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Descriptores de la asignatura sequn el Plan de Estudios:

Sistemas de arranque. Uso de Explosivos. Impacto ambiental: evaluacion y correccion.

Objetivos de la asignatura:

e Conocimiento de los sistemas de arranque utilizados en mineria, ademas del
uso y manejo del explosivo.

e Conocimiento de las técnicas mineras mas utilizadas en obras subterrdneas
tanto en mineria como en obra civil. Adquirir un nivel adecuado para
empresa privada.

e Conocimientos de la reglamentacion existente en materia de explosivos, asi
como su uso y manejo. Desarrollar proyectos de utilizacién de explosivos
segun nos indica la normativa vigente.

Requisitos previos recomendables:
(materias que sean aconsejables para poder cursar adecuadamente la asignatura, tanto en
cursos anteriores como en el mismo curso)

Ingenieria y Morfologia del Terreno, Mecanica de fluidos, Tecnologia Eléctrica,
Fundamentos de Informatica, Geologia.



PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

A) Programa de Teoria (completo):

CAPITULO I. ARRANQUE EN EXPLOTACIONES SUBTERRANEAS
TEMA 1: GENERALIDADES.

TEMA 2. EXCAVACION CON PERFORACION Y VOLADURA.
e Introduccion.
e Fundamentos de la perforacion rotopercutiva.
e Tipos de martillos. Sistemas de avance. Sistemas de montaje. Accesorios de la
perforacion. Explosivos y accesorios.
e Voladuras en tineles y galerias.

TEMA3: EXCAVACION MECANICA.
e Elementos de corte.
e Minadores.
e Rozadoras y Cepillos.
e Martillos hidraulicos.

CAPITULO II. CARGA Y TRANSPORTE EN EXPLOTACIONES
SUBTERRANEAS.

TEMA 4: CARGA. ELEMENTOS Y MAQUINAS.
e Principios de la carga / excavacion mecanizada.
e Clasificacion de los equipos y métodos de carga / explotacion.
e Seleccidn de equipos. Andlisis de rendimientos y costes.

TEMA 5: TRANSPORTE. DEFINICION Y GENERALIDADES.

Principios del transporte. Relacién con la extraccion.

Clasificacion de los equipos y métodos de transporte. Comparacion entre ellos.
Criterios en la seleccion de equipos y métodos.

Caracteristicas de los materiales a transportar.

Anélisis de rendimientos y costes.

TEMA 6. TRANSPORTE CONTINUO 1. CINTA TRANSPORTADORA Y
TRANSPORTADOR BLINDADO.
e Generalidades sobre el tipo de transporte a elegir en relacién con el material a
transportar.
Cintas transportadoras. Generalidades.
Célculo de cintas transportadoras.
Transportador blindado (Panzer). Generalidades.
Célculo de transportadores blindados.



TEMA 7: TRANSPORTE CONTINUO II. TRANSPORTE HIDRAULICO Y
TRANSPORTE NEUMATICO.

Generalidades.
Transporte hidraulico.
Transporte neumatico.

TEMA 8: TRANSPORTE DISCONTINUO. TRANSPORTE SOBRE NEUMATICOS.

Introduccion.

Factores que influyen en la seleccion.

Cargadoras de volteo. Palas CONWAY. Cargadoras de brazos recolectores.
Cargadoras LHD.

Camiones de perfil bajo. Vehiculos lanzadera.

CAPITULO I1l. SOSTENIMIENTO.

TEMA 9. DISENO DEL SOSTENIMIENTO EN MINERIA SUBTERRANEA.

Introduccion.

Distribucion de tensiones en excavaciones subterraneas.
Consideraciones sobre el célculo de desplazamientos del terreno.
Etapas de disefio del sostenimiento de taneles.

TEMA 10: SOSTENIMIENTO CON BULONES.

Introduccion.
Concepto del trabajo de los bulones.
Tecnologia del bulonaje. Aspectos practicos.

TEMA 11: SOSTENIMIENTO CON HORMIGON PROYECTADO.

Introduccion.

Morteros y hormigones proyectados.

Materiales para el gunitado. Tipos de morteros y hormigones proyectados.
Maquinaria para el gunitado. Practica operativa.

TEMA 12: SOSTENIMIENTO CON ENTIBACION METALICA

Introduccion.

Caracteristicas de la entibacion metalica.

Sostenimiento rigido de acero.

