'Hl “2020 - ANO DEL GENERAL MANUEL BELGRANO Y
@ BICENTENARIO DE LA AUTONOMIA DE LA PROVINCIA DE SAN LUIS”

SANLUIS, 1 4 SEP 2520

Universidad Nacional de San Luis

Facuitad de Ciencias Fisico
Mateméticas v Naturales

VISTO:

El EXP-USL: 5613/2020, en el cual se eleva el Anteproyecto de creacién de la carrera
Tecnicatura Universitaria en Mineria y normativa complementaria; y

CONSIDERANDO:

Que la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas y Naturales, en el afio 2009
implementa dos carreras enfocadas en el sector productivo minero: la Tecnicatura
Universitaria en Explotacion Minera, Plan de Estudios OCD N° 15/2009, RM N° 666/2011
y la Tecnicatura Universitaria en Procesamiento de Minerales, Plan de Estudios OCD N°
13/2009 y RM N° 1337/2014.

Que luego de cuatro afios del dictado de las carreras mencionadas se producen
sendos cambios en los planes de estudio mediante OCD N° 14/2013 y OCD N° 11/2013,
como una propuesta de la Comisién de Intertecnicaturas de modificaciones que abarquen
todos los aspectos del desarrollo de éstas y una coordinacién en la franja horaria del
dictado de las materias.

Que la mencionada Comision realizé la reformulacion de materias y contenidos
i minimos en el ciclo bésico y especifico de formacion, buscando un lenguaje adecuado a
DY QO todas las carreras.

Que mediante el presente plan se han unificado ambas carreras como una propuesta
de carrera unica que abarque tanto los aspectos de la explotacién y exploraciéon como de
procesamientos mineros.

Que esta propuesta tiende a: a) optimizar los recursos tanto académicos como
fisicos de instalaciones y equipos; b) agrupar la inscripcién en una sola carrera y ¢) dotar al
futuro profesional de un perfil mas abarcativo que le permita acceder mas facilmente a
puestos laborales en el sector minero.

Que la Comisién de Asuntos Académicos, luego de debatir el anteproyecto

"/ aconseja su aprobacion en general y en particular con las modificaciones propuestas.
Que el Consejo Directivo, en su sesion virtual ordinaria del dia 3 de setiembre de
e 2020, resolvi6 por unanimidad aprobar el anteproyecto con los cambios y adecuaciones

establecidas en dicha sesion.

7‘ v Por ello, y en uso de sus atribuciones
(e EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
ol CIENCIAS FISICO MATEMATICAS Y NATURALES

| ORDENA:

ARTICULO 1°- Proponer ante el Consejo Superior la creacién de la carrera
“TECNICATURA UNIVERSITARIA EN MINERIA” en el ambito de la Facultad de
Ciencias Fisico Matematicas y Naturales.

ARTICULO 2°.-Aprobar el Plan de Estudios de la Carrera Tecnicatura Universitaria en
Mineria, de acuerdo con lo expresado en la presente norma.

ARTICULO 3°.- Presentacion sintética de la Carrera:

Denominacién de la Carrera: Tecnicatura Universitaria en Mineria.

Titulo que otorga: Técnico/a Universitario/a en Mineria.

Nivel: pregrado.

Modalidad: presencial.

Caricter: permanente

Afios de duracion: TRES (3).

Carga horaria total: 2.015 horas-reloj.
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ARTICULO 4°.- Los/las estudiantes que hayan completado la totalidad de las exigencias
curriculares del presente plan de estudios obtendran el titulo de Técnico/a Universitario/a

en Mi’nerl'a.
ARTICULO 5°.-

OBJETIVOS

. Contar con una carrera de amplia formaciéon y de relevancia para el sector
productivo minero.

. Disponer de una instancia formativa de significativa importancia institucional.

o Formar profesionales técnicos capacitados en la explotacion, exploracion y
procesamiento de yacimientos mineros.

