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Asignatura: Mineria Subterrdnea

Mineria Subterrdnea es una asignatura obligatoria de especialidad que se ubica
en el octavo periodo de la Escuela Académico Profesional de Ingenieria de Minas y
tiene como prerrequisito la asignatura de Topografia Minera. Desarrolla a nivel inicial
la competencia transversal Gestién de Proyectos; a nivel intermedio la competencia
especifica Diseno y Desarrollo de Soluciones; y a nivel logrado, la competencia
transversal Conocimientos de Ingenieria, y las competencias especificas Andlisis de
Problemas y Uso de Herramientas Modernas. En virtud de lo anterior, su relevancia
reside en brindar al estudiante una comprensién amplia sobre los Ultimos avances de

diseno y seleccion de los métodos de explotacidén en mineria subterrdnea.

El alumno debe entender metodologias estratégicas, econdmicas, técnicas y
operacionales que permitan explotar eficientemente los yacimientos mineralizadas. Al
mismo tiempo comprender las operaciones unitarias que conforman el ciclo

productivo.

v' Conocer la importancia del curso dentro la formacién y el desempeno profesional.

v Conocer la metodologia de evaluacion para determinar el “Método de
explotacién subterrdnea”.

v Explica e interpreta la clasificacion de los métodos de explotacion subterrdnea.

v' Resumen de las obligaciones adicionales que tiene el estudiante.

Los contenidos generales que la asignatura desarrolla son los siguientes: Ia
geologia y geometria del yacimiento mineral; conocimientos de geomecdnica;
mecdnica de rocas; aspectos econdmicos determinantes en la eleccion del método
de explotacién para el arranque de los recursos minerales, considerando los recursos
materiales, equipos y herramientas, mano de obra, los precios de los metales, los
principales indicadores y pardmetros de la seleccion de un método de explotacion

subterrdnea.

Esta asignatura es eminentemente prdctica, efectuando larecuperacién de
saberes previos, el andlisis, la reconstruccidn y la evaluacidon de los contenidos
propuestos. El docente utilizard como metodologia diddctica la clase magistral, la
exposicion dialogada, resolucion de problemas, metodologia basada en proyectos y
el panel, incentivando la participacion de los estudiantes con el objetivo de

conseguir un aprendizaje activo, reflexivoy vivencial.Se enriquecerdny reforzardn los
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— Asignatura: Mineria Subterrdnea

contenidos mediante la asignaciéon de tareas y cuestionarios a través del aula virtual de

la universidad.
Dicho contenido se desarrolla estratégicamente en 4 unidades, siendo:

- Unidad 1: geologia y geometria del yacimiento mineral

- Unidad 2: conocimientos de geomecdnica y geotécnica del yacimiento mineral.

- Unidad 3: mecdnica de rocas.

- Unidad 4: aspectos econdémicos determinantes en la eleccion del método de

explotacion.

Al finalizar la asignatura, el estudiante serd capaz de disenar el método de
explotacion a emplearse en un determinado yacimiento mineral mediante los
estdndares de calidad de operacién minera, el Reglamento de Seguridad y Salud
Ocupacional en Mineria y los pardmetros geomecdnicas establecidos para cada tipo

de macizo rocoso y yacimiento mineral.

Se sugiere al estudiante, dar lectura al silabo del presente curso, seguimiento a
los foros e informacién que se tiene en la plataforma, cumplir con todas las actividades

programadas en el silabo, guia de trabajo y la hoja calendario.

El autor
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Primera vnidad
Semana 2

Reserva de mineral y método de explotaciéon adecuada

I. Propdsito: sobre la construccién de accesos de superficie a la zona mineralizada serd
eleccién del alumno, quien en primer lugar definird el método de explotacién de
acuerdo a la descripcion del yacimiento descrito, luego de ello decidird el acceso
de ingreso, decidiendo las alternativas que ellos crean conveniente.

Il. Descripcion de la actividad a realizar: el informe se desarrollard bajo la estructura
establecida, cumpliendo el temario de cada unidad. En cambio, el informe final a
presentar considera todos los temas desarrollados, como: introduccidn,

ordenamiento del planeamiento estratégico, conclusiones y recomendaciones.

lll. Contenido de informe final. El trabgjo deberd desarrollarse bajo la siguiente
estructura:
iNDICE

I. Introduccién

Il. Objetivo del estudio
lll. Generalidades

IV. Conclusiones

Capitulo 1. Criterios de evaluacion: Geologia y geometria del yacimiento. Primera
evaluacién: geometria del yacimiento, aspectos geotécnicos y aspectos
econémicos)

Capitulo Il. Criterios de evaluacién: evaluacion geomecdnica y geotécnica. Segunda
evaluacién: condiciones econdmicas, factores tecnoldgicos y aspectos ambientales.

