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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

() LABOREO IV ING.EN MINAS 6/15 2025 2° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
BALLADORE, FEDERICO JOSE Prof. Responsable P.Adj Simp 10 Hs
CABRERA, LUISALBERTO Prof. Colaborador P.Adj Simp 10Hs
ZAMUDIO, CARLOS RAMIRO Prof. Colaborador P.Adj Simp 10 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

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

6 Hs 2Hs 2Hs 2Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
C - Teoria con précticas de aula 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
04/08/2025 14/11/2025 15 90

IV - Fundamentacion

El Ingeniero en Minas es un profesional clave cuyo conocimiento debe enfocarse en la prediccion del comportamiento del
macizo rocoso, un pilar fundamental para garantizar el sostenimiento seguro de las labores subterréneas y la efectiva
gjecucion de los métodos de minado. Este rol exige una comprensién profunda de la geologia, geometriay leyes de los
yacimientos, capacidades que se traducen en el disefio y la planificacion precisadel desarrollo, lapreparaciony la
explotacion de lamina. Adicionalmente, es indispensable que el ingeniero domine los criterios de planificacién y operacion
de los yacimientos subterraneos, y que sepa disefiar |os sistemas de ventilacion dptimos paralas minas metaliferas

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

- Desarrollar y aplicar los principios tedricos y préacticos esenciales para el 1aboreo minero subterraneo.

-Comprender y analizar en profundidad €l comportamiento de los macizos rocosos en el contexto de las obras de ingenieria
minera subterranea.

- Formular y determinar los parametros criticos de estabilidad y dimensionamiento necesarios para la explotacién segura de
yacimientos subterréneos.

- Disefiar y justificar lainfraestructuray la maquinaria requerida para cada método de minado especifico.

- Disefiar y planificar un circuito de ventilacion eficiente y seguro para operaciones mineras.
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- Evaluar y seleccionar el método de minado més adecuado basandose en su disefio, infraestructuray requerimientos
operacional es especificos.

- Especificar el equipamiento basico necesario parala explotacion de yacimientos subterréneos de acuerdo alos criterios de
disefio

VI - Contenidos

1. Disefio Minero Subterraneo: Fundamentosy Seleccién de M étodos

Infraestructura de Acceso: Tipos, dimensiones, funcionesy espacios (incluidos refugios).

Conceptos Operacionales Basicos: Principales caracteristicas de los métodos de explotacion subterraneos.

Elementos del Disefio Minero: Perforacion, voladura, extraccién y transporte.

Definiciones Criticas: Mineral, dilucién, ley de cortey capacidad productiva.

EstructuradelaMina: Unidadesy esquema de una mina subterranea.

Clasificacion y Tipos de M étodos:

Céamarasy Pilares (Room and Pillar, Post Room and Pillar).

Casas (Stoping): Longhole and Sublevel Open Stoping, Vertical Crater Retreat (VCR) con Relleno, Bench and Fill
Stoping, Shrinkage Stoping.

Cortey Relleno (Cut and Fill Mining, Overhand Cut and Fill).

Hundimiento (Sublevel Caving, Block Caving).

Transicion: Cielo Abierto - Subterraneo.

Seleccién de M étodo de Explotacion:

Consideraciones. Econdmicas (ley de corte/capacidad productiva) y técnicas.

Par ametr os Geotécnicos: Tipo de yacimiento, resistencia de la roca intacta, nimero y condicién de estructuras,
estimacién de resistencia del macizo rocoso.

Condiciones de Esfuer zos: Esfuerzosin-situ e inducidos en excavaciones.
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Geometria del Yacimiento: Potencia, inclinacion, profundidad y distribucién de leyes.

Condiciones Geotécnicas. Mineral (estructuras), pared colgantey pared yacente.

Evaluacién: Rating de métodos, costosrelativos.

Ejercicio de seleccién de método de explotacion.