. Formar profesionales técnicos capacitados en la extraccion y transporte de rocas y
productos minerales.

ARTICULO 6°.- ALCANCES DEL TIiTULO
El/la Técnico/a Universitario/a en Mineria podra:

0\@ < o Asistir en el manejo de explosivos, en la realizacion de voladuras de rocas, en la

gjecucion de tineles, galerias, pozos y obras de contencion y en el sostén de empujes de

terrenos, métodos y sistemas de explotacion y exploracion.

. Colaborar en la construccién e instalacion de obras mineras civiles, industriales y

electromecaénicas, destinadas a viviendas, depdsitos, talleres, salas de motores y maquinas,

sistemas de extraccion y transporte de rocas y productos minerales.

J Ayudar a proveer y distribuir agua, energia, desagiies, aire comprimido, ventilacién

¢ iluminacion, evacuacién y cerramiento de aguas, galerias de derrame, sistemas de

bombeo, terraplenes y represas.

. Colaborar con la prestacion de servicios auxiliares para el mantenimiento de

mdquinas y motores de uso minero, herramientas y lampareria.

. Colaborar con el cuidado de la higiene y la seguridad en las minas y canteras y en

los procesos metaltirgicos segtin las normas vigentes.

. Asistir en la realizacion de mensuras privadas y judiciales de yacimiento mineros,
~x concesiones de exploracion y cateo y de explotacion, relevamiento de superficie y de

" % labores subterraneas de todo tipo.

e Asistir en la operacién de plantas de trituracion, molienda, clasificacion y
concentracion de productos minerales, alimenticios y cualquier otro producto industrial.
o Colaborar en el estudio, disefio y ubicacién de residuos industriales (relaves)

comunitarios, entre otros.
ARTICULO 7°.- PERFIL DEL TITULO
El/la Técnico/a Universitario/a en Mineria es un profesional con:

. Capacidades y conocimientos para operar y mantener los procesos relacionados con
la extraccion y el procesamiento de minerales, incluida la metalurgia extractiva.
J Capacidades para colaborar en la direccion y control de la totalidad de las

actividades requeridas para un determinado proyecto hasta su efectiva concrecién, teniendo
en cuenta los criterios de seguridad, impacto ambiental, relaciones humanas, calidad,
productividad y costos.

. Interés por velar por el medio ambiente.
o Competencias para buscar, seleccionar, aprender y aplicar nuevos conocimientos.
. Interés de integrarse en el ambito educativo, cientifico, y tecnolégico.
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ARTICULO 8°.- CONDICIONES DE INGRESO

Son requisitos para ingresar a la carrera, los establecidos por las normas vigentes
nacionales y de la Universidad Nacional de San Luis al momento del ingreso.
ARTICULO 9°.- Establecer la estructura curricular de la carrera segin ANEXO UNICO
de la presente disposicion.

ARTICULO 10°.- CONTENIDOS MINIMOS

1- Matematica

Trigonometria. Vectores en el plano. Niumeros Reales. Funciones. Derivada. Integral.
Ecuaciones diferenciales

2- Fisica

Sistema de medicion. Magnitudes fisicas. Unidades. Estitica. Cinemdtica. Dindmica.
Energia. Fluidos. Electricidad. Magnetismo. Optica geométrica

3- Informatica y Estadistica

Herramientas de software. Anélisis estadistico para mineria. Problemas estadisticos en
un yacimiento minero. Introduccion a probabilidades y sus Distribuciones de Variables
Aleatorias y sus aplicaciones practicas. Representaciones graficas. Poblacion y muestra.
Tipos de Muestreo estadistico: probabilisticos y no probabilisticos. Intervalos de
confianza para la media poblacional para muestras grandes. Regresion Lineal.