Capitulo lll- Mecdnica de rocas: seleccion del método de explotacion (definicion del
método de explotacion).

1. Definicidon del método de explotacion.

2. Descripcidon de las actividades del método de explotacidn, explicando recursos,
equipos, materiales, personal.

3. Describir los frabajos de servicios auxiliares: ventilacion, aire comprimido, agua
industrial, sostenimiento, drenaje, rellenos (si viene al caso).

4. Graficar el método de explotacion, de acuerdo al ciclo.

5. Planeamiento y diseno del acceso e instalaciones que se elabora de superficie hacia
el yacimiento.

6. Elaboracion de planes y programas, de preferencia en el método GANNT.

a. Programa de exploracion
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Programa de desarrollo.

Programa de preparacion
Programa de explotacion

Oftros programas.

Mecanizacién y automatizaciéon
Modelamiento de mina en 2D y 3D.
Subsidencias y efectos de superficie.

VO®NO Q06T

Capitulo IV. Evaluacion de resultados: aspectos econdmicos del método de
explotacion: evaluaciéon de resultados.

Evaluacién de resultados.

Aspectos econdmicos determinantes del método de explotacion.

Ventajas y desventajas del método.

Alternativas de otro método alternativo.

Controles técnicos de los recursos utilizados: eficiencias, rendimientos y costos.
Controles de gestidon de seguridad y salud, uso de herramientas de control operativo.
Cumplimiento de la normativa legal peruana, fransectorial y sector EM.

Factores ambientales: control de aspectos e impactos ambientales, actividades
preventivas.

® NN~

Capitulo V. Material didactico

IV. Formato de presentacion:

e Utilice un procesador de texto (*.doc) para la elaboracién de la presente actividad.
El fipo de letra a utilizar debe ser Arial, tamano 12.

e Elnombre del archivo debe ser grabado de la siguiente forma:
PA1_Apellido1_Nombre.doc

e Elnombre del archivo debe ser grabado de la siguiente forma:
PA1_Apellidol_Apellido2_Apellido3

e El envio de la actividad se realizard por el aula virtual, unidad 1, apartado
Producto académico 1

e Unintegrante del grupo debe publicar el archivo en el aula virtual antes de la fecha
y hora limite de entrega.

Respete las indicaciones planteadas para esta actividad, a fin de que su

evaluacién pueda redlizarse sin inconvenientes.

V. Rubrica de evaluacién:

A continuacion, se presenta la escala de valoracion, en base a la cual se evaluard.
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investigacion.

investigacion.

investigacion.

Asignatura: Mineria Subterrdnea
Criterios Sobresaliente Suficiente En proceso En inicio
(5 puntos) (3 puntos) (1 puntos) (0 puntos)
Presentacion Cumple con al Cumple con 3
. Cumple con el . ; No cumple con el
del trabajo de menos 4 items del items o menos
. . s 7 esquema esquema
investigacion o esquema del esquema .
solicitado para - o solicitado para el
: solicitado para el | solicitado para el -
el frabajo de - - frabajo de
tfrabajo de tfrabajo de

investigacion.

dentificacion IdgnTlflco los Identifica solo los Identifica solo 3 No identifica
de factores principales : . .
P factores fitulos y algunos fitulos ni
geologicos, factores y sus .
e . principales y sus factores factores
geotécnicos y respectivas - ; ;
, L caracteristicas. secundarios. secundarios
de geometria | caracteristicas.
Identificacion Identifica Identifica 2 . o
- No identifica los
solo de los algunos factores Identifica 1 factor factores
factores factores y sus principales y principal y sus . .
. . . Ll principales, ni
principales. respectivas pPOCOS caracteristicas. ;
L . secundarios.
caracteristicas. secundarios.
Todo el
contenido se Contenido,
encuentra de Algunas partes frabajado no
La mayor parte del . s
. acuerdo al : del contenido guarda relacion
Contenido - contenido es
temario erfinente no enfocado al al tema del
establecido en P fema frabajo de
esta investigacion.
investigacion.
Total parcial
Nota

VI. Procedimientos

Instrucciones para la | Unidad: La empresa “Centauro S.A.” luego de 15 anos de
exploracién cubica un yacimiento, teniendo la autorizacién para iniciar con las labores
de desarrollo para explotar el yacimiento “Centauro”.

