UsSACH

Modelo cinematico aplicado a la
mineria subterranea

F. Vivanco?l, F. Melo?l, C. Fuentes?, V.
Apablaza?

lUniversidad de Santiago de Chile, CIMAT
2IM2, Codelco, Chile

CIMAT



CIMAT

S0
¥

s @ tr
- 9)
e

= X

Resumen

UsSACH

*Objetivo:
Desarrollar una herramienta para ayudar en la
optimizacion de la recuperacion de mineral
reduciendo la dilucion en la mineria
subterranea por excavacion por blogues.

e Aproximacion:
Modelo cinematico y validacion
experimental a escala de laboratorio.
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Mineria subterranea — S
excavacion por blogues
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* Produccion a gran escala. Método de bajo costo,

mineral de baja ley, donde otras técnicas son
Inseguras.

e Condiclones. Cuerpo mineral masivo, grandes
dimensiones, roca fracturable en tamafnos manejables.

* Descripcion. Fracturacion de las rocas aprovechando

gravedad+esfuerzos sobre éstas. Minima perforacion y
explosiones.

* Problemas. Generacién de gran cantidad de pre-
mineral, dilucidon de mineral, perturbaciones en la superficie.
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Optimizacion del disefio de la minay de su operacion.

Cortesia de C.
Fuentes
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g Modelos para el drawbody
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Modelos para el drawbody

e Plasticidad?

v, = er f(6)
r

I

P = P

!La distribucion de velocidad se obtiene a partir de la
distribucion de esfuerzos en el material estatico.
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Volumen del drawbody
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T 3 3, .2
Q, =E(1—0056?G)[rmaX S A G

- O, =2 (1-cosg,)re, "

Max >~ b

* Plasticity
Q, =

_27z

0

/A
~ (rrflax o rg)

Mmax

CIMAT

oy
¢ Y

2@
9 A
®

ki

o Bergmark-Roos D = 0.57
o Plasticity model cos(ﬂH}(Z*HG)) D=0.57 |

» Plasticity model cos(ﬁ)-cos(ﬁG) D =057
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Modelo cinematico

* Distribucion de velocidad en silos rectangulares.
* Situacion estacionaria.
 Empaquetamiento suelto.

e Dilatacidn cuando el sistema denso comienza a fluir
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Extraccion por un drawpoint

e | ineas de corriente

€
 Condicion drawbody
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Interaccion de drawpoints g

e Extraccion: simultanea o
alternada.

e COmo interactuan los
drawpoints?

e Distribucioén de
drawpoints esta basada
en el sentido comun y la
experiencia.

» Descripcion simplificada
usando la linealidad del
modelo cinematico.
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e Extraccion alternada
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Experimentos y modelo

Modelo cinematico puro

Buen acuerdo cerca de la
apertura.

Prediccion tedrica falla lejos
de la apertura.

Area de la deflexion es igual
al material extraido
(hipotesis densidad cte.) No
se satisface en los exps.

La dilatancia debe ser
considerada.

F. Melo et al, in press in IJIRMMS
(2006).
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Dilatacion
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Resumen

Modelo de B-R presenta aumento de la densidad.

Modelos cinematico y de plasticidad, describen el perfil de
drawpoint y loosening zone.

Modelo cinematico muestra las caracteristicas encontradas en
la extraccion por un solo drawpoint.

Interaccion de drawpoints puede describirse mediante el
modelo cinematico.

Introduccion de la dilatancia mejora prediccion del modelo
cinematico.

Modelo cinematico se puede utilizar como herramienta simple
en la optimizacion del espaciado de los drawpoints y en la
estrategia de extraccion.



« Acumulacion de mineral, escala de
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Trabajos futuros
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Trabajos futuros
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« Acumulacion de mineral, escala real.

« 1100M ton. Capacidad de
almacenamiento.

500K ton. Produccién, 3 me
Acceso a medidas locales.