4- Sistemas de Representacion

Fundamentos de la geometria métrica. Movimiento de la figura en el plano. Movimiento
de la figura en el espacio. Angulos. Geometria plana. Figuras planas simples. Relaci6n
métrica en el plano. Areas. Geometria proyectiva. Sistema diédrico. Representacion de
elementos fundamentales. Geometria plana. Relaciones métricas y aplicaciones.
Geometria en el espacio. Conicas. Generalidades. Elipse, hipérbola y parédbola.
Representacion de elementos fundamentales. Superficies topogréficas. Definicion y
‘f representaciéon de elementos fundamentales. Aplicaciones a la geologia y mineria.
| Normas técnicas. Manejo de las principales herramientas asistida por computacién.

5- Quimica

Estructura atémica y nucleo. Tabla periddica y enlace quimico. Disoluciones y
propiedades coligativas. Estequiometria. Termoquimica. Estructura de la materia. Enlace
quimico en los materiales. Estado de agregacion de la materia. Contaminantes quimicos.
Gases ideales. Gases reales. Ecuaciones. Estado liquido. Viscosidad y fluidez. Tension
superficial. Estructura de los liquidos. Introduccién a la termodindmica. Cinética
quimica. Equilibrio quimico. Equilibrio idnico y 4cido-base. Equilibrio redox. Procesos
electroquimicos. Equilibrio fisico de sistemas: gas-sélido, s6lido-liquido y gas-liquido.
Presion de vapor. Equilibrio de fases. Fisico-quimica de superficies.

6- Fundamentos de Geologia

Sistema Tierra. Conceptos geolégicos basicos. Principios fundamentales. Nociones de
tiempo y espacio. Tectonica global. Ciclo de las rocas. La deformacion de los materiales
rocosos. Procesos morfogenéticos externos.
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7- Construcciones

Estatica: operaciones con fuerza. Geometria de las masas. Equilibrio de las chapas.
Trabajos virtuales. Resistencia de materiales. Tensiones y deformaciones. Estado lineal,
biaxial y triaxial de tensiones. Traccion y compresion simples. Corte simple. Flexion
simple. Corte y deformaciones en la flexion. Sistemas hiperestaticos. Materiales.
Elementos de unién. Estructuras. Hormigén. Muros.

8- Mecanica Aplicada

Elementos de maquinas: Aplicaciones. Mecanismos comunes utilizados en las méaquinas.
Lubricacion. Normalizacién y metrologia dimensional. Elementos de tecnologia
mecénica. Médquinas herramientas. Sistemas de fabricacion. Materiales ferrosos y no
ferrosos.  Tratamientos  térmicos. Soldaduras. Termodinamica: Principios,
. Transformaciones, Ciclos, Motores, Generadores de Vapor. Calderas, Compresores y
aire comprimido.

9- Mecdnica de Rocas y Voladuras

2 . - —. : ;
p.\“%goiﬂ,\)\‘\% Comportamiento mecénico de las rocas, de la corteza terrestre. Manejo de las falcillas de
W

of

proyeccién estereografica. Aplicacién. Propiedades fisico-mecénicas de las rocas y las
discontinuidades geologicas. Mecanismos de deformacién discontinuos. Deformacion
continia. Tensiones naturales. Teoria de fallas. Estabilidad de taludes. Propiedades y
caracteristicas de los explosivos. Explosivos industriales y su fabricacion. Accesorios de
voladura. Seleccién de explosivos. Voladuras en bancos. Voladuras y excavaciones en
tineles. Vibraciones.

10- Quimica Analitica y Analisis de Menas

Analisis de menas: muestreo, disolucion y disgregacién. Volumetria y Complejometria.
Titulaciones complejométricas. Curvas de titulacion, determinacién de dureza en aguas.
Espectroscopia de Absorcién y Emisién Atomica. Espectrofotometros: AA y ICP-OES;
preparacion de patrones. Célculos. Analisis de distintos minerales de: Hierro, Cobre,
Plomo; Zinc. Alcalinos Térreos, Oro, Plata: Preparacion y disolucion de las menas mas
comunes. Distintos métodos de determinacion: Ventajas y desventajas.

