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Mining systems

MI4060: Mecanica de Rocas
MI4070: Fundamentos de Tecnologia Minera

El estudiante demuestra que:

PROGRAMA DE CURSO

Obligatorio

e Comprende las relaciones constitutivas entre macizo rocoso y distribucion de leyes y las
condiciones de operacién que deben ser integradas en el disefio del sistema minero que
cumpla con los requisitos del programa de produccién de la mina.

e Aplica los fundamentos de los sistemas mineros de explotacién a cielo abierto y
subterraneos con el propésito que pueda definir y proyectar las operaciones unitarias de
extraccion, el sistemas de manejo de materiales y el sistema de reduccion que permitan
cumplir con un programa de produccién para un yacimiento de caracteristicas geologicas
y geotécnicas determinadas, atendiendo un nivel de ingenieria de perfil.

¢ Aplica metodologias en la seleccién de equipos y su infraestructura asociada en funcién
de los requerimientos del sistema minero definido.

La estrategia metodoldgica es activo-
participativa, consistente en:

o Clases expositivas
e Clases auxiliares
e Visitas técnicas

Las instancias de evaluacion seran:

e Actividades en clase auxiliar
(presentaciones, visitas técnicas).

e 2 controles escritos
e 1 examen.

Se sigue la ponderacion planteada a
continuacion:

NC=(C1+C2+Ex)/3

NA = Promedio de notas de actividades
auxiliares

NF =0,6*NC + 0,4*NA
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Unidades Tematicas

Numero Nombre de la Unidad Duracion en Semanas
1 Introduccion Sistemas Mineros de Explotacion 2
Resultados de Aprendizajes de la Referencias a

Contenidos

Unidad

la Bibliografia

1.1 Definicién de los métodos de
explotacion

1.2 Definicién de yacimiento

1.3 Mineria subterranea versus
mineria a cielo abierto

1.4 Seleccion del método de
explotacion

1.5 Clasificacion de los métodos
subterraneos

1.6 Comparacion de los sistemas
productivos

1.7 Consideraciones geomecanicas de
los métodos de explotacion

1.8 Comparacion de la metodologia
tradicional de disefio y
planificacion versus el enfoque
sistémico de ingenieria de minas.

El estudiante demuestra que:

1. Reconoce los fundamentos

y caracteristicas de los
distintivos métodos de
explotacion de minas a
cielo abiertoy
subterréneas.

2. Comprende la ventaja de
utilizar una aproximacion

sistémica al proceso de
disefio en ingenieria de
minas.

(1) [Kennedy,
cap. 5, 6, 7]

(2) [Hustrulid,
Section 2,
Section 1]
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Numero Nombre de la Unidad Duracion en Semanas
2 Sistemas de explotacién a cielo abierto 3
Resultados de Aprendizajes de la Referencias a

Contenidos

Unidad

la Bibliografia

2.1. Definiciones geométricas
2.1.1 Altura de berma
2.1.2 Angulo de talud
2.1.3 Angulo inter-rampa
2.1.4 Construccion de rampas

2.2 Definiciones econdmicas
2.2.1 Ley de corte marginal
2.2.2 Razdn estéril mineral
2.2.3 Pitfinal y fases

2.3 Operaciones unitarias
Equipos de perforaciony su
seleccion
Diagramas de perforacion y
tronadura
Seleccion equipos de carguio y
transporte
Dimensionamiento de flota
Equipos de reduccion secundaria
en mina

2.4 Disefio y equipos de carguio y
transporte, selectividad de
diferentes métodos de
explotacion a cielo abierto: banco
simple, doble, banco cerrado,
abierto.

2.5 Costos de extraccion y capital

El estudiante demuestra que:

1. Reconoce los fundamentos
y caracteristicas distintivas
de los métodos de
explotacion de minas a
cielo abierto.

2. Define los parametros y
variables fundamentales
para el disefio de una mina
a cielo abierto.

3. Disefia el pit final y sus
fases que lo secuencian

4. Analiza diferentes
configuraciones de manejo
de materiales para atender
al programa de produccion
con un costo y disefio
minero definido.

