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MÉTODO DE EXCAVACIÓN SOCAVADA CON PISOS DE CONCRETO 
CONTINUOS 

 

ANTECEDENTES DE LA INVENCIÓN 
 5 
1. Campo de la Invención  
 Esta invención se relaciona con un método para la excavación de la 

parte superior hacia abajo, usualmente conocida como excavación “socavada”, 

utilizando pisos de concreto que se vuelven un techo para el siguiente nivel inferior 

de la excavación.  Mas particularmente, la invención se relaciona con cómo 10 
desarrollar un piso de concreto continuo utilizando sólo aberturas en las galerías 

de tamaño estándar de 5 m x 6 m en la colada superior o con alguna modificación, 

pisos continuos en el segundo y subsiguientes niveles inferiores. 

 

2. Discusión de la Técnica Previa  15 
 Hay muchas descripciones de métodos de minería de socavado y 

llenado en la literatura de la minería, sin embargo, probablemente una de las 

mejores se encuentra en el artículo titulado: “Undercut-and-Fill Mining at the 

Frood-Stobie Mine of the International Nickel Company of Canada, Limited” por J. 

A. Pigott y R. J. Hall, publicado en The Canadian Mining and Metallurgical Bulletin 20 
para Junio, 1961, Montreal, pp. 420-424. 

 Ya se conoce extraer el mineral mediante un método de socavado y 

llenado, mientras que se proporcionan pisos de concreto que sirven como un 

techo para el corte subsiguiente en un nivel inferior.  Por ejemplo, en un artículo 

titulado “Kosaka Mine and Smelter” publicado en Mining Magazine, Noviembre de 25 
1984, página 404, se describe un método llamado corte solapado y llenado, 

utilizando un “techo artificial”.  De acuerdo con este método, los cortes 

transversales son llenados nuevamente, instalando primero una capa de malla de 

acero de refuerzo cerca del piso, seguido por el bombeado a un espesor de 500-

600 mm de una mezcla de concreto comparativamente débil, y cuando está seca, 30 
llenando nuevamente con una mezcla de arena, cenizas volcánicas y cemento al 

3.5%.  Cuando los cortes transversales alternados se han terminado a través de la 

longitud del bloque minero, las vetas intermedias de mineral de 4 metros de ancho 
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también se extraen, de manera que toda la sección del mineral se reemplaza por 

una capa de concreto reforzado cubierto con relleno cementado de manera suelta.  

A continuación, cuando se lleva a cabo la minería en el siguiente corte inferior, el 

concreto que se ha colocado en el piso del nivel superior, forma ahora un techo 

artificial. 5 
 La Patente de los Estados Unidos No. 5,522,676, describe un 

método de excavación socavada, en la cual pueden excavarse las galerías más 

amplios bajo el piso de concreto superior.  En este método, se insertan postes en 

el piso de la galería, perforando orificios para el poste en el suelo, e insertando 

postes de concreto en tales orificios.  Un piso de concreto se vierte en el suelo y 10 
en los extremos superiores de los postes.  Esto permite la excavación segura de 

galerías más amplios debajo del piso de concreto, que sirven ahora como un techo 

de concreto para la excavación, debido a que el piso no sólo está soportado sobre 

las paredes laterales de la galería debajo, sino que los postes ayudan a soportar el 

tramo del piso de concreto sobre el área que se está excavando debajo. 15 
 El método en la Patente de los Estados Unidos No. 5,522,676, 

proporciona una excavación socavada en múltiples niveles, utilizando un método 

de minería de socavado y llenado, por lo que el mismo procedimiento se repite en 

cada nivel conforme la excavación progresa hacia debajo de nivel a nivel, hasta 

que se ha excavado así un número deseado de niveles.  En el método de minería 20 
de socavado y llenado, las salas excavadas son llenadas nuevamente con un 

relleno adecuado después de la excavación de las mismas.  Además, los orificios 

pueden perforarse alrededor de los postes insertados en el suelo, y hacerse 

explotar con explosivos para romper el suelo alrededor de los postes, sin 

embargo, sin dañar los postes mismos.  Esto facilita la excavación bajo el 25 
piso/techo de concreto posteriores, y reduce al mínimo el daño a los postes 

durante la excavación. 

 También se ha descrito en la Patente de los Estados Unidos No. 

5,522,676, como una mejora del método descrito en la Patente de los Estados 

Unidos No. 5,522,676, que pueden levantarse postes adicionales en plomo, en la 30 
parte superior de los postes previamente insertados en los orificios, para 

proporcionar soporte adicional al techo de concreto, y por lo tanto, una seguridad 

mejorada.  Esta es llamada una excavación de “doble poste”, o cuando se aplica a 
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la minería “minería con doble poste” o “DPM”. 

 Cuando un conjunto de postes de concreto se instala en los orificios 

en una excavación socavada como se mencionó anteriormente, o como parte de 

la excavación con doble poste o DPM, los postes tienen una carga de cero.  Una 

vez que el piso/techo de concreto se ha vaciado y la excavación bajo el piso se ha 5 
realizado, habrá una carga aplicada a los postes.  La carga es principalmente del 

relleno de la roca cementada, el techo de concreto y posiblemente cualquier roca 

superpuesta encima.  Si la excavación es únicamente a un nivel de excavación, es 

probable que pueda haber una estructura colocada sobre la misma, tal como un 

edificio o lo similar, que ejercerá una carga adicional en los postes sobre y por 10 
encima de la carga ejercida por el piso/techo vertido encima.  Lo mismo se aplica 

para una excavación con múltiples niveles.  También en un método de minería de 

socavado y llenado, las cargas son transmitidas a los postes vía el relleno 

conforme la roca o las formaciones de mineral se mueven o se relajan.  La carga 

más grande es del relleno.  Una vez que el relleno se ha sedimentado y se mueve 15 
ligeramente, la carga del relleno es transferida a las paredes de la galería debajo.  

Los postes de concreto son, por supuesto, rígidos y pueden sobrecargarse y fallar 

particularmente durante eventos sísmicos, tales como un estallido de la roca o 

terremoto, que puede causar liberaciones masivas de energía. 

 La Patente de los Estados Unidos No. 5,944,453, proporciona 20 
mejoras para el método descrito en la Patente de los Estados Unidos No. 

5,522,676, proporcionando protección contra la carga rápida de eventos sísmicos 

o contra un movimiento excesivo del suelo.  La mejora comprende:  

 (a) perforar orificios de un tamaño y longitud predeterminados en 

el suelo; 25 
 (b) colocar en el fondo de cada orificio, elementos elásticos 

capaces de absorber la energía de choque o las cargas excesivas debido a los 

movimientos del suelo; 

 (c) insertar postes de concreto en los orificios, estos postes tiene 

sus extremos inferiores que reposan en los elementos elásticos y tienen sus 30 
extremos superiores esencialmente a nivel del suelo, los postes son capaces de 

soportar un techo de concreto en sus extremos superiores; 

 (d) verter un piso de concreto en el suelo, y en los extremos 
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superiores de los postes, y 

 (e) excavar debajo del piso de concreto que sirve ahora como el 

techo de concreto para la excavación, con los elementos elásticos que 

proporcionan protección contra los eventos sísmicos en el área de la excavación o 

contra el movimiento del suelo que excede la carga de falla de los postes de 5 
concreto. 