11- Mineralogia y Petrografia

Conceptos y metodologia para la identificacion y estudio de las principales especies
minerales. Nociones sobre simetria y cristalografia. Nociones de cristaloquimica y
geoquimica: Clasificacién y reconocimiento mesoscopico de los minerales de
importancia petrogenética y econdémica. Reconocimiento de los minerales formadores de
rocas. Técnicas de andlisis instrumentales modernas. Rocas igneas, metamorficas y
sedimentarias

12- Electrotecnia

Circuitos de corriente continua: Instrumentos de medicién. Circuitos de corriente alterna.
Circuitos polifésicos. Impedancia. Potencia en circuitos de corriente alterna- Maquinas
de corriente contintia. Méaquinas de corriente alterna. Sistemas de generacion de la
energia eléctrica. Trasporte y distribucion. Instalacion eléctrica. Protecciones.
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13- Yacimientos Minerales

Los yacimientos minerales como recurso geolégico. Yacimientos minerales endogenos.
Yacimientos minerales sedimentarios. Tipos més importantes de depésitos minerales.
Ejemplos de yacimientos minerales argentinos Exploracion geoldgica de yacimientos
minerales. Técnicas geofisicas y geoquimicas aplicadas a la exploracion de los recursos
geoldgicos. Teledeteccion aplicada a los recursos geolégicos. Nociones de Geologia
Estructural. Lecturas de cartas geolégicas. Recursos minerales.

14- Laboreo de Minas

Perforacion. Equipos de perforacion, Aceros de perforacion. Accesorios de perforacion.
Seleccion del equipo de perforacion. Costos. Generalidades de la explotacién de minas.
Meétodos subterrdneos. Descripcién. Métodos a cielo abierto. Descripcion. Carguio.
Clasificacion y descripcion de equipos de minerfa subterrdnea y cielo abierto. Seleccién
de equipos. Costos. Transporte.

15- Tratamiento de Minerales

Objetivo del tratamiento de Minerales. Operaciones de Reduccién de Tamafios: Analisis
del tamafio de la particula. Trituradoras. Molinos. Separacion por tamafios. Desaguado.
Cribado industrial. Concentracion por Gravedad. Separacién por medios densos.
Separacion por Flotacién. Separacion de alta y baja intensidad. Separacion
electrostdtica. Aplicaciones.

16- Ambiente Laboral

Propésitos de una Organizacién. Cultura Organizacional. Estructura Organizacional.
Clima Laboral. Comunicacién. Conflictos en las organizaciones. Inteligencia emocional.
Trabajo en equipo. Liderazgo. Coaching. Negociacion. Solucién de Problemas. Toma de
decisiones.

17- Servicios Mineros

Drenaje. Origen del agua. Clasificacién de bombas. Calculo de bombas e instalaciones
de bombeo. Inversiones y costos. Aire comprimido. Generalidades. Compresores para la
mineria, transmisién del aire comprimido. Capacidad de una planta de aire comprimido.
Fortificacién. Elementos de fortificacion. Disefio de sostenimiento en mineria y obras
subterraneas. Ventilacién de minas. Control de gases, polvos, temperatura. Flujos.
Circuitos ventilacién. Ventilacién natural. Ventilacion mecénica. Ventilacién auxiliar.
Aspectos economicos. Electrificacion de minas. Céalculo y seleccién de componentes de
una red. Inversiones y costos. Servicios mineros. Descripcién, Infraestructura.
Inversiones. Costos. Servicios mineros. Descripcion infraestructura. Inversiones. Costos.
Instalaciones auxiliares, que brindan servicio a una planta como compresores, sistemas
de generacidn de energia in situ, bombas de vacio, centrales de bombeo, de lubricacion.