2. Disefio de Minas Explotadas por Caseronesy Pilares (Sublevel Stoping - SLYS)

Caracteristicas y Pardmetros: Distintivas y principal es parametros de disefio del método.

Caracterizacion Geomecanica: Clasificacion del macizo rocoso e importancia del ambiente a explotar.

Etapas de Disefio Geomecanico: Parametros que requieren car acterizacion geotécnica.

Disefio de Caserones. Fundamentos, dimensionamiento y disefio geotécnico.

Disefio de Pilaresy L osas.

Fundamentos. Voladura de produccién y sissema de manejo de materiales.

Aplicacionesy Variantes: Sublevel Stoping (tirosradiales, convencional, largosradiales, LBH Open Stoping, VCR).

Disefio de Niveles: Niveles de extraccion y disefio delainfraestructura.

M étodos de Dimensionamiento: Dimensionamiento de caser ones/losasy muros.

Analisisde Estabilidad: Gréficos de estabilidad (M athews, modificado), Nimero de Estabilidad (N), forma de
excavaciones (radio hidraulico).

Factoresde Ajuste: Ajuste por esfuerzo inducido (A), Factor por Orientacién de Estructuras (B) y Factor
Gravitacional (C).

Ejercicio de caseronesy pilares.

3. Disefio de Minas Explotadas por Camarasy Pilares (Room and Pillar)
Campo de Aplicacién y Accesos: Tipos de accesos.

M étodos de Extraccion: Frente completa, maltiples niveles, pilareslar gos, Caving Room and Pillar.
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Configuraciones Operacionales. Cargay transporte.

Disefio de Pilares Mineros: Objetivo, condiciones de aplicacion y efectos de la carga sobre e pilar.

Célculo dePilares: Conceptoy calculo de areatributaria (cuadrados, rectangulares/muros).

Resistenciay Falla: Modos de fallas, resistencia de pilares minerosy constantes de calculo.

Ejercicios de calculo de pilares mineros.

4. Diseflo de M étodos por Hundimiento de Bloques (Block Caving)

Definicion y Variantes: Descripcion de variantes (Block Caving, Panel Caving, Inclinado), bench-mark y riesgos.

Infraestructura: Block Caving con scrapersy LHD.

Disefio de Niveles: Nivel de produccion y hundimiento.

Hundibilidad: Prediccion, factor esinfluyentesy mecanismo de hundimiento.

Par ametrosy Dimensionamiento: Célculo de distancia de puntos de extraccion, altura de columna.

Disefio de Socavacion: Resistencia de pilares de hundimiento y lainfluencia de las estructuras (mayoresy
discontinuidades).

Condiciones Geomecanicas. Esfuer zosin-situ e inducidos, resistencia de discontinuidades y macizo r ocoso.

Acondicionamiento del Macizo: Desconfinamiento, dot, preacondicionamiento (fracturamiento hidréulico,
perforacion y voladura).

Secuenciay Flujo: Espaciamiento calles de hundimiento, formay direccién de frente, secuencia (hundimientoy
dilucién).

Metodologia de Extraccion: Mallas de extraccion, flujo elipsoidal vs. cilindrico.

5. Disefio de M étodos por Hundimiento por Subniveles (Sublevel Caving)

Descripcion y Aplicacion: Descripcion, benchmark de operaciones y aplicacion del método.

Disefio de Niveles: Disefio de niveles de produccion.

Péagina 4




Operacion: Diagrama de disparosy calculo de distancia entre subniveles.

6. Cortey Relleno (Cut and Fill Mining)

Principios: Principio del méodo, condiciones de aplicacion, ventajas e inconvenientes.

Ciclo de Produccién: Preparacion, perforacién y voladura, extraccién del mineral, chimeneas de extraccion.

Variantes. Cortey relleno clasico, descendente, cementado, mecanizado.

Relleno: Importancia, funcion, tiposy materiales a utilizar. Ventajasy contribuciones a la sustentabilidad.

