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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

(OPTATIVA V) LABOREO IV ING.EN MINAS 6/15 2021 2° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
GIUBERGIA, ANDREA ALEJANDRA Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
CABRERA, LUISALBERTO Prof. Colaborador P.Adj Simp 10Hs
BALLADORE, FEDERICO JOSE Auxiliar de Préctico A.lraSimp 10 Hs
DOLCEMASCOLO, LUCASMARTIN Auxiliar de Préctico A.lraSimp 10 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

7 Hs Hs Hs Hs 7Hs
Tipificacion | Periodo
C - Teoria con précticas de aula 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
23/08/2021 26/11/2021 14 90

IV - Fundamentacion

Conacer en detalle los métodos subterrdneos de alta productividad. Disefiar y planificar desarrollo, preparacién y explotacion
de minas subterrdneas. Disefiar la ventilacion de minas metaliferas.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Conocer en detalle los métodos subterraneos de alta productividad. Disefiar y planificar desarrollo, preparacion y explotacion
de minas subterréneas. Disefiar |a ventilacion de minas metaliferas.

V1 - Contenidos

1- DISENO MINERO SUBTERRANEO

-Tipos de Accesos. -Dimensiones de Accesos. -Espacios/ Funciones Accesos. -Refugios

-Principal es caracteristicas de los métodos de explotacidn subterréneos. -Conceptos basicos en el disefio minero subterrdneo
(perforacion, voladura, extraccion y transporte). -Parametros para Disefio de Minas Subterréneas. -Campo de aplicacién de
Mineria Subterrénea. -Unidades que componen una mina subterranea. -Esguema de una mina subterranea. -Definicién de
mineral/Dilucion. -Clasificacion de M étodos de Mineria Subterranea. -Camarasy Pilares (Room and Pillar). -Post Room and
Pillar and Pillar Mining. -Longhole and Sublevel Open Stoping. -Vertical Crater Retreat con Relleno. -Bench and Fill
Stoping. -Shrinkage Stoping. -Cut and Fill Mining. -Overhand Cut and Fill. -Sublevel Caving. -Block caving. -Transicién
Cielo Abierto-Subterraneo. -Seleccion de M étodo de Explotacion Subterraneos. -Consideraciones econdmicas (ley de
corte/capacidad productiva). -Consideraciones técnicas. -Pardmetros para Seleccion de Métodos de Explotacion. -Tipo de
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Y acimiento. -Resistencia de la Roca I ntacta. -NUmero de Estructuras. -Condicion de las Estructuras. -Estimacion de
resistencia del macizo. -Esfuerzos in-situ e inducidos en excavaciones. -Geometriadel Y acimiento. -Potencia, Inclinacion y
Profundidad del Y acimiento. -Distribucion de Leyesen el Y acimiento. -Caracteristicas Geotécnicas del Y acimiento.
-Condiciones Geotécnicas del Mineral (Estructuras). -Condiciones Geotécnicas de la Pared Colgante y Pared Y acente.
-Rating de Métodos. -Costos Relativos. * Ejercicio de seleccién método de explotacion.

2-DISENO MINASEXPLOTADAS POR CASERONESY PILARES (SUBLEVEL STOPING)

-Caracteristicas distintivas del método. -Principal es parametros de disefio. -Clasificacién geo mecanica del macizo
rocoso. -Importancia de la caracterizacion del ambiente a explotar. -Parametros de disefio que requieren

caracterizacion geotécnica. -Etapas disefio geo mecanico. * Disefio de caserones. -Fundamentos del disefio.
-Dimensionamiento de caserones. * Disefio de pilares y losas. * Fundamentos de voladura de produccion. -Sistema de
manejo de materiaes. *Ventilacion de minas de SLS. Campo de aplicacién del método. Sublevel stoping con tiros
radiales. Sublevel stoping convencional. Sublevel stoping con tiros largos radiales. LBH Open Stoping. Método VCR.
Caserones/losas y pilares en SLS. Disefio de niveles. Disefio de niveles de extraccion. M étodos para dimensionar
caserones/losas y muros. Dimensionamiento de |os caserones. Disefio geotécnico de caserones en mineria. Gréficos de
estabilidad Método grafico de estabilidad. Numero de estabilidad: N. Nimero de estabilidad de Mathew. Formade las
excavaciones. Radio hidraulico. Ajuste por esfuerzo inducido A. Determinacion de los esfuerzos inducidos. Casos de
esfuerzos inducidos. Esfuerzos inducidos. Método grafico. Calculo parael caso de techo, pared lateral y pared colgante.
Factor de Ajuste por Orientacion de Estructuras: B. Factor Gravitacional: C. Gréfico de Mathews. Gréfico de Estabilidad
modificado. Gréafico de estabilidad/caving

Ejercicio de caseronesy pilares.