18- Plantas de Tratamiento de Minerales

Conceptos basicos. Flujograma de Ingenieria, el balance de masas, balance metalirgico
con sus respectivos puntos de control y tomas de muestras.

Corresponde a Ordenanza CD N.° 0 0 4 2 O




Inl “2020 -~ ANO DEL GENERAL MANUEL BELGRANO Y
'Mm' BICENTENARIO DE LA AUTONOMIA DE LA PROVINCIA DE SAN LUIS”

Universidad Nacional de San Luis
Facultad de Ciencias Fisico
Matemdticas y Naturales

19- Metalurgia Extractiva

Fundamentos y campos de accion de la metalurgia extractiva. Pirometalurgia:
tratamientos térmicos de beneficiacion de minerales, alto horno, procesamiento de
matas, refinacién térmica. Hidrometalurgia: Métodos de lixiviacion, absorcién con
carbon activado, extraccién por solventes, precipitacién con metales (proceso Merrill
Crowe). Electrometalurgia: Electrdlisis en la recuperacion de metales.

20- Seguridad, Higiene y Medio Ambiente

Organizacion de la higiene y seguridad. Marco Normativo. ISO 45001. Higiene
Industrial. Contaminantes Fisicos y Quimicos. Riesgos y enfermedades profesionales.
Trabajos con riesgos especiales. Carga térmica. Emergencias. Seguridad basada en
comportamientos. Gestién Ambiental. ISO 14001. Aspectos e Impactos Ambientales.
Prevencion de la Contaminacion Ambiental, Monitoreo y Control Ambiental.

21- Legislacién Minera y del Trabajo
% | Introduccion. Concesiones mineras. Cédigo de minerfa y reglamentos. Leyes que

\\
cP\%Q{\ regulan las inversiones mineras. Contrato de trabajo. Costo de los beneficios sociales.
W
PO 22-T fi
O ?@\\‘ - O[:Egl‘a 1a
v <© Introduccion. Objetivo de la topografia. Representacion. Teoria de errores. Medidas

lineales y angulares. Uso de la brajula. Poligonales. Instrumentos topogréficos.
Altimetria. Taquimetria. Triangulacién. Elementos de fotogrametria. Técnicas
satelitales. Equipos. Sistema de informacion geografica (SIG). Teledeteccion y sistema
de informacién geogrédfica. Instrumentos y métodos para trabajos subterrdneos.
Plomacion de piques. Replanteos, demarcaciones. Restituciones. Condiciones técnicas y
costos de los levantamientos. Proyectos de levantamientos.

23- Economia y Evaluacién Econémica de Proyectos

 Comercializacion de minerales. Estructura de comercio internacional. Modalidades.
Precios. Elementos de matematicas financiera. Principios de economia para proyectos.
Criterios de decision de inversiones. Aplicaciones de criterios de decision. Ingenieria de
Proyectos. Ciclo de vida. Estudios de viabilidad.

‘| 24- Responsabilidad Social Empresaria

| La industria y la sociedad. Teoria de la sustentabilidad y del desarrollo sustentable.
Responsabilidad social de las corporaciones. Licencia social para actividades
industriales. Acuerdo con la comunidad local. Escenarios futuros de la industria global.
Introduccién a la responsabilidad social universitaria en el desarrollo de propuestas
educativas, cientificas y tecnoldogicas en el 4mbito de la mineria.

25- Sondeos

Mecdnica de suelos. Origen de los suelos. Clasificacién. Propiedades. Compresibilidad.
Célculo de asentamiento, tensiones tangenciales y resistencia al corte. Ensayos.
Equilibrio plastico de los suelos. Empuje de tierras y estructuras de retencién.
Cimentaciones y su calculo. Estabilidad de taludes de suelos. Muestreo y ensayos de
suelos. Legislacion de fundaciones de obras civiles. Sondeos. Fundamento de las
técnicas de sondeos. Sondeo para investigacion minera. Sondeos para caracterizacién
geotécnica. Sondeos para alumbramiento de agua.
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26- Proyecto Integrador

Etapas y faces de un proyecto minero. Exploracién. Estudios. Estudios de perfil, pre
factibilidad y factibilidad. Estudios ambientales y legislacién vigente. Disefio de mina y
seleccion de equipos. Planta de procesos y concentracion. Determinacion de costos de
capital y de operacion. Planificacion de la produccién y comercializacién. Cierre de
Mina.

