ANEXO Il

Escuela Técnica Superior de Ingenieria (Universidad de Huelva)
Escuela Politécnica Superior de Belmez (Universidad de Cordoba)
Escuela Politécnica Superior de Linares (Universidad de Jaén)

GUIA DOCENTE
CURSO 22/23

5% ©niversidad

de Huelvd UNIVERSIDAD B CORDOBA

DATOS DE LA
ASIGNATURA

TECNOLOGIA DE LA EXPLOTACION MINERA

MINING TECHNOLOGY

1170302 OBLIGATORIA

No
Presenciales

70

Totales Presenciales

100 30

Trabajo Estimado

Grupos
Grupos Grandes Reducidos

Aula estandar Laboratorio Practicas de campo | Aula de
informatica

3 I

Ingenieria Minera, Mecanica, Energética y de la Construccion (UHU) [Explotacion de Minas

1° 1°




ANEXO Il
DATOS DEL PROFESORADO (*Profesorado coordinador de la asignatura)

Juan Maria Terrones Saeta (imparte) terrones@dimme.uhu.es

Emilio M. Romero Macias (coordina) romaci@uhu.es 959217694
Rosendo Mendoza Vilchez (coordina) rmendoza@uijaen.es 953648530
Manuél Lépez Sanchez (coordina) umllosam@uco.es 957213042

Horario tutorias Profesor Juan Maria Terrones Saeta.

Primer Cuatrimestre, despacho P270:
- Jueves de 9:30a 12:30
- Viernes de 9:30 a 12:30

Segundo Cuatrimestre, despacho P270:
- Martes de 9:30 a 12:30
- Miércoles de 9:30 a 12:30

Fuera del horario establecido podran solicitar los alumnos tutorias previo aviso al correo terrones@dimme.uhu.es
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ANEXO Il
DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

I. Descripcion de Contenidos:

I.1 Breve descripcion (en Castellano):

Desarrollar las competencias en el ambito profesional de la explotacidn de los recursos minerales y de la ejecucion de
obras subterraneas con el adecuado rigor cientifico y técnico.

Estudio de las distintas operaciones mineras, de los distintos métodos de explotaciéon de los recursos minerales y de las

instalacionesy técnicas necesarias para su ejecucidn. Asimismo, es objeto de esta asignatura el disefio, planificacidn y direccidn
de explotaciones mineras.

1.2 Breve descripcién (en Inglés):

To develop the competences in the professional scope of the exploitation of the mineral resources and of the
execution of underground works with the appropriate scientific and technical rigor.
Study of the different mining operations, of the different methods of exploitation of the mineral resources and of the

installations and techniques necessary for its execution. Likewise, this subject is the design, planning and direction of mining
operations

2. Situacion de la asignatura:

2.1 Contexto dentro de la titulacion:

Esta asignatura se encuentra ubicada en el primer cuatrimestre del Master de Ingenieria de Minas, sirviendo, asi
como base de otras asignaturas especificas impartidas en cuatrimestres posteriores, donde es importante tener
una buena base de la explotacién minera en todos sus ambitos para llegar acometer la ejecucion de un proyecto
minero en sus diferentes facetas.

2.2 Recomendaciones

Se recomienda que el alumnado tenga algunos conocimientos previos de geologia y yacimientos
minerales
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3. Objetivos (Expresados como resultado del aprendizaje):

v' Es capaz de realizar una primera aproximacion al disefio del hueco minero de una explotacién a cielo
abierto y subterranea para casos sencillos.

v Es capaz de seleccionar el equipamiento minero para las operaciones de arranque, carga y transporte.

v" Conoce los métodos de explotacion especiales y la tecnologia y equipamiento asociado a cada
Caso.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1 Competencias especificas:

- CE1 - Capacidad para abordar y resolver problemas matematicos avanzados de ingenieria, desde el
planteamiento del problema hasta el desarrollo de la formulacién y su implementacion en un programa de
ordenador. En particular, capacidad para formular, programar y aplicar modelos analiticos y numéricos
avanzados de calculo, proyecto, planificacion y gestidon, asi como capacidad para la interpretacion de los
resultados obtenidos, en el contexto de la Ingenieria de Minas.

- CE2 - Conocimiento adecuado de aspectos cientificos y tecnolégicos de mecdnica de fluidos, mecanica de

medios continuos, calculo de estructuras, geotecnia, carboquimica y petroquimica.

- CE04. Conocimiento adecuado de modelizacién, evaluacién y gestién de recursos geoldgicos, incluidas las aguas|

subterrdneas, minerales y termales.

- CEO7. Capacidad para la realizacidn de estudios de gestion del territorio y espacios subterraneos, incluyendo la

construccion de tuneles y otras infraestructuras subterraneas.