Sostenimiento deformable de acero o deslizante de acero.

TEMA 13. REVESTIMIENTO CON HORMIGON Y DOVELAS.

Introduccion.

Revestimiento de hormigdén bombeado. Hormigén bombeado con encofrado
perdido de chapa metélica (chapa Bernold).

Revestimiento a base de paneles prefabricados. Revestimiento de dovelas
prefabricadas



CAPITULO IV. VENTILACION.

TEMA 14: LA ATMOSFERA DE LA MINA. GASES EN LA MINA

Introduccion.

Definicion de indices de peligrosidad de los gases.

Gases producidos en la mina y efectos sobre las personas.

El clima en la mina: Influencia en la salubridad y el rendimiento.

TEMA 15. ESQUEMAS DE VENTILACION Y CONDUCCION DE LA
CORRIENTE DE AIRE.

Introduccion.

Entradas y retornos principales. Circulacion de la corriente de aire. Velocidades
maximas y minimas.

Planificacion conjunta de la ventilacién con las labores en explotacion y con el
resto de los servicios de la mina.

Ventilacion de talleres de arranque en minas subterraneas de carbon y labores
con riesgo de explosion. Ventilacidon ascendente y descendente.

Definicion de algunos esquemas de ventilacion de talleres.

Puertas y esquemas de ventilacion. Cierre de labores y sellado de explotaciones.

TEMA 16: VENTILADORES PRINCIPALES.

Introduccion.

Tipos de ventiladores.

Curva caracteristica del ventilador.

Regulacién de los ventiladores. Acoplamiento de ventiladores.

Eleccion del ventilador.

Inversion de la corriente de ventilacion.

Régimen de marcha. Equipos de medida y control. Lucha contra el ruido.

TEMA 17: VENTILACION SECUNDARIA.

Introduccion: Objeto y justificacion.

Esquema de ventilacion. Criterio de seleccion. Reglas basicas de la ventilacion
secundaria.

Medida de las caracteristicas y determinacion de una instalacion de ventilacion
secundaria.

Disposicién de la ventilacion secundaria respecto a los talleres de arranque.
Ventilacion de pozos y chimeneas.

Proyecto de ventilacidn en fondo de saco.

TEMA 18. VENTILACION EN TUNELES.

Caudal de aire necesario en la construccion de taneles.

Ventiladores y pérdida de carga.

Tuberias de ventilacion. Instalacion de los ventiladores y las tuberias.

Calculo de la potencia necesaria para la ventilacion de tuneles en construccion
Sistemas de ventilacion de tuneles en explotacion.



CAPITULO V. ARRANQUE EN MINERIA A CIELO ABIERTO

TEMA 19. PRINCIPIOS GENERALES DE PERFORACION. METODOS DE
PERFORACION A CIELO ABIERTO.

Caracteristicas de la roca. Perforabilidad.

Mecanica de penetracién en la roca.

Factores que influyen en el rendimiento de la perforacion.
Propiedades en relacion con la energia necesaria.
Métodos de perforacion a cielo abierto.

TEMA 20: PRINCIPIOS OPERATIVOS COMUNES A LOS DISTINTOS SISTEMAS
DE PERFORACION. DETERMINACION DEL METODO DE PERFORACION.

Empuje.

Rotacion.

Alineacion y desviacion.

Barrido. Evacuacion de los detritus.
Determinacion del método de perforacion.

TEMA 21: I\/IAQUINAS DE PERFORACION A CIELO ABIERTO. COSTO DE LA
PERFORACION. OTROS SISTEMAS DE PERFORACION.

Perforadoras percutivas.

Perforadoras rotativas.

Costo de la perforacion.

Otros sistemas de perforacion: Jet piercing; Perforacion térmica.

TEMA 22. EXPLOSIVOS COMERCIALES DE UTILIZACION EN MINERIA A
CIELO ABIERTO.

Introduccion.

Productos explosivos, caracteristicas generales.

Explosivos industriales. Eleccion del explosivo. Sistemas de iniciacion.
Voladuras a cielo abierto.

Destruccion de explosivos. Depdsitos de distribucion. Prescripciones ante
deterioro de embalajes.

Reglamentacion Espariola sobre Explosivos.

TEMA 23. SELECCION DE EQUIPOS DE ARRANQUE.

Criterios técnicos.
Criterios econémicos.