3.DISENO DE MINASEXPLOTADASPOR CAMARASY PILARES (ROOM AND PILLAR)

Campo de aplicacion de Camaras y Pilares. Accesos. Tipos de accesos. M étodos de extraccion. -De frente compl eta.
-Mltiples Niveles. -Pilares largos. Caving room and pillar. Configuraciones de cargay transporte. Disefio de Pilares
Mineros. Objetivo en € uso de pilares mineros. Condiciones de aplicacion Efectos de la carga sobre € pilar. Concepto de
areatributaria. Carga vertical sobre el pilar. Areatributaria para pilares cuadrados. Areatributaria paramurosy pilares
rectangulares. Modos de fallas en pilares mineros. Resistencia de pilares mineros. Constantes utilizadas en el calculo de
resistencia de pilares

-Ejercicios de célculo de pilares mineros.

4-DISENO METODOS POR HUNDIMIENTO DE BLOQUES

-Descripcién de variantes. -Bench-mark de operaciones de block/panel caving. -Riesgos de operacion con

hundimiento. Block Caving con scrapers. Block Caving LHD. Block Caving Inclinado. Defuncion de Block Caving y

Panel Caving. -Disefio de nivel de produccion y hundimiento. -Célculo de distancia de puntos de extraccion.

Parémetros tipicos usados en minas por hundimiento. Hundibilidad. Prediccion de Hundibilidad. Factores que

influyen en la Hundibilidad. Mecanismo de Hundimiento. Definicion atura de columna. Disefio de la socavacion.
Resistencia de pilares de hundimiento. Orientacion de las estructuras, espaciamiento y persistencia. Estructuras

mayores (gjemplo: fallas, dique). -Esfuerzos in-situ y 10s esfuerzos inducidos por la excavacion. -Resistenciade
discontinuidades y macizo rocoso. -Desconfinamiento, slot, o acondicionamiento del macizo rocoso. Preacondicionamiento.
-Por fracturamiento hidraulico. -Por perforacion y voladura. Disefio Nivel de Hundimiento y Socavacion. Espaciamiento
calles de hundimiento. Formay direccién de frente de hundimiento. Secuenciay dilucion.

Secuenciay hundimiento. Disefio nivel de produccién. Metodologia de Mallas de extraccion. Flujo elipsoidal vs. Cilindrico.

5-DISENO DE METODOS POR SUBLEVEL CAVING

Descripcién de métodos por hundimiento por subniveles. -Aplicacién de métodos por subniveles. -Benchmark de
operaciones mineras. -Disefio de niveles de produccién. -Diagrama de disparos. -Célculo de distancia entre sub
niveles.

6. CORTE Y RELLENO

Principio del método. Condiciones de aplicacion. Ventajas e inconvenientes. Descripcidn del método y sus variantes.
Cortey relleno clésico. Preparacion. Ciclo de produccion. Perforacion y voladura. Extraccion del mineral. Relleno.
Origen del relleno. Transporte. Tipo de relleno. Preparacion de rajos pararelleno. Costos. Chimeneas de extraccion
del mineral. Cortey relleno descendente. Cortey relleno cementado. Corte y relleno mecanizado. Recuperacion.
Selectividad. Seguridad. Posibilidad de mecanizacidn. Tendencias evolutivasy flexibilidad de cambio de método.
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7. FRENTESLARGOS
Carbdn. Principio del método. Condicion de aplicacion. Ventgjas e inconvenientes. Descripcion del Método. Explotacion de
frentes largos en retroceso. Explotacion de frentes largos en avance. Equipamiento.

8-RELLENO DE CAVIDADESDE EXPLOTACION
Relleno. Importanciay Funcién. Diferentes tipos de relleno. Materiales a utilizar. Ventajasy contribucionesala
sustentabilidad de las zonas excavadas.

9. VENTILACION DE MINAS

9.1. Resistenciaa movimiento del aire. Teorema de Bernoulli. Caida de presion. Coeficiente de resistencia

aerodinamica. Resistencias locales. Formula fundamental. de ventilacién. Representacion Gréfica.

9.2. Circuitos de ventilacion. Circuito union en serie. Circuito unidn en paralelo. Circuitos complejos.

9.3. Célculo del caudal de aire. Célculo de caudal por difusion de gases. Calculo del caudal seguin el personal que trabaja.
Célculo ddl caudal segiin latemperatura. Calculo segin €l polvo en suspension. Ca culo segun la produccion. Calculo segin
€l consumo de explosivo. Célculo segin el equipo diésel.

9.4. Ventilacién Natural. Ventilacion natural en minaideal. Ventilacion natural en unaminareal. Vaores de presion
natural.Mediciones de la depresion de la ventilacion natural. Determinacion practica de la presion natural.

9.5. Ventilacion auxiliar. Definicion. Tipos basicos. Aplicaciones de | os tipos basicos. Ductos més utilizados. Influencia del
diametro de la ducteria en €l gasto de energia. Importancia de las fugas de aire de la ducteria. I nstalaciones de ductos y
defectos més frecuentes en sus tendidos y uniones. Ventiladores auxiliares, seriey paralelo. Célculo de un sistema.