27- Practica Técnica Supervisada

Es una actividad practica que los/las estudiantes pueden realizar bajo supervision en los
establecimientos mineros o empresas afines que admitan a los/las estudiantes con todas
las coberturas de seguridad correspondientes. Se espera que los y las estudiantes puedan
seleccionar y aplicar los conocimientos adquiridos y ser capaces de adquirir nuevas
capacidades propias del ejercicio.

ARTICULO 11°.- La Practica Técnica Supervisada sera reglamentada por normativa
comp}ementaria. )
ARTICULO 12°.- REQUISITOS DE IDIOMA INGLES

El/la estudiante debera ser capaz de reconocer las estructuras basicas del idioma inglés y
sus correspondencias con las del idioma espafiol, de forma que pueda utilizar bibliografia
de la carrera disponible en inglés. Para ello deberd acreditar estos conocimientos al
comenzar a cursar el tercer afio, mediante la aprobacién de una evaluacién que consistira
en producir un texto en espafiol a partir del material publicado en inglés en tematica
especifica de mineria.

ARTICULO 13°.- CONDICIONES PARA LA PERMANENCIA Y GRADUACION
Para la permanencia en la carrera Tecnicatura Universitaria en Mineria, el/la estudiante
debera cumplir con lo establecido en el régimen académico de la Universidad Nacional de
San Luis y sus normativas complementarias.

Para egresar de la carrera Tecnicatura Universitaria en Mineria, el/la estudiante debera
cumplir con el 100% de lo establecido en la presente norma.

ARTICULO 14°.- Elevar al Consejo Superior para su conocimiento y demas efectos.
ARTICULO 15°.- Comuniquese, publiquese en el Digesto Administrativo y en el Boletin
Oficial de la Universidad Nacional de San Luis, insértese en el Libro de Ordenanzas y
archivese.
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PRIMER ANO
1 Matematica C 8 120
2 Fisica C 8 120
3 Informadtica y Estadistica C 4 60
4 Sistemas de Representacién C 4 60
5 Quimica C 8 120
6 Fundamentos de Geologia C 4 60
7 Construcciones C 4 60
8 Mecanica Aplicada C 4 60
SEGUNDO ANO
9 Mecanica de Rocas y Voladuras C 6 90
10 Quimica Analitica y Andlisis de Menas C 4 60
11 Mineralogia y Petrografia C 4 60
12 Electrotecnia C 4 60
13 Yacimientos Minerales C 3 45
14 Laboreo de Minas C 8 120
15 Tratamiento de Minerales C 8 120
16 Ambiente Laboral C 2 30
TERCER ANO
17 Servicios Mineros C 4 60
18 Plantas de Tratamiento de Minerales C 4 60
19 Metalurgia Extractiva C 4 60
20 Seguridad, Higiene y Medio Ambiente C 4 60
21 Legislacién Minera y del Trabajo C 2 30
22 Topografia C 4 60
23 Economia y Evaluacién Econémica de C 3 45
Proyectos
24 Responsabilidad Social Empresaria C 2 30
25 Sondeos C 3 45
26 Proyecto Integrador C 8 120
27 Practica Técnica Supervisada - - 200

Ref: (*) En horas-reloj; CHS: Carga Horaria Semanal; CHT: Carga Horaria Total;
C: Cuatrimestral
Carga horaria total de la carrera: 2.015 horas-reloj.
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