CAPITULO VI. CARGA Y TRANSPORTE EN EXPLOTACIONES A CIELO

ABIERTO.

TEMA 24. CARGA.

Introduccion.

Excavadoras de cables. Excavadoras hidraulicas. Palas cargadoras. Dragalinas.
Calculo de producciones.

Costo de la carga.



TEMA 25. TRANSPORTE. VOLQUETES MINEROS.
Introduccion: Volquetes.

Analisis de la operacidn. Seleccion de equipos.
Condicionantes de la potencia disponible.
Calculo de la flota de volquetes.

Coste de transporte.

TEMA 26. OTROS METODOS DE TRANSPORTE.
e Introduccion.

Ferrocarril.

Cintas transportadoras.

Transporte por tuberia.

Skip.

TEMA 27. METODOS MIXTOS DE ARRANQUE, CARGA Y TRANSPORTE.
e Tractores.
e Mototraillas.
e Producciones y costes.

CAPITULO VII. INSTALACIONES AUXILIARES
TEMA 28. SISTEMAS DE ENERGIA ELECTRICA. GENERALIDADES.
TEMA 29. PARAMETROS DE UN SISTEMA ELECTRICO.

TEMA 30. INSTALACIONES ELECTRICAS.
e Instalacién eléctrica. Definicién
e Caracteristicas Generales

TEMA 31. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES.
e Instalaciones de BT
e Instalaciones de AT
e Parael caso particular de instalaciones eléctricas en minas(AT y BT)

TEMA 32. INSTALACIONES DE BAJA TENSION.
e Terminologia.
e Regimenes de neutro.

TEMA 33. ELEMENTOS DE MANDO Y PROTECCION DE INSTALACIONES
ELECTRICAS
e Interruptores.
Contactores.
Interruptores Automaticos
Fusibles.
Ejemplo de aplicacion

TEMA 34 AIRE COMPRIMIDO.
e Introduccion.



e Generacion de aire comprimido. Tratamiento del aire comprimido.

e Sala de compresores.

e Célculo de redes de aire comprimido.

B) Programa de Practicas (completo):

(Indicar si la asistencia es obligatoria y si se conserva la nota de préacticas para futuras

convocatorias)

Denominacion de la practica | Duracion Tipo de practica Ubicacion fisica
(Aula, laboratorio, |(sede Dpto., aula
informatica) informatica...)

Proyecto instalacion de B.T. |5 horas Informatica Aula de

informética

Realizacion de una voladura |5 horas

eléctrica en cantera

Realizacion de una voladura |5 horas

no eléctrica en cantera

Visitas a centros de 5 horas

distribucion

Uso de explosivos y célculo de | 10 horas

vibraciones

C) Bibliografia basica:

e AYALA CARCEDO, F.J. et al. (1989): Legislacion ambiental aplicable a la

mineria. Ed. ITGE. Madrid.

e AYALA CARCEDO, F.J. etal. (1989): Manual de restauracion de terrenos y
evaluacion de impactos ambientales en mineria. Ed. ITGE. Madrid.
e AYALA CARCEDOQ, J., et al. (1991): Manual de ingenieria de taludes. Ed. ITGE.

Madrid.

e AYALA CARCEDQO, J.; PLA ORTIZ DE URBINA, F. (1986): Manual para el
disefio, construccion y mantenimiento de pistas mineras. Ed. ITGE. Madrid.
e AZCARATE, J.E. (1982): Introduccion a la metodologia de investigacion Minera.

ITGE. Madrid.

e BOSISOV, S.; KLOKOV, M. y GORNOVOI, B. (1976): Labores mineras. Ed. Mir.

Moscu.

e DONALD E. HILTON, KIRK SAMUELSON (1999): Rapid Excavation and

Tunneling Conference.

e EHRENBERGER, V.y FAJKOS, A. (1990): Mining Modelling. Ed. Elsevier.

Amsterdam.




GARCIA GUINEA, J. y MARTINEZ FRIAS, J. (1992): Recursos minerales de
Espafia. C.S.1.C. Madrid.

GUERRA GONZALEZ, A. Las grandes empresas mineras espafiolas. Fundacion
GOmez Pardo. Madrid.

WILLIAM H. HANSMIRE and I. MICHAEL GOWRING (2001): Rapid
Excavation and Tunneling Conference.