 En la técnica anterior, cada galería con relleno, es una galería 

monolítica de 5 metros de ancho x 6 metros de alto x 100 metros.  Las compañías 

mineras que utilizan este método, usualmente excavan el siguiente conjunto 

inferior de galerías a ángulos rectos, de manera que los tramos abiertos están 10 
limitados a 5 metros, y las longitudes de la junta fría se reducen al mínimo a 5 

metros también.  Las juntas frías se forman cuando el concreto se rellena contra 

concreto que se ha endurecido o fraguado previamente. 

 La presente solicitud está dirigida a una mejora adicional de los 

métodos de excavación socavada descritos en la técnica previa, y en particular, en 15 
la Patente de los Estados Unidos No. 5,522,676 y No. 5,944,453, proporcionando 

un método para verter pisos de concreto continuos e instrumentación a ser 

utilizada en la excavación.  La Patente de los Estados Unidos No. 5,944,453 y No. 

5,522,676, se incorporan en el presente documento con referencia en su totalidad. 

 20 
BREVE DESCRIPCIÓN DE LA INVENCIÓN 

 

 La presente invención proporciona una técnica en la excavación 

socavada, que permite que un piso de concreto reforzado con acero continuo se 

monte o instale sobre un gran ancho y longitud, y que se instalen pisos de 25 
concreto reforzados con acero, continuos, en cualquier colada subsiguiente.  

Utilizando la presente invención, el piso de concreto continuo puede extenderse a 

una fecha posterior, si el área de escalonado se extiende en alguna fecha futura.  

Por ejemplo, si un cuerpo de mineral es de 100 metros a 500 metros de longitud, 

el piso puede inicialmente montarse en un área de 100 metros x 100 metros, y 30 
unirse o extenderse para cubrir toda el área del plano de 100 metros x 500 metros.  

La minería de cada área puede ser a diferentes elevaciones, o partes del piso de 

concreto pueden extenderse años más tarde. 
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 Por lo tanto, es un objeto de la presente invención proporcionar un 

método para una excavación o minería socavada, que incluye construir pisos de 

concreto continuos.  Un piso de concreto continuo se monta de manera preferida 

de una serie de aberturas de 5 metros de ancho x 6 metros de alto en la roca en la 

primera colada de la excavación o, aberturas más anchas en las coladas inferiores 5 
subsiguientes. 

 Un objeto adicional de esta invención es crear un piso de concreto 

continuo de una manera simple y eficiente, empezando a partir de una serie de 

galerías de 5 metros x 6 metros para extraer los cuerpos de mineral con un área 

del plano de 10 metros x 100 metros o una abertura mayor en ambas direcciones. 10 
 Un objeto adicional de la invención es utilizar el piso de concreto 

continuo en el método de excavación socavada de la presente invención, para 

contener el relleno cementado, mientras que permite que los postes de concreto y 

las almohadillas de resorte se compriman para coincidir con la carga del relleno/o 

roca por encima o por debajo.  En una roca altamente tensionada, la roca puede 15 
expandirse hacia arriba para hacer que fallen los postes debajo. 

 En el desarrollo de la presente invención, el modelado por 

computadora de los postes, el relleno y las almohadillas elásticas ha mostrado que 

los postes tienen que comprimirse para coincidir con el arqueado del relleno, que 

crea la fuerza para que el relleno sea autosustentable. 20 
 Todavía otro objeto de esta invención, es el uso de técnicas similares 

para construir pisos de concreto continuos en coladas inferiores subsiguientes de 

la excavación. 

 Otros objetos y ventajas de esta invención serán evidentes a partir 

de la siguiente descripción de la misma. 25 
 

BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 
 

 La invención se describirá ahora, a manera de ejemplo, con 

referencia a los dibujos acompañantes, en los cuales, las mismas partes son 30 
designadas por los mismos números, y en los cuales: 

 La Figura 1 es una vista superior en planta de un modelo por 

computadora de una excavación que tiene una serie de galerías paralelas, a ser 
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excavadas de acuerdo con el método de la presente invención. 

 La Figura 2 es una vista en sección parcial de la excavación de la 

Figura 1. 

 La Figura 3 es una vista detallada de una forma y un relleno de 

arena utilizados alrededor de la base de las paredes de ua galería, de acuerdo con 5 
una modalidad de la invención. 

 La Figura 4 es una vista detallada de un piso de concreto vertido 

sobre el relleno de arena de la Figura 3, y con la forma retirada, de acuerdo con 

una modalidad de la invención. 

 La Figura 5 es una vista detallada de la forma de la Figura 3 y la 10 
capa de refuerzo de acero antes de agregar el relleno de arena. 

 La Figura 6 es una vista detallada de la forma de la Figura 3 y el 

relleno de arena utilizados alrededor de la periferia del piso de concreto, no en 

proximidad a las paredes de la galería. 

 La Figura 7 es una vista detallada de la periferia del piso de concreto 15 
de la Figura 6, que muestra el relleno de arena y una rampa después de que la 

forma de la Figura 3 se retira, y 

 La Figura 8 es una vista superior en planta que muestra una parte de 

la periferia de un piso de concreto no en proximidad a las paredes de una galería, 

con el acero de refuerzo expuesto. 20 
 La Figura 9 es una vista en sección parcial de una excavación de 

acuerdo con la presente invención, en donde la minería socavada se realiza bajo 

pisos de concreto continuos en las coladas por encima de la colada que se está 

excavando. 

  25 
DESCRIPCIÓN DE LAS MODALIDADES PREFERIDAS 

 

 Muchas compañías mineras han extraído el mineral y llenado los 

escalones con un piso de concreto débil en la parte superior del relleno para 

proporcionar una vía o evitar las pérdidas del mineral en el relleno por debajo, y a 30 
continuación llenan cada galería que es excavado con concreto débil - relleno de 

roca cementada con cemento al 5-15%.  Con el relleno, cada galería es una 

galería monolítica de 5 metros de ancho x 6 metros de alto x 100 metros.  Las 
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juntas frías se forman cuando el concreto es rellenado contra el concreto que se 

ha endurecido o fraguado previamente. 

 La presente invención proporciona una técnica en la minería 

socavada que permite que un piso de concreto reforzado con acero, continuo, se 

monte o instale sobre un gran ancho y longitud.  Un piso de concreto continuo 5 
instalado de acuerdo con la presente invención puede extenderse en una fecha 

posterior, si el área de escalonado se extiende en una fecha futura.  Por ejemplo, 

en un cuerpo de mineral que es de 100 metros a 500 metros de largo, el piso 

puede montarse en áreas de 100 metros x 100 metros y unirse o extenderse para 

cubrir toda el área de 100 metros x 500 metros.  La minería de cada área puede 10 
ser a diferentes elevaciones, o partes del piso de concreto pueden extenderse 

años más tarde. 