Respecto a la elaboracion del proyecto en su totalidad, los grupos de alumnos

desarrollardn durante el

ciclo de estudios de

16 semanas, presentando en 4

evaluaciones (4 unidades) los avances de acuerdo al femario que se considera en este
producto académico.

En cada unidad de estudio, presentar informes para su respectiva calificacion,
cuya nota se considerard en las evaluaciones de los dos consolidados y en las dos
pruebas escritas. (EP y EF).

Temario desarrollado en la primera unidad:

| Unidad.

Temario considerado para la primera unidad
1. Yacimientos mineralizados,

. Seleccién de método, métodos de explotaciéon subterrdnea.

2
3. Cdlculo y clasificacion de reservas.
4

. Geometria y distribuciéon de leyes (forma, potencia, buzamiento, tamano).
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Asignatura: Mineria Subterrdnea

(Geometria del yacimiento, aspectos geotécnicos y aspectos econémicos)

~ "0 0000

Profundidad (encape de superficie) = 250 m
Forma= Tabular

Potencia delaveta=20m a 30 m
Buzamiento del yacimiento= mayor a 60°
Peso especifico del mineral: 3.2 t/m3
Dimensién del cuerpo

Longitud del yacimiento: 900 m

. Altura del yacimiento: 300 m

Mineralogia y petrografia: sulfuros

Estructura del depdsito: pocas fallas

Aguas subterrdneas e hidrologia (presencia de filtraciones)
Distribucion de ley: pareja

Calidad geomecdnica de las rocas mineralizada: (RMR)
Calidad de la roca encajonante: competente

m. Estructural: presencia de fallas.
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Segunda unidad

Semana 6

Macizo rocoso

Instrucciones para la Il Unidad.

Respecto a la elaboracion del proyecto en su totalidad, los grupos de alumnos
desarrollardn durante el ciclo de estudios de 16 semanas, presentando en 4
evaluaciones (4 unidades) los avances de acuerdo al femario que se considera en este

producto académico.

En cada unidad de estudio, presentar informes para su respectiva calificacién,
cuya nota se considerard en las evaluaciones de los dos consolidados y en las dos

pruebas escritas. (EP y EF).

Temario desarrollado en la segunda unidad:

Il Unidad: Temario considerado para la primera unidad

En la presente unidad, el estudiante serd capaz de procesar los
conocimientos del macizo rocoso solucionando labores, necesidades o inconvenientes
que se le presente respecto ala geomecdnica y geotécnica, instalando eficientemente

las diversas alternativas de sostenimiento.

Temas por desarrollar:

1. Pardmetros geomecdnicas, resistencia de la matriz rocosa, espaciamiento entre
fracturas, resistencia de las discontinuidades.

2. Aspectos geotécnicos (mecdnica de suelos y rocas). Propiedades eldsticas v fisicas

del yacimiento

Criterios de evaluacién (Primera evaluacién):

1. Mineralogia y petrografia (sulfuros vs xidos).
Composicion quimica (primaria, minerales subproducto).
Estructura del depésito (Plegamientos, fallas, intrusiones)

Planos de debilidad (juntas, fracturas, clivaje del mineral)

ok oweonN

Aguas subterraneas e hidrologia (ocurrencia, gastos, nivel
freatico)
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Criterios de evaluacién (Segunda Evaluacion):

CONSIDERACIOMNES ECONOMICAS
Reservas (tonelaje y leyes)
Cantidad de produccion
Vida
Productividad
Costos de minado

FACTORES TECNOLOGICOS
Recuperacion
Dilucion
Flexibilidad
Selectividad
Concentracion/dispersion
Velocidad de desarrollo
Intensidad de capital
Mano de obra
Mecanizacion

ASPECTOS AMBIENTALES
Control de aperturas
Subcidencias/hundimientos
Control atmosferico
Productividad
Fuerza laboral
Seguridad y Salud
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Tercera vnidad

Semana 9
Operaciones unitarias y globales

I. Propésito: el estudiante serd capaz de definir el tipo de equipo utilizado en mineria a
tajo abierto para todos los procesos, el presente trabajo estd orientado par la

actividad de transporte, donde debe medir sus rendimientos para definir la seleccidn.

Instrucciones para la Il Unidad:

Respecto a la elaboracion del proyecto en su totalidad, los grupos de alumnos
desarrollardn durante el ciclo de estudios de 16 semanas, presentando en 4
evaluaciones (4 unidades) los avances de acuerdo al femario que se considera en este

producto académico.