(1) [Kennedy ,
cap. 5, 6, 7]
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Numero Nombre de la Unidad Duracion en Semanas
3 Sistemas de explotacién subterraneos auto- 2
soportados
Resultados de Aprendizajes de la Referencias a

Contenidos

Unidad

la Bibliografia

3.1 Métodos auto-soportados
3.1.1 Variantes de método
subterraneos auto-soportados
3.1.2 Comparacién de variantes de
explotacion para caserones vacios
3.1.3 Definicion de ritmo de
explotacion

3.2 Disefio de unidad bésicas de

explotacion
3.2.1 Disefio de caserones
3.2.2 Disefio de pilares

3.3 Infraestructura mina
3.3.1 Preparacion del caseron
3.3.2 Disefio nivel de extraccion
3.3.3 Disefio nivel de perforacion
3.3.4 Disefio nivel de transporte
3.3.5 Dimensionamiento unidades
de traspaso, chimeneas, piques

3.4 Accesos principales y secundarios
3.4.1 Rampas
3.4.2 Piques

3.5 Seleccion de equipos mineros en

funcion del disefio y viceversa

3.6 Ventilacion y drenaje en métodos
auto-soportados
3.6.1 Circuitos principales y
secundarios de ventilacion
3.6.2 Sistemas de drenaje

3.7 Consideraciones basicos de
planificacion de sistemas de
explotacion a rajo abierto
3.7.1 Secuencia de explotacion
3.7.2 Plan de produccion y

preparacion

3.7.3 Plan de ventilacion

3.8 Determinacion de costos
3.8.1Calculo de costos mina
3.8.2 Costos de capital e
inversiones

El estudiante demuestra que:

1. Analizay propone
diferentes alternativas de
variantes de sistemas
mineros para el método de
caserones abiertos para un
determinado yacimiento.

2. Reconoce los fundamentos
y caracteristicas distintivos
de los métodos de
explotacion de minas
subterraneos.

3. Disefa variantes de los
métodos de caserones
abiertos para atender
diferentes singularidades
del yacimientoy el
programa de produccion.

4. Calcula productividad y
costo del método de
caserones abiertos

(2) [Hustrulid,
Section 2,
Section 6]

(3) [Howart,
cap. 18]

(4) [Brady,
cap. 13]

(5) [Hartman,
cap. 14]
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NUmero Nombre de la Unidad Duracién en Semanas
4 Sistemas de explotacién subterraneos con soporte 1
artificial
Resultados de Aprendizajes de la Referencias a

Contenidos

Unidad

la Bibliografia

4.1 Métodos con soporte artificial
4.1.1 Variantes del método
subterraneos con soporte artificial
4.1.2 Comparacion de variantes
del método de explotacion con
caserones rellenos
4.1.3 Definicién de ritmo de
explotacion

4.2 Disefio de unidad basicas de

explotacion
4.2.1 Disefio de caserones
4.2.2 Disefio de pilares
4.2.3 Disefio de relleno
4.2.4 Secuencia de extraccion de
caserones

4.3 Infraestructura mina
4.3.1 Preparacion del caseron
4.3.2 Disefio nivel de extraccién
4.3.3 Disefio nivel de perforacion
4.3.4 Disefio nivel de transporte
4.3.5 Dimensionamiento unidades
de traspaso, chimeneas, piques

4.4 Accesos principales y secundarios
4.4.1 Rampas
4.4.2 Piques

4.5 Seleccion equipos mineros

4.6 Ventilacion métodos de relleno

4.7 Costos y planes mineros
4.7.1 Estimacion de costos mina
4.7.2 Costos de capital e
inversiones
4.7.3 Calculo de productividad de
la variante y el sistema minero a
implementar.

El estudiante demuestra que:

1. Analizay propone
diferentes variantes del
método de explotacion
para un determinado
yacimiento.

2. Reconoce los fundamentos
y caracteristicas distintivos
del método

3. Disefa sistemas de
explotacion utilizando
sistemas de explotacion
con soporte artificial.

4. Calcula productividad y
costos para la variante del
método y la alternativa de
sistema minero escogido

(2) [Hustrulid,
Section 5,
Section 7]

(3) [Howart,
cap. 19]

(4) [Brady,
cap. 14]

(5) [Hartman,
cap. 14]

(6) [Landriault]
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Numero Nombre de la Unidad Duracion en Semanas
5 Sistemas explotacion subterraneos en mineria por 3
hundimiento
Resultados de Aprendizajes de la Referencias a