 De acuerdo con la presente invención, el método de excavación 

empieza montando un piso de concreto inicial (por ejemplo, de 100 metros x 100 

metros), utilizando recorridos de las galerías estándar de 5 metros de ancho x 6 15 
metros de alto x 4 metros, o utilizando una máquina mecánica para cortar roca tal 

como una excavadora, para excavar una galería de 5 metros x 6 metros x 100 

metros de largo.  Cuando la presente invención se utiliza en asociación con la 

minería de doble poste, los postes de soporte se instalan en el mineral o la roca 

por debajo, antes de instalar el piso de concreto. El procedimiento para perforar 20 
los orificios para el poste, instalar los postes, prerromper el área alrededor de los 

postes, se describe en la Patente de los Estados Unidos No. 5,944,453 y No. 

5,522,676.  El tamaño de los recorridos de la galería puede variar.  Por ejemplo, 

los recorridos de la galería pueden ser de 4 metros x 6 metros x 50 metros de 

largo, pueden hacerse galerías únicas de cualquier tamaño estándar, seguros 25 
contra las caídas del suelo. 

 La presente invención está dirigida a cómo crear un piso de concreto 

continuo en etapas, de manera que tras la terminación, un piso de concreto 

continuo cubre un área de 100 metros x 100 metros.  Además, este piso de 

concreto está diseñado para extenderse en una fecha posterior, en todas las 30 
direcciones laterales. 

 Esta invención está caracterizada por las siguientes ventajas: 

 (1) Un piso de concreto en una galería de 5 metros x 6 metros de 
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ancho x 100 metros de largo puede unirse a una galería adyacente de 5 metros x 

6 metros x 100 metros de largo que es excavado 30-100 días más tarde. 

 (2) Los extremos de la galería de 5 metros x 6 metros x 100 

metros de largo, pueden unirse a un piso de concreto adyacente meses o años 

más tarde, si los pisos de concreto continuos tienen que extenderse. 5 
 (3) El modelado por computadora de la carga del piso de 

concreto, muestra que el piso puede moverse 2-400 mm o más, cuando los pilares 

de soporte son retirados por la extracción, y la galería es soportada en el relleno 

de roca cementada de las galerías llenas previamente.  

 (4) Los buzamientos del cuerpo del mineral pueden ser lechos 10 
planos a un buzamiento vertical y cada grado entre ellos.  La presente invención 

puede utilizarse para soportar pisos de concreto a todos los buzamientos. 

 Cuando se utiliza la minería de doble poste, la presente invención 

proporciona un método para montar pisos de concreto en espacios amplios de 

áreas de 15 metros de ancho x 100 metros de largo, que tienen una rejilla de 15 
postes de concreto instalada a una separación prediseñada de, por ejemplo, una 

separación de 7.5 metros x 7.5 metros.  La presente invención utiliza de manera 

preferida, postes de concreto con capacidad de soporte de 400 T, para 

proporcionar un soporte temporal de un techo de concreto, mientras que un área 

grande se excava por debajo.  Por ejemplo, las aberturas por debajo del relleno de 20 
roca cementada (minería con socavado y llenado), normalmente tienen un ancho 

del soporte para la excavación segura máxima de 5-6 metros sin caídas del relleno 

de roca cementada en o cerca de las juntas frías, mientras que, de acuerdo con la 

presente invención, los postes de la DPM permiten anchos de 15 metros o más 

anchos x una longitud no limitada, debido a que el poste proporciona un soporte 25 
temporal y los pisos de concreto continuos no permiten que las piezas del relleno 

de roca cementada caigan, el piso de concreto continuo es una red de seguridad 

continua. 

 El montaje de los pisos de concreto subterráneos, requiere que el 

movimiento seguro de los pisos y los postes coincida con el arqueado del relleno 30 
de roca cementada por encima de los pisos.  El relleno de roca cementada tiene 

que moverse una cierta cantidad antes de que se vuelva autosustentable.  Si los 

postes y pisos de concreto son rígidos, los postes y pisos fallarán debido a las 
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altas cargas.  La Patente de los Estados Unidos No. 5,944,453, ha descrito postes 

que pueden comprimirse.  Esto permite que el relleno superior se mueva o arquee 

suficientemente para ser autosustentable.  El relleno tiene que tener una 

resistencia suficiente para ser autosustentable, si es demasiado débil, causará que 

los pisos y postes fallen.  El modelado por computadora geotécnico normalmente 5 
se utiliza de acuerdo con la presente invención para hacer coincidir la resistencia 

del arqueado del relleno de roca cementada con el movimiento compresivo 

diseñado en el sistema de postes compresivos.  Por ejemplo, si el relleno se 

mueve 100 mm antes de ser autosustentable, los postes tienen que ser capaces 

de comprimirse 100 mm, mientras que permanecen dentro de su parámetro de 10 
carga de diseño de 500 Toneladas.  Los datos de la mecánica de la roca muestran 

que las cargas terrestres son transmitidas alrededor del escalón rellenado, así, el 

relleno está soportando principalmente su propio peso mediante la transferencia 

de la carga a las paredes adyacentes debajo.  El relleno más débil se comprime, 

así, las cargas terrestres con poco desplazamiento sólo comprimen el relleno.  Si 15 
el relleno es demasiado fuerte, entonces no se comprime y transfiere la carga a 

las paredes, pero toda la carga terrestre de encima principalmente estará en los 

postes rígidos. 

 Refiriéndose a la Figura 1 y 2, en una modalidad, el método de 

excavación de la presente invención y que utiliza la minería con doble poste, 20 
comprende un método de excavación socavada, creando una sección superior 10 

a nivel del suelo, perforando una serie de aberturas en el suelo de un tamaño y 

longitud predeterminados, por ejemplo, galerías de 5 metros x 6 metros x 100 

metros de largo, como se muestra en la modalidad ilustrada en la Figura 2.  Los 

orificios para los postes 11 de la rejilla, de tamaño y longitud predeterminados, se 25 
perforan en el suelo, y los elementos elásticos 12 capaces de absorber la energía 

de choque o las cargas excesivas debido al movimiento del suelo, se han 

colocado en el fondo de los orificios.  La Figura 1 muestra la rejilla del modelo por 

computadora para los orificios de los postes 11.  A continuación, se insertan 

postes de concreto 13 en los orificios 11, con los postes 13 que tienen sus 30 
extremos inferiores que reposan sobre los elementos elásticos 12 y que tienen sus 

extremos superiores esencialmente a nivel del piso 14 de la sección superior 10.  

Los postes 13 deben ser capaces de soportar un techo de concreto en sus 
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extremos superiores.  Un primer piso de concreto reforzado con acero 15 se vierte 

en el piso 14 de la sección superior 10, y en los extremos superiores de los postes 

13, y puede comenzar la excavación por debajo del piso de concreto 15 que sirve 

ahora como el techo de concreto para la excavación. 