4.2 Competencias basicas, generales o transversales:

- CG2 - Ser capaces de predecir y controlar la evolucidn de situaciones complejas mediante el desarrollo de nuevas
e innovadoras metodologias de trabajo adaptadas al ambito cientifico/investigador, tecnolégico o profesional
concreto, en general multidisciplinar, en el que se desarrolle su actividad.

- CG7 - Tomar conciencia de la necesidad de una formacién y mejora continua de calidad, desarrollando valores
propios de la dindmica del pensamiento cientifico, mostrando una actitud flexible, abierta y ética ante opiniones o
situaciones diversas, en particular en materia de no discriminacién por sexo, raza o religidn, respeto a los derechos|
fundamentales, accesibilidad, etc.

- CG10 - Conocer y manejar la legislacién aplicable al sector, conocer el entorno social y empresarial y saber
relacionarse con la administracidn competente integrando este conocimiento en la elaboracién de proyectos de
ingenieria y en el desarrollo de cualquiera de los aspectos de su labor profesional.

- CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucidn de problemas
en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su
drea de estudios

- CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular
juicios a partir de una informaciéon que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacidén de sus conocimientos y juicios

- CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las
sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

- CT1: Dominar en un nivel intermedio una lengua extranjera, preferentemente el inglés.

- CT3 - Gestionar la informacién y el conocimiento.

- CT4 - Comprometerse con la ética y la responsabilidad social como ciudadano y como profesional.
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5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes

5.1 Actividades formativas:

e Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa.

e Sesiones de campo de aproximacién a la realidad minera

e Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, debates,
tutorias colectivas virtuales.

e Actividades de Evaluacién y Autoevaluacién

e Trabajo individual/auténomo del Estudiante

5.2 Metodologias Docentes:

e (Clase Magistral Participativa y charlas-coloquio por profesionales de la mineria.

e Desarrollo de practicas de campo en grupos reducidos.

e Tutorias individuales o colectivas virtuales. Interaccion directa profesorado-estudiante
e Planteamiento, Realizacidon, Tutorizacidn y Presentacidn de Trabajos

e Evaluaciones y Examenes.

5.3 Desarrollo y Justificacién:

Sesiones Académicas de Teoria: consisten en clases magistrales en grupos grandes donde se impartira la base
tedrica de la asignatura y se expondran ejemplos aclaratorios de la misma. Las sesiones seran de
aproximadamente de hora y media.

La metodologia usada para impartir la teoria sera la exposicion mediante presentaciones, transparencias y uso
de medios audiovisuales. El profesor podra solicitar la participaciéon del alumno mediante preguntas rapidas,
teniendo en cuenta los alumnos que mas participen a la hora de evaluar.

Tutoria especializada: El alumno dispondra de 6 horas por semana de tutorias a lo largo de todo el cuatrimestre,
donde de forma virtual se dara cobertura a las mismas para la resolucidon de dudas. En ellas se pretende ver la
evolucidn del alumno a lo largo del curso para una evaluacion continuada del mismo.

Como ayuda al aprendizaje el profesor y alumnos dispondran de:
- Pizarra normal y digital
- Videoproyector y videoconferencia
- Presentaciones en ordenador.
- Documentacidn técnica proporcionada por el profesor.




ANEXO Il

6. Temario Desarrollado

TEMA 1: SITUACION ACTUAL DE LA MINERIA

Introduccion. Naturaleza e importancia de las materias primas. Evolucion actual de la mineria. La mineria como
principal proveedor de materias primas. Desarrollo de la economia basada en el conocimiento. Progreso
tecnoldgico

TEMA 2: LA INGENIERIA EN EL AMBITO DE LA INDUSTRIA EXTRACTIVA

Definiciones basicas. Importancia de la ingenieria en el ambito econémico de los proyectos: tecnologia de
inversiones y transferencia tecnoldgica. Factores que abarca la ingenieria de minas. Definiciones de las fases del
proyecto minero.

TEMA 3: LA MINERIA EXTRACTIVA METALICA
Proceso productivo/ciclo de producciéon en la mineria metalica. Perforacion y voladuras en los sistemas de
produccidn. Técnicas de gestidon y control de calidad Qa/Qc. Nuevas tecnologias

TEMA 4: CONCEPTOS EN TECNOLOGIA MINERA
Introduccion. Concepto de tecnologia minera. Concepto de mineria. Definicion de mineral en el contexto de la
actividad minera. Ley de corte y Reservas. Tipologia de materiales explotados por la mineria.

TEMA 5: LA PLANIFICACION MINERA

Introduccion. Importancia en la empresa. El concepto de planificacion en mineria. Tipos de planificacién.
Planificacién a corto, medio y largo plazo. Etapas del proceso de una planificacion minera. Razones de planificacién:
ventajas e inconvenientes.