IGME (1986): Sostenimiento de excavaciones subterraneas. Ed. IGME. Madrid.
IRAIZOZ FERNANDEZ, J.M. (1987): Introduccion a la mecanica de rocas y
fortificacion de excavaciones subterraneas. Serv. Public. E.U.P. Almadén.

ITGE (1990): Manual de utilizacion del proyecto-tipo integrado de ventilacion. Ed.
ITGE. Madrid.

ITGE (1991): Directorio de la mineria espafiola. ITGE, Madrid.

ITGE (1991): Proyecto-tipo de instalaciones eléctricas de baja tension en interior de
minas. Ed. ITGE. Madrid.

ITGE (1992): Proyecto-tipo general de transporte. Ed. ITGE. Madrid.

ITGE (1992): Proyecto-tipo para la explotacién de talleres con entibacion metalica.
Ed. ITGE. Madrid.

ITGE (1992): Proyecto-tipo redes eléctricas de acometida en alta tension a interior
de minas. Ed. ITGE. Madrid.

LANGEFORDS, U. y KIHLSTROM, B. (1987): Técnica moderna en voladuras de
rocas. Ed. Urmo. Bilbao.

LOPEZ GIMENO, C. (1994): Aridos, manual de prospeccion, explotacion y
aplicaciones. Ed. Entorno Grafico. Madrid.

LOPEZ GIMENO, C. (1995): Manual de rocas ornamentales. Ed. Entorno Gréfico.
Madrid.

LOPEZ GIMENO, C. (1997): Manual de tineles y obras subterraneas. Madrid
LOPEZ GIMENO, C. (1999): Ingeottneles. Ed. Entorno Gréafico. Madrid

LOPEZ GIMENO, C. (2000): Ingeotuneles Libro 3. Ed. Entorno Grafico. Madrid
LOPEZ GIMENO, C. (2001): Ingeotuneles Libro 4. Ed. Entorno Grafico. Madrid
LOPEZ GIMENO, C. (2003): Ingeottneles Libro 5. Ed. Entorno Gréafico. Madrid
LOPEZ GIMENO, C. (2003): Ingeottneles Libro 6. Ed. Entorno Gréafico. Madrid
LUQUE CABAL, V. (1992): Manual de ventilacion. Ed. AITEMIN. Madrid.
ATLAS COPCO (1979). Manual 3° edicion.

PERNIA LLERA, et al. (1987): Manual de perforacion y voladuras. IGME. Madrid.
PERNIA LLERA,, et al. (1987): Factores geomecanicos que influyen en la
seleccién de equipos de arranque. Ed. IGME. Madrid.

PLA ORTIZ DE URBINA, F. (1967): La mineria a cielo abierto. Su presente y su
futuro. Fundacion Goémez Pardo. Madrid.

PLA ORTIZ DE URBINA, F. (1994): Fundamentos de Laboreo de Minas.
Fundacion Gomez Pardo. Madrid.

RAMBAUD PEREZ, C. Et al. (1986): Hundimientos mineros. Ed IGME. Madrid.
RAMIREZ OYANGUREN, P.; CUADRA IRIZAR, y LAIN HUERTA (1987):
Geotecnologia del avance mecanizado de galerias tdneles y pozos. Ed. IGME.
Madrid.

STOCES, B. (1963): Eleccién y critica de los métodos de explotacion en mineria.
Ed. Omega. Barcelona.

UEE (2003): Manual de empleo de explosivos.



e VADILLO FERNANDEZ (1994): Guia de restauracion de graveras. Ed. ITGE.
Madrid.

e VIDAL, V. (1966): Explotacion de minas. 2 Tomos. Ed. Omega. Barcelona.

e YOUNG, G. (1961): Elementos de mineria. Ed. Gustavo Gili. Barcelona.H47

D) Criterios de evaluacion del alumno:

Se considera aprobado aquel alumno cuya nota del examen supere 5,0 puntos. Sera
necesario haber entregado las practicas para poder presentarse al examen.

La nota de las préacticas tendrd un valor maximo de 1,0 puntos los cuales seran sumados
a la nota del examen.

E) Observaciones:

Para facilitar el seguimiento de la asignatura el profesor pondra a disposicion del
alumno unos apuntes procedentes de toda la bibliografia basica, que podran ser
fotocopiados, sin que el contenido de la asignatura se limite al de esos apuntes ya que
seran completados durante las clases de teoria.
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