 En la modalidad ilustrada, el método de acuerdo con la presente 5 
invención de excavar una primera colada 16 por debajo del primer piso de 

concreto 15, comprende los siguientes pasos: 

 (a) Se excava una primera galería 17 que corresponde a la altura 

de los postes 13 insertados en los orificios 11 en la roca por debajo de la sección 

superior 10, y en la modalidad mostrada en la Figura 2, con dos de los postes 10 
expuestos a través del ancho de la primera galería 17.  El ancho de la galería 

puede variar, siempre que el piso de concreto 15 encima esté soportado de 

manera segura por los postes 13 o pilares no excavados o roca o relleno de roca 

cementada, que se hayan rellenado en las galerías adyacentes como se explica a 

continuación. 15 
 (b) Se excava una segunda galería 18 que corresponde a la 

altura de los postes 13 insertados en los orificios 11 en la roca por debajo de la 

sección superior 10, y en la modalidad mostrada en la Figura 2 con dos de los 

postes expuestos a través del ancho de la segunda galería 18.  El ancho de la 

galería puede variar, siempre que el piso de concreto 15 por encima, esté 20 
soportado de manera segura por postes 13 o pilares no excavados o roca o 

relleno de roca cementada que se haya rellenado en las galerías adyacentes, 

como se explica a continuación.  La segunda galería 18 está separada de la 

primera galería 17 por una tercera galería 19 del mineral no excavado 20; 

 (c) Una vez que la primera galería 17 se ha excavado a lo largo 25 
de su longitud, si se utiliza la minería con doble poste, los orificios de los postes 21 

de la rejilla con tamaño y longitud predeterminados, se perforan en el piso 22 de la 

primera galería 17.  En el fondo de los orificios para el poste 21, se colocan 

elementos elásticos 23, capaces de absorber la energía de choque o las cargas 

excesivas debido al movimiento del suelo.  A continuación, los postes de concreto 30 
24 se insertan en los orificios 21, con los postes 21 que tienen sus extremos 

inferiores que reposan sobre los elementos elásticos 23, y que tienen sus 

extremos superiores que se extienden por encima del piso 22 de la primera galería 
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17.  Los elementos elásticos 23 pueden unirse al fondo de los postes 24 antes de 

que los postes 24 se inserten en los orificios para el poste 21.  El piso 22 de la 

primera galería 17 es rellenado con roca o mineral quebrado 25, y se nivela un 

punto por debajo de la parte superior de los postes que se extienden por encima 

del piso 22 de la primera galería 17.  La roca o mineral quebrado, por ejemplo, 5 
puede rellenarse a 50 mm de la parte superior de los postes. 

 (d) Una capa de plástico delgado 26 se instala sobre la roca o 

mineral quebrado 25.  Aunque en la modalidad preferida, la capa delgada es una 

membrana de plástico que evita que el cemento líquido se drene hacia abajo en la 

roca o mineral quebrado 25 nivelados, puede utilizarse cualquier otro material que 10 
evite que el cemento líquido se drene hacia abajo hacia la roca quebrada nivelada.  

 (e) A continuación, se instala un patrón de acero de refuerzo 27 

en la forma de una malla, barra o pantalla, se instala para proporcionar una 

resistencia adecuada al piso de concreto a ser vertido sobre la capa de plástico 26 

y el mineral quebrado 25 en el piso 22 de la primera galería 17.  El acero de 15 
refuerzo 27 se eleva y soporta a la altura deseada por encima de la capa de 

plástico delgada 27, mediante técnicas estándar de ingeniería civil. 

 (f) Las formas, generalmente indicadas en 28, se instalan a 

continuación alrededor del perímetro del piso 22 de la primera galería 17.  En la 

modalidad ilustrada, las formas 28 se instalan alrededor de 45.72 centímetros 20 
(dieciocho pulgadas) o lo similar, de las paredes del perímetro 29 de la primera 

galería 17.  La distancia de las formas de las paredes del perímetro puede variar, 

siempre que la distancia sea al menos tan larga como la longitud de cualquier 

acero de refuerzo superpuesto de los pisos adyacentes (como se describe a 

continuación), generalmente quince a veinte veces el diámetro de la barra en el 25 
acero de refuerzo 27.  Alrededor del perímetro de la primera galería 17 y junto a la 

pared de la galería, una modalidad de una forma adecuada 28 se ilustra en la 

Figura 3 y 5.  La forma 28 consiste de una serie de varillas de acero 30 que tienen 

un extremo 31 adaptado para unirse a tope contra la pared 29 en la primera 

galería 17, y el otro extremo 32 adaptado para soportar el entarimado 33 parado 30 
en el borde la altura de la superficie superior 34 del piso de concreto 35 a ser 

vertido por encima del acero de refuerzo 27.  En la modalidad ilustrada, el extremo 

32 está en la forma de una abrazadera con forma de U vertical 36.  El espacio 37 
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entre el borde de la pared 29 de la galería 17 y el entarimado 33, se llena con 

arena 38, de manera que el acero de refuerzo 27 se cubre.  La forma 28 cuando 

se utiliza contra la pared de la galería se retira conforme el piso de concreto 35 se 

vierte, de manera que el concreto cubre completamente la arena como se describe 

a continuación y se muestra en la Figura 4.  En el borde del piso de concreto a ser 5 
vertido no contra las paredes de la galería, se utiliza una forma 28 de una 

modalidad mostrada en la Figura 6.  En esta modalidad, la forma 28 tiene una 

placa de extremo 39 en el extremo 31 remoto del entarimado 33.  La arena 40 

llena el espacio entre placa de extremo 39 y el entarimado 33.  El piso de concreto 

35 se vierte sólo en el entarimado 33.  Una vez que el piso de concreto 35 se ha 10 
fraguado, la forma 28 y el entarimado 33 pueden retirarse.  Para proteger del daño 

la arena 40 y el acero de refuerzo expuesto 27, puede utilizarse una rampa 41 

como se muestra en la Figura 7.  El diseño de las formas 28 puede variar de la 

modalidad mostrada, siempre que retengan la arena colocada sobre el acero de 

refuerzo alrededor de la periferia del piso de concreto a ser vertido, para resultar 15 
en el arreglo mostrado en la Figura 4, junto a las paredes de la galería, y como se 

muestra en la Figura 7 con o sin la rampa. 

 (g) El concreto 35 es bombeado a continuación o vertido sobre el 

acero de refuerzo 27 y la arena 38, para formar un piso de concreto 35 en la 

primera galería 17, con un espesor suficiente para soportar el relleno de roca 20 
cementada o lo equivalente, por encima del piso de concreto 35, cuando la 

primera galería 17 es rellenada estrechamente.  El piso de concreto 35 puede 

tener, por ejemplo, un espesor de 250 mm. 

 (h) Como se indicó anteriormente, el entarimado 33 se retira de 

alrededor de las paredes periféricas de la primera galería 17, antes de que el 25 
concreto se fragüe, y el espacio lleno con el concreto sin perturbar la arena por 

debajo del concreto entre el entarimado 33 y el borde de la pared de la primera 

galería 17. 

 (i) Los pasos (c) a (h) anteriores se repiten con la segunda 

galería 18, después de que es completamente excavada a lo largo de su longitud. 30 
 (j) La primera galería 17 y la segunda galería son llenadas 

estrechamente con relleno de roca cementada o lo equivalente. 

