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PROGRAMA DE CURSO
MODELAMIENTO NUMERICO EN MECANICA DE ROCAS

A. Antecedentes generales del curso:

Departamento | Ingenieria Civil de Minas
Modelamiento

numérico en mecanica | Cddigo MI6061 Créditos 6
de rocas
Nombre del | Numerical Modeling in Rock Mechanics
curso en inglés
Horas Trabajo

Docencia 3 Auxiliares 2
semanales personal

Nombre del
curso

Electivo

Obligatorio con opcidn para carrera de

Caracter  del N i
Ingenieria Civil de Minas V3.

curso
Electivo para carrera de Ingenieria Civil de Minas
V5

Requisitos MI4070: Fundamentos de Tecnologia Minera

B. Proposito del curso:

El curso tiene por finalidad que los y las estudiantes reconozcan e identifiquen tipos de métodos
numeéricos utilizados en la mecanica de rocas, considerando sus ventajas y desventajas.

Asimismo, identifican y cuantifican los pardmetros relevantes a incorporar en la modelacién
numeérica para satisfacer las condiciones del disefio.

Por otra parte, construyen modelos numéricos mediante la utilizaciéon de software
especializado para representar una geometria y analizan los resultados de un modelo numérico
en funcion de un proceso de retro analisis 0 en comparacién con métodos empiricos de
estabilidad para calcular la confiabilidad del disefio.

El curso tributa a las siguientes competencias del perfil de egreso:

CE1: Analizar datos y elaborar modelos para la caracterizacion geominero-metalurgica de
materiales, recursos minerales y procesos.

CE2: Concebir, disefiar, optimizar e implementar soluciones cientifico-tecnoldgicas en
explotacién de yacimientos, procesamiento de minerales o metalurgia extractiva.
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C.Resultados de aprendizaje:

Competencias

especificas
CE1 RA1: Diferencia los tipos de métodos numéricos utilizados en la

mecanica de rocas, junto con sus ventajas y desventajas.

Resultados de aprendizaje

CE2 RA2: Identifica y cuantifica los parametros relevantes a incorporar
en la modelaciéon numérica para satisfacer las condiciones del
diseno.

CE2 RA3: Construye modelos numéricos mediante la utilizacién de

software especializado para representar una geometria.

CE1, CE2 RA4: Analiza los resultados de una modelacion numérica, en
funcién de un proceso de retro analisis o en comparacion con
métodos empiricos de estabilidad para calcular la confiabilidad
del disefo.

D. Unidades tematicas:

RA al que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas
RA1, RA2 El rol de los métodos 1 semana
numeéricos en la
mecanica derocas
Indicador de logro

Numero

Contenidos
1.1.Metodologia para la | El/la estudiante:

modelaciénnumérica.
1.2.Roca como material ingenieril | 1. Reconoce la relevancia, aplicacion vy

(revisién). limitaciones de los métodos numéricos para
1.3.Caracterizacién del macizo aplicaciones en la mecanica de rocas

rocoso para la modelacién | 2. Identifica y selecciona el método de andlisis

numérica. adecuado para resolver un problema de
1.4.Aceptabilidad del disefio. mecdnica de rocas planteado.

3. lIdentifica los parametros relevantes para
poder construir un modelo numérico
especifico.

Bibliografia de la unidad [1,14,16]
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‘ Duracion en semanas

Numero RA al que tributa ‘ Nombre de la unidad

Tipos de métodos 2,0 semanas
numéricos en la mecanica

derocas

Indicador de logro

Contenidos

2.1.Tipos de métodos numéricos | El/la estudiante:
utilizados en la mecéanica de
rocas. Ventajas-Desventajas. 1.

2.2.Métodos continuos.
diferencias finitas, elementos
finitos, elementos de borde.

2.3.Métodos discontinuos.
Elementos discretos,

elementos distintos.

Diferencia los diferentes tipos de métodos
numéricos utilizados en la mecanica de rocas,
reconociendo sus ventajas-desventajas vy
limitaciones.

Bibliografia de la unidad [1,7,11, 12, 13]

‘ Nombre de la unidad

RA al que tributa Duracion en semanas

RA1, RA3, RA4

Numero
Modelos constitutivos y 2 semanas

criterios de falla

Contenidos Indicador de Logro

3.1.Comportamiento de roca | El/la estudiante:

intacta en un estado de

esfuerzos 3D.

3.2.Tipos de modelos
constitutivos utilizados en la
mecanica de rocas.

3.3.Revisidon y comparacion de
criterios de falla empiricos.

3.4.Interpretacion de modelos
numéricos lineales y no
lineales.