Consideraciones Operacionales: Transporte, recuperacion, selectividad, seguridad, posibilidad de mecanizacion,
tendencias evolutivasy flexibilidad.

7. Ventilacién de Minas

7.1. Resistenciay Caida de Presion: Teorema de Bernoulli, coeficiente de resistencia aerodindmica, resistencias localesy
formulafundamental de ventilacion.

7.2. Circuitos de Ventilacién: Unién en serie, paraleloy circuitos complejos.

7.3. Célculo del Caudal de Aire: Por difusién de gases, personal, temperatura, polvo en suspensién, produccion,
consumo de explosivo y equipo diésel.

7.4. Ventilacion Natural: En minaideal y real. Valores, medicionesy determinacion préctica dela presion natural.

7.5. Ventilacion Auxiliar: Definicion, tipos basicos, aplicaciones. Ductos (diametro, gasto de ener gia, fugas,
instalacionesy defectos).

7.6. Ventiladores de Minas. Historia, partesimportantes, clasificacion, férmulas fundamentales, leyes, comparacién
detipos, curvas caracteristicas. Resolucion de circuitosy seleccién de ventiladores.

7.7. Mediciones de Ventilacion: En seccionestransver sales (laboresy ductos). Medicién de velocidades, caudales,
presiones (estatica, dinamicay total) y temperaturas. Uso de anemémetroy tubo pitot.

VIl - Plan de Trabajos Practicos

TP 1: Seleccion Métodos de Explotacion basado en el método Nicholas.
TP 2: Determinacion de la Estabilidad Caserones.

TP 3: Ejercicio Disefio minero (Disefio mediante software).

TP 4: Disefio de Sublevel caving.

TP 4: Céculo de costos en mineria subterrdnea.
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| TP 5: Resolver un circuito de ventilacién

VIII - Regimen de Aprobacion

Para obtener la condicién de regular, |os alumnos deberan:

Aprobar latotalidad de los trabajos préacticos y dos (1) parcial propuesto. Para aprobar la asignatura los alumnos deberén
rendir examen de acuerdo a la reglamentacion vigente.
Los alumnos libres que deseen aprobar el curso, deberan:

rendir por escrito un examen que contiene gerciciosy preguntas de las précticas de aula. Una vez aprobado este examen,
pasara ala evaluacion en teoria, la que consistira en € desarrollo de todos los temas que €l Jurado solicite. La nota del
examen serala obtenida de promediar las notas de |os exdmenes aprobados, escrito y oral. Previo a examen, una semana
antes, el alumno debera presentar |0s trabagj os practicos correspondientes a afio en curso

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

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

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

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

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

[7] Novitzky, A. (1975). Métodos de explotacion subterraneay planificacion de minas. Algjandro Novitzky.

[8] Atlas Copco. (2006). Underground mining methods: Mining methods, case studies. Reference Editions for Atlas Copco
Rock Drills.

X - Bibliografia Complementaria

[1] Apuntes de Cétedra de Mecanicade rocasy de suelos en fotocopiay apoyo electrénico

[2] SUPPORT OF UNDERGROUND EXCAVATIONSIN HARD ROCK. E. Hoek, P.K. Kaiser, W.F. Bawden. 1998.
[3] Ingenieria Geolégica, Luis |. Gonzéles de Vallgjos-Ed. Pearson 2005.

[4] Excavacion subterraneas en roca, E. HOEK, E.T. BROWN, 1980.

X1 - Resumen de Objetivos

El profesional debe ser capaz de dominar y aplicar |os métodos de mineria subterranea de alta productividad. Su competencia
abarca el disefio y laplanificacién integral del desarrollo, la preparacién y la explotacion de minas subterraneas, ademas de la
habilidad para disefiar e implementar sistemas de ventilacién eficientes y seguros paralas 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-VENTILACION DE MINAS

X111 - Imprevistos

| Seiran resolviendo a medida que se presenten
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X1V - Otros
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