 (k) La tercera galería 19 excavada, perforada, explotada o 
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cavada, que corresponde a la roca o mineral no excavado 20 entre las primera y 

segunda galerías, puede retirarse hasta el borde de los pisos de concreto 35 en la 

primera galería y la segunda galería. 

 (l) Cuando se utiliza la minería con doble poste, repetir el paso 

(c) para la tercera galería 19, a saber, una vez que la tercera galería se ha 5 
excavado a lo largo de su longitud, perforar los orificios de los poste de la rejilla de 

tamaño y longitud predeterminados en el piso de la tercera galería.  En el fondo de 

los orificios, se colocan elementos elásticos capaces de absorber la energía de 

choque o las cargas excesivas debido al movimiento del suelo.  A continuación, se 

insertan los postes de concreto en los orificios, con los postes que tienen sus 10 
extremos inferiores que reposan sobre los elementos elásticos, y que tienen sus 

extremos superiores que se extienden por encima del piso de la tercera galería.  El 

piso de la tercera galería se rellena con roca o mineral quebrado, y se nivela a un 

punto por debajo de la parte superior de los postes que se extienden por encima 

del piso de la tercera galería.  La roca o mineral quebrado por ejemplo, puede 15 
rellenarse a 50 mm de la parte superior de los postes. 

 (m) Retirar la arena 38 que cubre los extremos del acero de 

refuerzo 27 debajo del piso de concreto 35 de las primera y segunda galerías 17, 

18, a lo largo de las porciones de la periferia de las primera y segunda galerías 17, 

18, adyacentes a la periferia de la tercera galería 19. El retiro de la arena puede 20 
hacerse utilizando un rociador a alta presión como un ejemplo. 

 (n) Una capa de plástico delgado se instala sobre la roca o 

mineral quebrado en el piso de la tercera galería.  En la modalidad preferida, la 

capa delgada es una membrana de plástico que evita que el cemento líquido se 

drene hacia abajo hacia la roca o mineral quebrado nivelados. 25 
 (o) A continuación, se instala un patrón de acero de refuerzo en la 

forma de una malla, barra o pantalla, sobre la capa de plástico, para proporcionar 

resistencia adecuada al piso de concreto a ser vertido sobre la capa de plástico y 

el mineral quebrado en el piso de la tercera galería.  El acero de refuerzo se eleva 

y soporta a la altura deseada por encima de la capa delgada impermeable de 30 
concreto.  El acero de refuerzo en la tercera galería se extiende más allá de la 

periferia de la tercera galería, para superponerse a los extremos del acero de 

refuerzo adyacente 27 en las primera y segunda galerías, 
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 (p) El concreto se bombea a continuación o se vierte sobre el 

acero de refuerzo para formar un piso de concreto en la tercera galería, con un 

espesor suficiente para soportar el relleno de roca cementada o lo equivalente, por 

encima del piso de concreto, cuando la tercera galería se rellena estrechamente.  

Las áreas rellenas con arena previas a lo largo de la periferia de las primera y 5 
segunda galerías, que incluyen un espacio debajo del reborde 42 del piso de 

concreto 35 en las primera y segunda galerías, se llenan con concreto y el acero 

de refuerzo se superpone para formar un piso de concreto continuo en las primera, 

segunda y tecera galerías. 

 (q) La tercera galería es rellenada estrechamente con relleno de 10 
roca cementada o lo equivalente. 

 (r) Los pasos (c) a (p) son repetidos a través de la primera colada 

al límite del mineral o los límites del diseño de esa fase de excavación del mineral, 

que resulta en un piso de concreto continuo a través de toda la colada. 

 (s) Los pasos (c) a (r) se repiten para la excavación de una 15 
segunda colada por debajo del piso de concreto continuo de la primera colada o 

cualquier extensión de la primera colada a una nueva área, como se muestra en la 

Figura 9. 

 La Figura 8 muestra de manera esquemática un piso de concreto 43 

vertido en un área excavada de una galería, con el acero de refuerzo 44 alrededor 20 
de la periferia del piso de concreto 43, no en proximidad a las paredes de la 

galería, expuesto antes de verter un piso de concreto en el área 45 para formar un 

piso de concreto continuo con el piso de concreto 43. 

 En el borde del área a ser excavada, se utilizan pernos de pared y 

colgadores de las barras para soportar el perímetro de la losa del piso de 25 
concreto, utilizando técnicas y estándares convencionales de ingeniería civil. 

 Cuando se hace referencia en la presente a postes de concreto, 

estos incluyen postes de concreto reforzados y cuando se hace referencia a verter 

un piso de concreto en el suelo y en los extremos superiores de los postes, 

también incluye el vertido o vaciado de un piso de concreto reforzado, es decir, un 30 
piso diseñado con barras y elementos de pantalla dentro del concreto, de manera 

que los postes no pueden perforar el mismo. 
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Ventajas de la Presente Invención  
 La minería DPM de acuerdo con la presente invención, proporciona 

un nuevo método de minería que tiene el potencial de revolucionar totalmente la 

planeación de la minería subterránea de cuerpos minerales de tamaño medio.  El 

adelanto clave viene del tamaño pequeño del escalón - 7.5 metros x 7.5 metros x 5 
6 metros - que tiene un techo de concreto reforzado sostenido por cuatro postes 

de concreto grandes.  Los bloques individuales en el modelo del bloque geológico 

inicial se vuelven ahora el plan de escalonado, y el piso de concreto continuo se 

sostiene con una rejilla de postes que permite la extracción en cualquier dirección 

debajo del piso de concreto. 10 
 Aunque el concepto original de la DPM se desarrolló hace algún 

tiempo, hasta recientemente el modelado por computadora no era suficientemente 

poderoso para calcular la distribución de las cargas cada vez que el recorrido de la 

galería se retiraba en una sala DPM individual.  El modelado en 3D actual 

respondió muchas de las preguntas: ¿Cuál es la carga en los postes?, ¿La carga 15 
se incrementa con cada colada inferior?, ¿Qué tan fuerte tiene que ser el relleno?, 

¿Qué tan gruesos tienen que ser los pisos de concreto?. 