En cada unidad de estudio, presentar informes para su respectiva calificacién,
cuya nota se considerard en las evaluaciones de los dos consolidados y en las dos

pruebas escritas. (EP y EF).
Temario desarrollado en la primera unidad:

Il Unidad: Temario considerado para la primera unidad

Al finalizar la unidad, el estudiante tendrd la capacidad de evaluar y controlar
sus operaciones unitarias y globales (recursos y métodos), interpretando
adecuadamente, elaborando sus programas, planes, contfrolando sus recursos,
cuidando costos y atendiendo a los riesgos que se le presenten en sus actividades.

Evaluacion de la Mecdnica de rocas.

Temas por desarrollar:

1. Investigaciones geotécnicas del terreno, mapeo.
2. Interpretaciéon y andilisis de geologia estructural.

3. Caracterizaciéon y clasificacion del macizo rocoso.

4. Andlisis de estabilidad subterrdnea, modelamiento en 2D y 3D.
5

. Diseno e integracién de soporte con material de relleno
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A. Criterios de evaluacién (Primera evaluacion):

Mecdnica de Rocas: seleccidon del método de explotaciéon (definicién del método de

explotacion.

1.
2.

o

© ® N 0O Q 0 T Qo o

Definicidn del método de explotacion.

Descripcion de las actividades del método de explotaciéon, explicando recursos,
equipos, materiales, personal.

Describir los trabajos de servicios auxiliares: ventilacidén, aire comprimido, agua
industrial, sostenimiento, drenaje, rellenos (si viene al caso).

Graficar el método de explotacion, de acuerdo al ciclo.

Planeamiento y diseno del acceso e instalaciones que se elabora de superficie hacia
el yacimiento.

Elaboracion de planes y programas, de preferencia en el método GANNT.

. Programa de exploracion
. Programa de desarrollo.

. Programa de preparacion
. Programa de explotacién

. Ofros programas.

Mecanizacién y automatizaciéon
Modelamiento de mina en 2D y 3D.

Subsidencias y efectos de superficie
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Cuarta unidad

Semana 13
Método de explotacién

Instrucciones para la IV Unidad.

Respecto a la elaboracion del proyecto en su totalidad, los grupos de alumnos
desarrollarédn durante el ciclo de estudios de 16 semanas, presentando en 4
evaluaciones (4 unidades) los avances de acuerdo al femario que se considera en este

producto académico.

En cada unidad de estudio, presentar informes para su respectiva calificacion,
cuya nota se considerard en las evaluaciones de los dos consolidados y en las dos

pruebas escritas. (EP y EF).

Temario desarrollado en la primera unidad:

IV Unidad: temario considerado para la primera unidad

En la presente unidad, el estudioante serd capaz de procesar los
conocimientos del macizo rocoso solucionando labores, necesidades o inconvenientes
que se le presente respecto ala geomecdnica y geotécnica, instalando eficientemente

las diversas alternativas de sostenimiento.

Temas por desarrollar:

1. Consideraciones econdmicas (reservas, tonelaje, cantidad de produccién, vida de
la mina. Estimaciéon de costos y andlisis econdmico

2. Factores tecnoldgicos (recuperacion de mina, dilucidn, selectividad vy
mecanizacion)

3. Pardmetros de aspectos ambientales (control de aperturas, seleccidon de métodos
de explotacién. Diseno y determinacion del método de explotacion

4. Reglamento de seguridad, salud ocupacional.
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Lista de referencias
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Complementaria:

Aguirre, H. (2016). Mineria de procesos: fundamentos y metodologia de aplicacion.
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Pretoria 1967.

Bieniawski, Z.T. (1976). Rock mass classification in rock engineering. Proc. Symp.
Exploration for Rock Engineering, vol 1, pp. 97-106. Ed. Balkkema, Ciudad del
Cabo.

Ortiz, F. (1994) Fundamentos de Laboreo minero.

Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria, D.S. 024-2016-EM.

Modificatoria del Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en mineria . DS 023-
2017 - EM

Ley 29783 — Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo

Ley 30222. Modificatoria de la ley 29783.

Reglamento de Seguridad y Salud en el trabajo — D.S 006_2014- TR

Modificatoria del Reglamento de Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo.

DS 005-12-TR

Recursos digitales:

Fracttal (software especializado pagado de mantenimiento de equipo pesado)

SisMAC (software para la gestién de mantenimiento automotriz en la nube)
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