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2))Hmicomo Tecnologia BOTDR

« Aplicaciones Civiles

— Tuneles, caminos, puentes, edificios, etc.

« Estructuras mineras:
— Implementacién en El Teniente, cofinanciadc

— Tuanel de servicio Chuquicamata moritanng S+ Newark_) =l soton
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Z)H)micomo Coémo se usa la fibra éptica para monitoreo

» Transporte de informacién por medios épticos
— Transporte instantaneo: En un segundo recorre casi 300 mil kilémetros

« Lainteraccion de la luz con la fibra tiene caracteristicas que la hacen idénea
para la mediciéon de deformaciones
— Lafibra éptica es excitada con fotones a una frecuencia (v,)

— Si se deforma axialmente, la frecuencia re-emitida por la fibra (backscattering) sufre un
corrimiento: v, + Av

— La correlaciéon corrimiento-deformacion es lineal
— Es posible también medir deformacién por corrimiento de longitud de onda (1)

« BOTDR: “Brillouin Optical Time Domain C
Reflectometry”
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2)) micomo BOTDR

. Se fija la fibra éptica a la superficie o volumen a monitorear

. Con fibra de comunicaciones se conecta el punto de monitoreo con sala de adquisicion de datos

. El sistema BOTDR mide desplazamientos lentos: mediciones que pueden ir cada unos pocos minutos hasta horas
. Visualizacion de perfiles de deformacion y evolucion temporal a través de un sistema de informacion en linea

. Mide desplazamiento relativo entre dos puntos o deformacion distribuida en superficie o volumen

. Rango de mediciéon BOTDR: 100 — 15000 pe (en un metro hasta 2 centimetros)

. Resoluciéon BOTDR; < £100 pe (en un metro 0.1 milimetros)

. Ejemplo

— Mina EIl Teniente : Monitoreo de desplazamiento de falla N1 y volumen de la roca en mina Reservas Norte, sala
de monitoreo en Barrio Civico RENO, mediciones cada dos horas

— DCN: Monitoreo de desplazamiento de grietas en tunel de servicio, sala de monitoreo en acceso a tunel,
mediciones cada 2 horas

Fibra de comunicacion
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Z))) micomo Medicién de deformaciones por medio de fibra éptica usando tecnologia NTT

« Técnicas de monitoreo de deformaciones con fibra éptica
— Discreto

— Distribuido
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Sistema de Informacidén en Linea de Deformaciones BOTDR
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Z)) micomo

Medicion de deformacién de tunel

* Monitoreo de deformaciones longitudinales de un tunel
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2)) micomo Medicion de efectos de terremoto 27 febrero 2010

N [ =
« UN arreglo de sensores miden las b ki« Bt a3 067620 - Ot I
deformaciones de la roca debajo de una Ul
camara de chancado en la Mina El Teniente.
Los colores representan la deformacion:
— Rojo: extension n
—  Azul: Compresion ‘
T 4t
« Eltiro T9 muestra una zona alrededor de Is L N
4.5 m de profundidad que se encuentra bajo '-g 1
tension = o
- Se realiza cada 2 horas una medicion g
BOTDR, del tiro de 12 metros. El algoritmo de
analisis es capaz de detectar una
deformacion cada 10 cm, por lo tanto es
posible tener un perfil de la deformacién (12 ) S T S T St M N
puntos de medicion)
Tiempo
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Z)) micomo Medicion de efectos de terremoto 27 febrero 2010, en tiro en Mina El Teniente
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2P micomo Medicion de desplazamiento de ladera

« Camino situado bajo ladera que sufre desplazamientos




2P micomo Instrumentacion de ladera
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Z)H)micomo Conclusiones y perspectivas Futuras

La implementaciéon de esta tecnologia se realizé gracias al co-financiamiento por parte de
Innova-Corfo

Conclusiones
— Herramienta de gran impacto en el control de “Sanidad estructural” de grandes obras civiles y mineras.
— Aplicacién directa al control de calidad y operaciones de las grandes estructuras

— Codelco Chile cuenta con el primer instrumento que le permite medir en linea la conducta geomecanica de sus
complejos yacimientos. El aprendizaje de conductas que esta herramienta entrega permitird incrementar las
seguridad, rentabilidad y eficiencia de sus activos mineros.

Perspectivas futuras.

— La masificacion de este novedoso método de medicién de deformaciones en la mineria y su validacién como
herramienta de tipo predictiva tiene importantes y masivas aplicaciones en el ambito de las obras civiles
publicas y construccién en general.

— La capacidad para establecer el estado de una gran estructura civil antes y después de un sismo convierten a
esta herramienta en una gran oportunidad para aumentar la seguridad de la infraestructura nacional.
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