 Los beneficios para el dueño de la mina de utilizar la presente 

invención, particularmente en asociación con el método de minería con doble 

poste incluyen: 20 
 1. Planeación de la mina DPM - El plano de la mina para la 

minería DPM es el modelo del bloque geológico; todo lo que se requiere es el 

acceso a la colada superior de la minería de 6 metros de alto y un segundo acceso 

para la ventilación y el egreso.  La minería y el rellenado de 100% de la colada de 

6 metros proceden en paralelo.  Una regla general de planeación segura, es que 25 
un cuerpo de mineral puede soportar una velocidad de excavación de 1000 tpd por 

100 bloques de mineral, con el número de bloques conocido, la velocidad de 

extracción puede estimarse, y a continuación diseñarse la infraestructura de la 

mina.  La minería y el rellenado en paralelo más 100% de la colada del mineral en 

la producción, proporciona una velocidad de extracción mucho más alta por 30 
millones de toneladas de cuerpo del mineral, en comparación con otros métodos 

de minería, tales como perforación de voladuras o corte y llenado o galerías 

solapadas y métodos de minería de llenado. 
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 2. Seguimiento del mineral - el proceso de planeación normal de 

la mina, de diseñar y programar los escalones y pilares, es un proceso de 

iteración; la planeación de varios escenarios toma tiempo y un cambio en el 

tamaño o forma del cuerpo del mineral o un cambio en los precios del metal, 

requiere un rediseño completo.  La versatilidad de la presente invención, significa 5 
que la extracción puede detenerse en cualquier punto bajo el piso de concreto, si 

el cuerpo del mineral se termina o el grado disminuye.  De manera similar, la 

extracción puede continuar más allá del concreto para seguir el mineral, 

volviéndose, en efecto, una nueva sección superior.  Esto significa que un cambio 

en la forma o grado del cuerpo del mineral no afectará la producción o requerirá un 10 
nuevo diseño.  También, en el futuro, si los precios del metal o los valores del 

mineral se incrementan, una excavadora puede dirigirse a través del relleno para 

alcanzar el mineral ahora rentable en el extremo lejano del cuerpo del mineral. 

 3. Eliminación de trabajo - La presente invención elimina la 

mayoría de las funciones de control del suelo, tales como bulonado de la roca, 15 
bulonado con cable y proyección de hormigón (excepto para la sección superior).  

Otras funciones de minería tales como levantamientos de corte suelto, perforación 

de orificios largos y el equipo para llevar a cabo las funciones, se reducen.  La 

presente invención también elimina muchas de las funciones de minería de costo 

más alto - recuperaciones de los pilares primarios, secundarios y del umbral, 20 
bardas de relleno o mamparos, etc.  La mayoría de las minas gastan 30% de su 

trabajo y material en el control del suelo.  El trabajo del control del suelo también 

reduce las velocidades de avance del desarrollo por 30 a 50% - más material o 

rubros de desarrollo, más retrasos.  El eliminar el trabajo de desarrollo, tanto las 

estadísticas de productividad como de seguridad se mejoran por ese porcentaje. 25 
 4. Recuperación del mineral - El modelo del bloque geológico 

inicial con los métodos de minería convencionales es usualmente cortado por 20% 

o lo similar por los ingenieros mineros, conforme el tamaño de los escalones o 

pilares no necesariamente siguen el cuerpo del mineral.  Los métodos de minería 

de sala y pilar o de pilar del poste dejan 20 a 30% del cuerpo del mineral atrás, 30 
como pilares de soporte no recuperados.  La presente invención recupera 100% 

del mineral identificado por el modelado del bloque geológico.  La presente 

invención también puede eliminar la dilución interna (bloques de mineral de grado 
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bajo que tienen un valor insuficiente para ser triturados), así, el grado de la minería 

puede ser mayor que el grado geológico promedio del modelo del bloque original.  

Los grados de las salas son confirmados por el trazado de mapas, muestreo de la 

cara y muestreo de astillas del orificio del poste.  El cuerpo del mineral puede 

extraerse de manera selectiva con una dilución mínima interna y de la pared. 5 
 5. Costo de desarrollo del capital - La presente invención extrae 

el cuerpo del mineral de arriba hacia abajo; el desarrollo de desecho 

preproducción es limitado, proporcionando acceso a la colada superior de 6 m o 

múltiples ubicaciones, dependiendo del tamaño o forma del cuerpo del mineral.  

Otros dos factores entran en juego - menos desarrollo conduce a una producción 10 
de mineral más rápida, más una mayor velocidad de extracción que se alcanza 

antes.  Los ingresos de operación reducen el costo del capital dólar por dólar, así, 

el ROI del proyecto se incrementa sustancialmente. 

 6. Minería mecanizada - La presente invención proporciona 

espacio para maniobrar excavadoras grandes y el techo de concreto elimina las 15 
fallas del suelo.  El suelo que es suficientemente blando para cortarse con una 

excavadora, usualmente limita el tamaño o seguro de las aberturas.  Los techos y 

postes de concreto de la presente invención eliminan la mayoría de las 

imperfecciones del suelo.  Si hay una combinación de mineral débil y duro, las 

secciones duras pueden perforarse y hacerse explotar. 20 
 7. Relleno con escoria de mina cementado - El desarrollo futuro 

de la presente invención examinará otras oportunidades para la mejora, tales 

como utilizar un relleno de pasta para reemplazar un CRF.  Utilizando un relleno 

de pasta, los postes pueden tener que comprimirse 250 mm, y la separación de 

los postes puede tener que reducirse a 6 metros x 6 metros.  Una vez que el 25 
modelo 3D se calibre para la minería con relleno rígido, pueden modelarse 

rellenos más débiles.  Para salas con un poste en el centro, puede probarse en 

una mina para permitir que diferentes rellenos se evalúen y la carga del poste, el 

espesor del piso de concreto, etc., pueden verificarse todos mediante 

instrumentación. 30 
 8. Seguridad - La reducción de accidentes es una operación 

compleja; la fuente más grande de accidentes es el trabajo de desarrollo, el 

escalonamiento, el bulonado de rocas, y otras funciones de control del suelo.  Las 
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caídas del suelo, las caídas de relleno o las fallas inesperadas de los pilares o el 

soporte, el trabajo sobre mineral roto, corridas del relleno, el manejo de 

elevadores, etc., son todas fuentes de lesiones.  En las minas de metal base, las 

grandes explosiones de los escalones con frecuencia causan explosiones de 

polvo.  La presente invención crea un medio de trabajo similar a un taller que 5 
puede verificarse, utiliza equipo grande con alta productividad y reduce el número 

de mineros en el subsuelo.  Nuevos peligros tales como tropezarse en las barras o 

las quemaduras químicas de trabajar con el concreto, tienen que identificarse y 

manejarse. 

 10 
Mina de Prueba 
 La minería DPM de acuerdo con la presente invención, se diseñó y 

utiliza actualmente una mina de prueba en México.  El diseño de la mina de 

prueba se basa en la minería de coladas de 6 metros de bloques de 1000 

toneladas de mineral generadas por un modelo de bloque geológico 3D.  Cada 15 
sala DPM se mina mediante 2 recorridos de galerías o una combinación de 

recorridos de la galería y reducciones que coinciden dimensionalmente con el 

modelo del bloque geológico; el  modelo se vuelve el plan de escalonado para los 

cuerpos de mineral con 100% de recuperación del mineral. 

 La DPM extrae el cuerpo del mineral de arriba hacia abajo.  La 20 
colada inicial utiliza la minería estándar de galería y relleno, excepto que una rejilla 

de manera preferida de postes de concreto de 7.5 metros y un piso de concreto 

continuo se instalan antes del relleno con el relleno de roca cementada (CRF).  