TEMA 6: LA MINERIA A CIELO ABIERTO Y SU PLANIFICACION

Organizacion del Area de Planificacién de Mineria. Optimizacién de minas a cielo abierto. Ley de corte. Planificacidn
a largo plazo. Disefio de corta. Errores usuales. Reporte de recursos y reservas. Cédigo JORC y norma NI43-101.
Planificacidn a corto y medio plazo. Estrategias de alimentacién a Planta: directa, stocks de regulacidn,
homogeneizacion, upgrading. Ventajas e inconvenientes. Planificacion de la produccidn. Reconciliacidn de reservas.

TEMA 7: SELECCION DEL METODO, DIMENSIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO

Descripcion de métodos de explotacion. Factores que influyen en la seleccién del método de explotacién.
Dimensionamiento de la mina y planta de tratamiento. Definicidn y filosofia del mantenimiento minero.
Mantenimiento preventivo. Mantenimiento correctivo y predictivo. Clases de mantenimiento. Ventilacién de
minas. Ventiladores. Circuitos.

TEMA 8: EVALUACION, VIABILIDAD Y CARACTERISTICAS DE LOS PROYECTOS MINEROS

La evaluacién de proyectos mineros de inversidn. Los objetivos de la empresa minera. Caracteristicas especiales de
los proyectos mineros. El ciclo de vida de una operacién minera. Fases de desarrollo de un proyecto minero.
Estudios de viabilidad econdmica y de evaluacién minera. Planificacion de la ejecucion del proyecto

TEMA 9: DISENO DE EXPLOTACIONES E INFRAESTRUCTURAS SUBTERRANEAS

Introduccion. Seleccion del método de explotacion. Disefio de pozos de extraccion: ubicacion, didmetro,
revestimiento. Profundizaciéon de pozos. Maquinaria de extraccién: ciclo de trabajo, produccién, peso maximo y
capacidad de skip, contrapesos, cables, tambor, etc.

TEMA 10: LA MINERIA SUBTERRANEA

Historia y evolucidn tecnoldgica en las obras subterraneas. Influencia de las condiciones geoldgicas y geotécnicas
en el disefio y construccion de una obra subterranea. Caracterizacion geomecdnica de un macizo rocoso.
Clasificacion de los terrenos segln su excavabilidad. Excavacién en roca: con rozadoras, con tuneladoras, con
perforacidon y voladuras. Concepto y disefio de sostenimiento: sostenimiento con hormigdn proyectado vy
sostenimiento con bulones.
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TEMA 11: CONTAMINACION ATMOSFERICA EN MINERIA
Por qué se estudia la contaminacion del aire. Antecedentes histdricos. Metodologia de estudio. Aerosoles
atmosféricos en zonas mineras: zonas abandonadas, zonas activas, metalurgia del cobre. Conclusiones.

TEMA 12: EL AGUA EN LAS EXPLOTACIONES MINERAS
El agua en la mineria. El agua como un input y un output. Presencia de agua en el macizo rocoso: consideraciones.
Caracteristicas de las aguas subterraneas. Introduccién a los estudios de drenaje. El drenaje en mineria.

TEMA 13: DRENAJE EN EXPLOTACIONES MINERAS
Introduccidon. Concepto drenaje-desagiie. Objetivos. Riesgos asociados al agua en mineria. Tipos de aguas. Factores
condicionantes del grado de afeccién. ¢Codmo afecta el agua a la estabilidad de taludes y hastiales? Tipos de|
drenajes (activo/pasivos y preventivo/correctivo/compensatorio). Zanjas drenantes. Pozos y sondeos. Sondeos
sub-horizontales. Caracteristicas especiales en mineria de interior. Disefio y dimensionamiento. Auscultacién (PVC).
Marco juridico.

TEMA 14: PREVENCION Y SEGURIDAD MINERA
Importancia de la seguridad en mineria. Normativa bdsica espafola. El factor humano. Definicidon de accidente.
Sistemas de prevencion y gestion de emergencias. Gestion del riesgo. Salvamento y policia minera.

TEMA 15: ODS EN MINERIA

Contexto de desarrollo sostenible. Concepto de desarrollo sostenible. Enfoque actual hacia el desarrollo minero
sostenible. Evolucidn de la importancia social de los recursos minerales y su explotacidn. Integracién de la mineria
en las estrategias de desarrollo sostenible

7. Bibliografia

7.1 Bibliografia basica:

- Bustillo Revuelta, M. y Lépez Jimeno, C. (1997): Manual de evaluacion y disefio de explotaciones mineras. Ed.
Entorno Grafico. Madrid.

- Herrera Herbert, J. (2006): Introduccidn a los fundamentos de tecnologia minera. Escuela de Minas de Madrid.

- Herrera Herbert, J. (2007): Elementos de mineria. Escuela de Minas de Madrid.