Identifica la teoria y aplicacidonde los distintos

tipos de modelos utilizados para el
modelamiento numérico en la mecanica de
rocas.

Desarrolla una  visidn integral  del

comportamiento de roca intacta para el
modelamiento numérico en un estado de
esfuerzos tridimensional.

Interpreta los resultados de modelos
numéricos para establecer el grado de
estabilidad de un disefio planteado.

Bibliografia de la unidad [3,4,10, 15]




Numero RA al que tributa

RA3, RA4

Contenidos
4.1.Métodos numéricos para el

andlisis de  excavaciones
subterraneas. Ventajas-
Desventajas.

4.2.Distribucion de esfuerzos

alrededor de excavaciones.
4.3.Trayectoria de tensiones.
Umbrales de agrietamiento y
dafo.
4.4.Principios
soporte.
4.5.Interaccidn roca-soporte.
4.6.Modelacion de tendones.
4.7.Modelacion de liners.
4.8.Tuneles en roca blanda.

de disefo de
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Duracion en
semanas
4 semanas

Nombre de la unidad

Modelaciéon numérica de
excavaciones subterraneas

Indicador de logro

El/la estudiante:

1. Aplica los métodos numéricos al andlisis y
disefio de excavaciones subterraneas.

Bibliografia de la unidad

[1,6]

Numero ‘ RA al que tributa ‘
5 RA3, RA4

Contenidos

5.1.Métodos convencionales de

andlisis de estabilidad de
taludes.

5.2.Métodos numéricos para la
estabilidad de taludes.

Ventajas- Desventajas.
5.3.Factor de seguridad versus
factor de reduccién.

Nombre de la unidad Duracidon en semanas

Andlisis de estabilidad de
taludes mediante
técnicas numéricas

1.5 semanas

Indicador de logro
El/la estudiante:

1. Aplica los métodos numeéricos al andlisis y
disefio de taludes mineros.

Bibliografia de la unidad

[1,2, 18]
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Numero RA al que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas

Contenidos

Indicador de logro

6.1.Modelamiento e impacto de la | El/la estudiante:
secuencia de extraccion.
6.2.Estimacion de dilucién | 1.

mediante modelos numéricos.

Identifica los alcances vy limitaciones de
aplicaciones practicas de los métodos

6.3.Modelacion de contactos vy
discontinuidades.

6.4.Utilizacion de modelos
empiricos de resistencia de

numéricos en la mecanica de roca e ingenieria
de minas.

Usa modelos empiricos de resistencia de
macizo rocoso como método de calibracién.

macizo rocoso como método
de calibracion.

6.5.Back-analisis y confiabilidad
de un modelo numérico.

(5, 8,9,17]

Bibliografia de la unidad

E. Estrategias de ensefianza:

La estrategia metodoldgica es activo-participativa, consistente en:

e Clases expositivas.
e Clases auxiliares.
e Tareas.

F. Estrategias de evaluacidn:

Se realizaran actividades en clase auxiliar (resolucién de ejercicios, presentaciones,
visitas técnicas, y tutoriales dirigidos al uso y ala aplicacidon de herramientas de analisis
numeérico), controles escritos y un examen.

La nota final se calculara segun la ponderacion definida por los docentes del curso.
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G. Recursos bibliograficos:

Bibliografia obligatoria:
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Edition, Springer.
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[3] Colmenares, L.B. Rock Strength Under True Triaxial, Seismotectonics of Northern South
America and Geomechanics and Coal Bed Methane Production in the Powder River Basin,
PhD Thesis, Stanford University.
[4] Edelbro, C. (2004). Strength, fallouts and numerical modelling of hard rock masses. PhD
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[11] Potts, D. and Axelsson, K. (2001). Finite element analysis in geotechnical engineering:
application. Thomas Telford.
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Thomas Telford.
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[14] Sheorey, P.R. (1997). Empirical Rock Failure Criteria. A.A. Balkema/Rotterdam/Brookfield.
[15] Starfield, A.M. and Cundall, P.A. (1988). Towards a Methodology for Rock Mechanics
Modelling. Int. J. Rock Mech. Min. Sci. & Geomech. Abst., 25, 3, 99-106.
[16] Wiles, T.D. (2006). Reliability of numerical modelling predictions. Int. J. Rock Mech. Min.
Sci., 43, 454-472.
[17] Wyllie, D.C. and Mah, C.W. (2004). Rock slope engineering. Civil and Mining. 4th Edition.
Taylor & Francis.
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H. Datos generales sobre elaboracidn y vigencia del programa de curso

Vigencia desde: Otoiio, 2023
Elaborado por: Javier Vallejos

Validado por: Raul Castro
Revisado por: Area de Desarrollo Docente (ADD)