Las coladas inferiores son similares a la minería con sala y pilar, pero se llevan a 

cabo bajo un techo de concreto soportado temporalmente por una rejilla de postes 25 
de concreto.  Como con cualquier nueva tecnología, hay unos cuantos nuevos 

términos que se han desarrollado para explicar el sistema, por ejemplo, 

seccionamiento superior DPM, salas DPM, postes dobles, prerruptura alrededor 

de los postes y postes de relleno. 

 La DPM es un método de minería muy flexible que puede utilizar 30 
técnicas de perforación de los escombros mediante explosión, para el mineral 

duro, y excavadoras para los minerales más blandos.  La extracción puede 

hacerse en cualquier dirección debajo del piso de concreto, y puede extenderse 
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más allá del concreto para seguir el mineral - esta nueva área se vuelve entonces 

una sección superior.  Cada sala DPM dentro del cuerpo del mineral tendrá 

exactamente el mismo diseño estándar.  Las salas del perímetro externo tienen la 

adición de pernos de la pared y ganchos de las barras para soportar el perímetro 

de la losa del piso de concreto. 5 
 El ciclo de rellenado está muy estandarizado; instalar los postes, 

preparar y verter los pisos de concreto, a continuación llenar con CRF.  La 

colocación de los postes empieza con la perforación de una rejilla de orificios de 

los postes inspeccionada para coincidir con la ubicación de la esquina de cada 

bloque de mineral de la ubicación 3D del modelo del bloque geológico como se 10 
muestra en la Figura 1.  Un poste de concreto prevaciado se instala a continuación 

en cada orificio, seguido por la perforación de orificios precizallados alrededor del 

poste. 

 La preparación para instalar el piso de concreto empieza con la 

dispersión de una capa rota, seguida por una capa de plástico; el mineral actúa 15 
como un cojín para evitar el daño por la explosión del techo de concreto, mientras 

que la capa de plástico evita que el concreto húmedo se fugue hacia el material de 

acojinamiento.  En este momento, los postes de relleno se instalan en las coladas 

DPM - son bulonados al reborde inferior del poste de la colada previa que forman 

el sistema de doble poste. 20 
 La malla soldada de barras y concreto puede instalarse ahora, 

seguido por formas de concreto especiales que son rellenadas con arena.  El retiro 

de la arena después de que la sala adyacente se excava, permite que las barras 

se superpongan, formando así un piso de concreto continuo.  El concreto estándar 

a 210.92 kgf/cm2 (3000 psi) se bombea para terminar la losa reforzada.  Una vez 25 
que el piso de concreto se fragua, el CRF es rellenado estrechamente utilizando 

una pala de empuje en un camión LHD más un Slinger Paus para recodos y 

fisuras. 

 Los ciclos de minería DPM y de relleno utilizan sólo equipo, concreto 

y CRF probados en minas estándar.  Posteriormente, la minería DPM se lleva a 30 
cabo bajo una viga del techo compuesto con postes colocados previamente, 

comprendida de concreto reforzado más CRF empacado estrechamente. 

 El área de la minería de prueba se modeló por computadora 
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utilizando FLAC 3D.  Basándose en el modelo 2D previo, se fijaron postes de 

concreto de 0.4 metros de diámetro y una sala de 7.5 metros x 7.5 metros x 6 

metros de tamaño.  Un área de 8 salas de ancho x 12 salas de largo por una altura 

de 5 coladas (o 400,000t), se seleccionó para permitir el desarrollo máximo de la 

carga dentro del relleno; la excavación es vía los paneles primarios y secundarios 5 
de 2 salas de ancho (15 metros) a los que se tiene acceso desde una galería de 

entrada central.  El piso de concreto se modeló como un miembro de tensión, 

puesto que el piso de concreto más el relleno de roca cementada actúan como 

una viga compuesta. 

 Se realizaron un total de 10 corridas por computadora utilizando 10 
varias rigideces para el relleno, postes y pisos; cada corrida tomó 

aproximadamente 120 a 150 horas para excavar completamente los 480 bloques. 

 Se capturaron instantáneas de los resultados de datos cada 15 

minutos para el análisis. 

 Algunos de los resultados fueron: 15 
 1. El relleno de roca cementada al 6% normal generó una carga 

del poste principalmente entre 100t y 250t y las cargas se estabilizaron después 

de 4 coladas.  Los postes se diseñaron para 400t, así, la carga del poste es de 

aproximadamente 50% de la resistencia del diseño de los postes en compresión. 

 2. Para movilizar la resistencia del relleno al CRF al 6% típico, 20 
los postes tuvieron que ser comprimibles; los rellenos más débiles tienen que 

moverse adicionalmente para arquear las cargas a las paredes, causando así más 

compresión del poste.  La DPM se diseñó con resortes de compresión de una 

capacidad de 400t que pueden ajustarse para coincidir con el movimiento 

requerido. 25 
 3. Los pisos de concreto actúan sólo como un miembro de 

tensión para confinar el CRF y las cargas arqueadas como se predijo.  El 

arqueado del relleno se observa en 2 escalas - inicialmente permanece dentro de 

las salas DPM; conforme las coladas adicionales se excavan, se exploran para 

cubrir la colada. 30 
 4. De manera sorprendente con los rellenos más débiles, las 

cargas de tensión en los postes en el relleno se incrementaron a 300t.  Los postes 

de concreto en efecto, se vuelven bulones para rocas con fricción grande en la 
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viga de CRF compuesto.  Para tomar ventaja de este fenómeno de anclaje, los 

postes se rediseñaron con rebordes para lograr una resistencia a la tensión de 

150t continua, para los postes individuales, y de 300t para los postes dobles. 

 

Instrumentación 5 
 A través de los años, se han hecho muchos intentos por instrumentar 

completamente una mina, para proporcionar retroalimentación útil, en tiempo real, 

con respecto a las cargas, esfuerzos, etc.  La presente invención proporciona el 

marco para este tipo de cobertura con instrumentación. 

 El punto principal a ser instrumentado es la carga del poste de 10 
concreto conforme uno va a través del ciclo de minería y relleno.  Sin embargo, 

esto solo no proporcionará una representación de lo que está pasando dentro del 

relleno y los pisos de concreto – por ejemplo, ¿se está separando el relleno de la 

parte posterior del escalón mientras que el relleno se arquea?  Este tipo de 

cuestiones técnica conducen pronto a una lista de varios puntos que tienen que 15 
verificarse con instrumentación única para proporcionar las respuestas necesarias. 

 Un resumen de la instrumentación instalada en un cuadrante del 

área de la mina de prueba o 9 conjuntos de postes es como sigue:  

 1. Bulones para cables instrumentados en la parte posterior por 

encima de 9 ubicaciones de postes para medir el movimiento de la pared colgante 20 
o la convergencia de la pared colgante (HW) en el relleno, cargando así el relleno.  

Podrían instalarse cables similares desde el techo a través del CRF y bulonarse 

en la parte superior de los 9 postes que soportan el piso de concreto superior, 

para medir la elevación del piso de concreto vs. el soporte, para ver si hay una 

separación del relleno del soporte.  Esto también verá qué tan lejos se ha movido 25 
el piso de concreto hacia abajo, con relación a la parte posterior del escalón.  