9.6. Ventiladores de Minas. Historia del desarrollo del ventilador de minas. Partes importantes de un ventilador.
Clasificacion. Férmulas fundamentales. Leyes del ventilador. Comparacién de tipos de ventiladores. Curvas caracteristicas.
Resolucidn de circuitos con ventilador. Seleccidn de Ventiladores.

9.7 Mediciones de ventilacion. Mediciones en secciones transversales de labores y ductos rectangularesy circulares.
Mediciones de Velocidades, caudales, presionesy temperaturas. Uso de anemdmetro y tubo pitot. Presién estética, dindmica
y total. Caida de presién entre 2 puntos.

VIl - Plan de Trabajos Practicos

TP 1: Seleccion Métodos de Explotacion basado en el método Nicholas.
TP 2: Disefio de un pilar.

TP 3: Dimensionamiento de un caserdn (Potvin Mathews).

TP 4: Planificacion de Sublevel Stoping

TP 5: Costos.

TP 6: Disefio mediante software.

TP 7: Resolver un circuito de ventilacion

VIl - Regimen de Aprobacion

Para obtener |a condicién de regular, 1os alumnos deberéan:
Aprobar latotalidad de |os trabajos practicos y un (1) parcia propuesto.

Para aprobar la asignatura los alumnos deberan
rendir examen final de acuerdo ala reglamentacion vigente.

Los alumnos libres que deseen aprobar el curso, deberan:

rendir por escrito un examen que contiene gercicios y preguntas de las précticas de aula. Una vez aprobado este examen,
pasara ala evaluacion en teoria, la que consistird en € desarrollo de todos los temas que el Jurado solicite. Lanota del
examen sera la obtenida de promediar |as notas de los exdmenes aprobados, escrito y oral. Previo al examen, una semana
antes, el alumno debera presentar |os trabajos practicos

correspondientes a afio en curso.
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I X - Bibliografia Basica

[1] MINERAL RESOURCES from Exploration to Sustainability Assessment. Bustillo Revuelta Manuel, 2018, Springer,
Springer Textbooks in Earth Sciences, Geography and Environment. ISBN 978-3-319-58758-5

[2] APUNTE DE CURSO DE EXPLOTACION DE MINAS, Ortiz C. Julian.

[3] UNDERGROUND MINIG METHODS, Hustrulid William A. y Bullock Richard L., 2001, Society for Mining,
Metallurgy, and Exploration, Inc. (SME).

[4] DISENO DE EXPLOTACIONES E INFRAESTRUCTURAS MINERAS SUBTERRANEAS. Universidad Politécnica de
Madrid, Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas, 2007.

[5] Basic Mine Ventilation Rev 5 AMC Consultants Pty Ltd 2005

[6] SURFACE AND UNDERGROUND EXCAVATIONS—-METHODS, TECHNIQUES AND EQUIPMENT. Tatiya Ratan
Raj, 2005, London, UK.

[7] SUBSURFACE VENTILATION AND ENVIRONMENTAL ENGINEERING Tomo I. M.J.McPherson. 1990.

[8] Catdlogo de ventiladores Cirigliano.

X - Bibliografia Complementaria

[1] Apuntes de la catedra.
[2] SUPPORT OF UNDERGROUND EXCAVATIONSIN HARD ROCK. E. Hoek, P.K. Kaiser, W.F. Bawden. 1998.
[3] Mining Methods in Underground Mining, Atlas Copco, 2007, Second Edition.

X1 - Resumen de Objetivos

Conocer en detalle los métodos subterrdneos de alta productividad. Disefiar y planificar desarrollo, preparacion y explotacion
de minas subterraneas. Disefiar la ventilacion minas metaliferas.

X1l - Resumen del Programa

1- DISENO MINERO SUBTERRANEO

2-DISENO MINAS EXPLOTADAS POR CASERONES Y PILARES (SUBLEVEL STOPING)
3.DISENO DE MINAS EXPLOTADAS POR CAMARAS Y PILARES (ROOM AND PILLAR)
4-DISENO METODOS POR HUNDIMIENTO DE BLOQUES

5-DISENO DE METODOS POR SUBLEVEL CAVING

6-CORTE Y RELLENO

7-FRENTES LARGOS. CARBON.

8-RELLENO DE CAVIDADES DE EXPLOTACION

9-VENTILACION DE MINAS

X1 - Imprevistos

El presente programa puede presentar gjustes dada la situacion epidemediol 6gica por COVID_19. Toda modificacion sera
acordaday comunicada alos estudiantes.

Laduracién del segundo cuatrimestre sera de 14 semanas. Por tal motivo e crédito horario semanal serdde 7 h afin de
cumplir con los contenidos de lamateria.

X1V - Otros
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ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma

Aclaracion:

Fecha
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