- Herrera Herbert, J. (2007): Disefio de explotaciones e infraestructuras mineras subterraneas. Escuela de Minas de
Madrid

- IGME (1991): Manuel de evaluacién técnico-econdémica de proyectos mineros de inversion.

- Herrera Herbert, J. (2008): Seguridad y salud, prevencién de riesgos en mineria. ETSI. Minas. Madrid.

- Herrera Herbert, J. (2008): La proteccién medioambiental en mineria y el desarrollo minero sostenible. ETSI.
Minas. Madrid.
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7.2 Bibliografia complementaria:

- Manual de arranque, carga y transporte en mineria a cielo abierto. ITGE (1994)
- Pla Ortiz de Urbina, F.: Fundamentos de Laboreo de Minas. Fund. Gdmez Pardo, 1994
- Pla, Herrera, et al (2003): Disefo de explotaciones mineras. EETSI. Minas. Madrid.
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8. Sistemas y criterios de evaluacion

8.1 Sistemas de evaluacién:

e Examen de teoria/problemas (40%)
e Examenes de Practicas (30%)
* Defensa de trabajos e Informes escritos (30%)

8.2 Criterios de evaluacion relativos a cada convocatoria:

8.2.1 Convocatoria | (Febrero/Junio):

Evaluacién continua, donde la calificacidon obtenida en el/los examenes supondran el 40% de la calificacion de la
asignatura y, se adquieren las competencias CT3 y CB9. La calificacién obtenida en la realizacidn de los informes
de practicas (campo) 30%, asi como de las actividades académicas dirigidas (presentacion y/o defensa de|
trabajos), supondran el 30% de la calificacidon de la asignatura, obteniendo las competencias CETEQ5, CG10, CB7,
CB8. Para dar cumplimiento al seguimiento individual del alumno se opta por la presencialidad de al menos el 80%,
donde se evaluara la actitud y aptitud del alumno. Con todo ello se evaluaran las mismas competencias resefiadas|
anteriormente.

8.2.2 Convocatoria Il (Septiembre):

Evaluacién continua, donde la calificacion obtenida en el/los examenes supondran el 40% de la calificacion de la
asignatura y, se adquieren las competencias CT3 y CB9. La calificacién obtenida en la realizacion de los informes|
de practicas (campo) 30%, asi como de las actividades académicas dirigidas (presentacién y/o defensa de
trabajos), supondran el 30% de la calificacion de la asignatura, obteniendo las competencias CETEQ5, CG10, CB7,
CB8. Para dar cumplimiento al seguimiento individual del alumno se opta por la presencialidad de al menos el 80%,
donde se evaluara la actitud y aptitud del alumno. Con todo ello se evaluaran las mismas competencias resefiadas
anteriormente.

8.2.3 Convocatoria lll (Diciembre):

Evaluacidn continua, donde la calificacién obtenida en el/los exdamenes supondran el 40% de la calificacion de la
asignatura y, se adquieren las competencias CT3 y CB9. La calificacién obtenida en la realizacién de los informes|
de practicas (campo) 30%, asi como de las actividades académicas dirigidas (presentaciéon y/o defensa de
trabajos), supondran el 30% de la calificacion de la asignatura, obteniendo las competencias CETEO5, CG10, CB7,
CB8. Para dar cumplimiento al seguimiento individual del alumno se opta por la presencialidad de al menos el 80%,
donde se evaluara la actitud y aptitud del alumno. Con todo ello se evaluaran las mismas competencias resefiadas
anteriormente.
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8.2.4 Convocatoria extraordinaria noviembre:

Para las convocatorias extraordinarias:

Aquellos alumnos que no puedan acogerse a la evaluacién continua propuesta, seran evaluados con un Unico|
examen final (evaluacidén Unica) previa solicitud al profesor en la primera semana de imparticién de la materia,
donde la calificacion (Unico valor de la nota del 100%) serd de una Unica prueba donde el estudiante tiene que|
demostrar que ha sido capaz de adquirir las competencias de la asignatura de manera auténoma sin hacer uso de
los procedimientos de ensefianza aprendizaje que se ha disefiado en el periodo docente. Dicha prueba versara
sobre una serie de preguntas de desarrollo sobre el temario impartido.

8.3 Evaluacion unica final:

Para las convocatorias extraordinarias:

Aquellos alumnos que no puedan acogerse a la evaluacién continua propuesta, serdn evaluados con un Unico
examen final (evaluacidn Unica) previa solicitud al profesor en la primera semana de imparticién de la materia,
donde la calificacion (Unico valor de la nota del 100%) sera de una Unica prueba donde el estudiante tiene que
demostrar que ha sido capaz de adquirir las competencias de la asignatura de manera auténoma sin hacer uso de
los procedimientos de ensefanza aprendizaje que se ha disefiado en el periodo docente. Dicha prueba versard
sobre una serie de preguntas de desarrollo sobre el temario impartido.




ANEXO Il

Total