 3. Los cables instrumentados medirán una gama de cargas de 

tensión en las áreas clave de carga de la losa del piso, para verificar la tensión en 

la barra.  Los cables también pueden instalarse alrededor del perímetro de la losa 

del piso para qué esfuerzos se encuentran cerca del borde del piso.  De manera 30 
similar, al colgar los cables de instrumentación sobre un perno para pared de 5.08 

cm (2 pulgadas) de diámetro con los extremos anclados en la losa del piso, puede 

medirse la carga a lo largo del borde de la losa del piso a lo largo de las paredes.  
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 4. El movimiento de compresión del poste de concreto y la carga 

del poste se medirán por la reducción en la altura de los miembros de compresión 

por debajo de los postes.  Los postes de concreto se han diseñado con un tubo de 

conducto para permitir que los alambres de la instrumentación corran a través del 

poste y a través del conducto incluido en las losas del piso de concreto.  Las 5 
almohadillas de compresión del poste se bulonan al reborde inferior del poste y 

son reutilizables.  

 5. La carga de tensión del poste puede medirse de varias 

formas, los bulones para cable instrumentados vaciados en el concreto paralelos a 

la barra o un extensómetro estándar para mina, podrían instalarse en un conducto 10 
en el poste y anclarse en los rebordes de acero superiores e inferiores.  

 6. Los bulones del reborde de 1.9 cm (¾ de pulgada) de 

diámetro instrumentados se utilizarán entre los postes instrumentados para 

verificar las cargas de tensión de un poste al siguiente. 

 El modelo 3D por computadora muestra las cargas del relleno que se 15 
arquean hacia las paredes.  Se están desarrollando paquetes de instrumentos a la 

medida para verificar las cargas dentro del relleno, para asegurar que el arqueado 

se está desarrollando como se predijo, para verificar si el relleno se está 

separando del piso o de la parte posterior, y para verificar en tiempo real lo que 

está pasando conforme el relleno se comprime (empaca) en su lugar. 20 
 Los medidores de la inclinación se localizarán en varias áreas del 

piso de concreto, para observar cómo se está curvando el piso cerca de los postes 

de concreto o cómo se curvan los bordes del piso conforme uno va a través del 

ciclo de minería o relleno. 

 Toda la instrumentación que deja la fábrica Yield Point se calibra con 25 
su propia computadora a bordo y el suministro de energía de la batería.  Cada 

instrumento tiene su propio archivo de datos personalizado, por lo tanto, al 

descargar los datos de varios instrumentos, se alimentan automáticamente en el 

archivo de datos apropiado.  Los archivos de datos pueden actualizarse a 

intervalos regulares conforme cada colada es extraída y a intervalos regulares, es 30 
decir, cada tres meses, el modelo 3D puede volverse a correr. 

 Deberá entenderse que la invención no está limitada a las 

modalidades preferidas descritas anteriormente, sino que varias modificaciones 
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obvias para aquellos con experiencia en la técnica pueden hacerse sin apartarse 

del espíritu de la invención y el alcance de las siguientes reivindicaciones.  
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REIVINDICACIONES 
 

 1. Un método para formar un piso de concreto continuo en una 

excavación socavada, que comprende, una vez que se ha excavado una primera 

galería que tiene un piso y paredes laterales, a lo largo de su longitud, instalar un 5 
patrón de acero de refuerzo en la forma de una malla, barra o pantalla, para 

proporcionar la resistencia adecuada a un piso de concreto a ser vertido sobre el 

acero de refuerzo, instalar formas alrededor de un perímetro del piso de la primera 

galería, en donde las formas instaladas contra las paredes de la primera galería 

son de una longitud igual a la longitud de cualquier acero de refuerzo superpuesto 10 
a ser instalada en una galería adyacente cuando se excava, llenando las formas 

con arena, de manera que el acero de refuerzo se cubre, a continuación, verter o 

bombear concreto sobre el acero de refuerzo y la arena para formar un piso de 

concreto en la galería, con un espesor suficiente para soportar el relleno de roca 

cementada o lo equivalente, encima del piso de concreto, cuando la galería se 15 
rellena estrechamente y retirar las formas. 

 2. El método para formar un piso de concreto continuo en una 

excavación socavada, de conformidad con la reivindicación 1, en donde una vez 

que se ha excavado una segunda galería que tiene un piso y paredes laterales, a 

lo largo de su longitud, en donde la segunda galería está separado de la primera 20 
galería por una tercera galería de mineral no excavado, formar un piso de concreto 

en el piso de la segunda galería, siguiendo el método de conformidad con la 

reivindicación 1. 

 3. El método para formar un piso de concreto continuo en una 

excavación socavada, de conformidad con la reivindicación 2, en donde una vez 25 
que se ha rellenado la primera galería y la segunda galería con relleno de roca 

cementada y se ha excavado una tercera galería, entre las primera y segunda 

galerías, a lo largo de su longitud, formar un piso de concreto en el piso de la 

tercera galería, retirando la arena que cubre los extremos del acero de refuerzo 

debajo del piso de concreto de las primera y segunda galerías, a lo largo de la 30 
porción de la periferia de las primera y segunda galerías,  adyacentes a la periferia 

de la tercera galería; proporcionar acero de refuerzo en la tercera galería que se 

extiende para superponerse a los extremos del acero de refuerzo en las primera y 
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segunda galerías; verter o bombear concreto sobre el acero de refuerzo para 

formar un piso de concreto en la tercera galería, con un espesor suficiente para 

soportar el relleno de roca cementada o lo equivalente, encima del piso de 

concreto, cuando la tercera galería se rellena estrechamente, y las áreas previas 

llenas con arena a lo largo de la periferia de las primera y segunda galerías se 5 
llenan con concreto y el acero de refuerzo se superpone para formar un piso de 

concreto continuo en las primera, segunda y tercera galerías.  

 4. El método para formar un piso de concreto continuo en una 

excavación socavada, de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 

3, en donde una vez que las galerías se han excavado a lo largo de su longitud, el 10 
piso de las galerías se rellena con mineral quebrado y se nivelan, a continuación, 

se proporciona una capa de plástico delgado sobre el mineral quebrado, antes de 

instalar un patrón de acero de refuerzo. 

 5. El método para formar un piso de concreto continuo en una 

excavación socavada de conformidad con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, 15 
en donde después de formar el piso de concreto en la primera o segunda galería, 

se rellena estrechamente la primera o segunda galería y la segunda galería con 

relleno de roca cementada o lo equivalente, antes de excavar una tercera galería 

entre las primera y segunda galerías, hasta el borde del piso de concreto en la 

primera galería y la segunda galería.  20 
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RESUMEN DE LA INVENCIÓN 
 

 La presente invención proporciona una técnica en una excavación 

socavada que permite que se monte o instale un piso de concreto reforzado con 

acero, continuo, sobre un gran ancho y longitud, e instalar pisos de concreto 5 
reforzados con acero, continuos en cualesquiera colada posteriores.  Utilizando la 

presente invención, el piso de concreto continuo puede extenderse en una fecha 

posterior si el área de escalonado se extiende en alguna fecha futura. 

 