Contenidos

Unidad

la Bibliografia

5.1 Métodos por hundimiento
5.1.1 Variantes del método
subterraneos por hundimiento
5.1.2 Comparacion de métodos de
explotacion por hundimiento
5.2 Fundamentos de los métodos de
explotacion por hundimiento
5.2.1 Hundibilidad
5.2.2 Fragmentacion
5.2.3 Flujo gravitacional
5.2.4 Recuperacion y dilucion
5.3 Infraestructura mina
5.3.1 Preparacion del caseron
5.3.2 Disefio nivel de extraccion
5.3.3 Disefio nivel de hundimiento
5.3.4 Disefio nivel de transporte
5.3.5 Dimensionamiento unidades
de traspaso, chimeneas, piques.
5.4 Accesos principales y secundarios
5.4.1 Rampas
5.4.2 Piques
5.5 Sistema mineroy
secuenciamiento
5.6 Calculo de productividad, costo de
operacion e inversiones
5.7 Programas de Produccion
5.7.1 Secuenciamiento
5.7.2 Velocidad de extraccion
5.7.3 Programa de preparacion
minera
5.7.4 Funciones de extracciony
apertura de area.

El estudiante demuestra que:

1. Analizay propone
diferentes variantes de
métodos de explotacion
por hundimiento para un
determinado yacimiento.

2. Disefa sistemas de
mineros utilizando los
fundamentos del método
de explotacion por
hundimiento

3. Calcula productividad,
inversiones y costo de
operacion del método de
explotacion por
hundimiento

(2) [Hustrulid,
Section 8,
Section 9]

(3) [Howart,
cap. 20]

(4) [Brady,
cap. 15]

(5) [Hartman,
cap. 14]

(7) [Brown]
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Numero Nombre de la Unidad Duracion en Semanas
6 Seleccién del método de explotacion 1
Resultados de Aprendizajes de la Referencias a

Contenidos

Unidad

la Bibliografia

6.1 Caracteristicas de macizo rocoso
6.2 Régimen de esfuerzos tectdnicos

6.3 Sistemas estructurales
geotécnicamente activos y pasivos

6.4 Hundibilidad/ Estabilidad

6.5 Continuidad y geometria del
yacimiento

6.6 Selectividad y productividad
6.7 Costo e inversiones

6.8 variables de entorno: legal, social,
medio ambiental

6.9 Consumo energético y recursos
criticos

El estudiante demuestra que:
1. Aplicalas diferentes

variables y criterios que
influyen en la definicion del
sistema minero,
integrando caracteristicas
del macizo rocoso, entorno
socio econémico,
restricciones productivas y
criterios de disefio
tradicionalmente utilizados
para aplicar las
operaciones unitarias
mineras

(2) [Hustrulid,
Section 8,
Section 9]

(3) [Howart,
cap. 20]

(4) [Brady,
cap. 15]
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Numero Nombre de la Unidad Duracion en Semanas
7 Simulacion y confiabilidad del sistema minero 3
Resultados de Aprendizajes de la Referencias a

Contenidos

Unidad

la Bibliografia

7.1 Conceptos basicos de simulacién
de elementos discretos para
representar un sistema minero
7.2 Construccién de modelo de
simulacién que represente un sistema
minero con operaciones de:
fragmentacion, extraccion,
transporte, reduccion y acumulacién
7.3 Analisis de entradas y salidas del
modelo
7.3.1 Modelacién de entradas con
distribuciones conocidas o datos
de operaciones
7.3.2 Analisis de colas y factores
operacionales de los procesos
involucrados en la simulacion
7.3.3 Presentacion de resultados y
recomendaciones
7.4 Construccién de modelos de
confiabilidad
7.4.1 conceptos generales de la
aplicacion
7.4.2 construccién de relaciones
constitutivas de entrada
7.4.3 modelacion de flujo en redes
del sistema minero
7.4.4 célculo de confiabilidad de un
sistema minero para alcanzar el
programa de produccién
7.4.5 Analisis de sensibilidad
7.5 Desafios futuros de los sistemas
mineros
7.5.1 Concepcién de un sistema
minero que resuelva la interaccion
de la transicion rajo subterranea
7.5.2 Disefio de un sistema minero
subterraneo y a cielo abierto que
incorpore el concepto de mineria
continua
7.5.3 Disefio de un sistema minero
subterraneo y a cielo abierto que
incorpore conceptos de
automatizacion

El estudiante demuestra que:

1. Construye modelos de
simulacion de elementos
discretos para representar
el sistema minero disefiado

2. Construye modelos de
confiabilidad para analizar
singularidades del sistema
minero que pudiesen
afectar el cumplimiento del
programa de produccion
minero

3. Analiza los sistemas
mineros revisados en el
curso y aplica los
conceptos para su
adaptacion a los desafios
futuros.

(7) [Brown]

(8) [Karzulovic]

©)

[Schunnesson]
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