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VISTO:

El EXP-USL: 11640/2012, en el cual la Comision de Carrera de la carrera:
“INGENIERIA EN MINAS” propone modificaciones al plan de estudios regido por
Ordenanza n° 007/08-CD; y

CONSIDERANDO:

Que la Comision de Ingenierias, integrada por representantes de cada carrera de
Ingenieria dictada en el ambito de la Facultad tuvo como objetivo principal realizar un
andlisis y diagnostico de estado de las carreras de Ingenierias en la actualidad a fin de
elaborar un Proyecto integral de mejoras curriculares y académicas.

Que de acuerdo al relevamiento realizado, se observé la necesidad de articular y
unificar programas de materias comunes en la formacién béasica y complementaria para
todas las carreras mencionadas y la posibilidad de articular entre carreras que tienen
materias disicplinares comunes.

Que se destaca la necesidad de una adecuacion de los planes actuales, a fin de

que la articulacion tenga vigencia a partir del presente ciclo lectivo.
Que considerando las observaciones, se logra con la articulacion organizar y
optimizar los recursos fisicos para el dictado de dichas carreras.

Que la Comision de Carrera de la carrera: “Ingenieria en Minas” propone

odificaciones al plan de estudios adecudndose a las observaciones propuestas por la
Comisién de Ingenierias.
’gecl“‘a £ El informe de Secretaria Académica.
Que la Comisidn de Asuntos Académicos aconseja aprobar las modificaciones al
plan de estudios presentado.
Que considerando la propuesta de modificacion del Plan de estudios elevada por

la Comision de Carrera de la carrera: “Ingenieria en Minas”, el informe de Secretaria

Cpde ORDENANZAN® 00 7—-13
nnh



" .‘ 2013 - Aflo del Bicentenario de la Asambiea General Constituyente de 1813.

Aniversario
1973 /2013
Universidad Nacional de San Luis
Facuitad de Ciencias Fisico
Matematicas y Naturales

Académica y el despacho de la Comision de Asuntos Académicos, el Consejo Directivo
en su Sesioén Ordinaria del dia 7 de Marzo de 2013 resolvié por unanimidad: Aprobar
la modificacién del Plan de Estudios de la carrera: “Ingenieria en Minas” (Ord.CD.n°

007/08).

Por ello en virtud de lo acordado en su Sesion Ordinaria del dia 7 de Marzo de
2013 y en uso de sus atribuciones

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS

FiSICO MATEMATICAS Y NATURALES
ORDENA:

ARTICULO 1°.- Aprobar la modificacién del Plan de Estudios de la Carrera: “Ingenieria
en Minas” establecido por Ordenanza N° 007/08-CD. cuya Malla Curricular se detalla en el
ANEXO I de la presente disposicion, dejando constancia que esta serd de aplicacion a partir
s del afio académico 2013.-

v ARTICULO 2°.- Establecer los contenidos minimos de los Cursos que integran el Plan

de Estudios de la carrera: “Ingenieria en Minas”, de acuerdo a lo establecido en el
ANEXO II de la presente disposicion.-

ARTICULO 3°.- Establecer equivalencias automaticas entre las materias de los Planes
Ordenanza N° 007/08 y las del presente Plan, segin ANEXO III de la p;esente. Los
casos excepcionales de equivalencias seran resueltos por la respectiva Comision de
Carrera.-

ARTICULO 4°.- Elevar la presente disposicion al Consejo Superior de la Universidad

Nacional de San Luis, en cumplimiento a lo establecido en el Articulo 85° inc. g) del
Estatuto Universitario.-
ARTICULO 5°.- Comuniquese, dese al Boletin Oficial de la Universidad Nacional de

San Luis para su publicacion, insértese en el Libro de Ordenanzas y archivese.-
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ANEXO1

MALLA CURRICULAR -
“INGENIERIA EN MINAS”

2013 - Aflo de! Bicentenario de la Asamblea General Constituyente de 1813.

CORRELATIVIDADES
ASIGNATURA Cuatr Para
Para Cursar | Rendir CHS | CHT
N° PRIMER ANO TPA MA MA
1 [Algebral 1 - - - 6 190
2 [Calculo 1 1 - - - 8 120
3 | Fundamentos de la Informatica 1 - - 6 90
4 !lIntroduccién a la Ingenieria 1 - - - 4 60
5 | Algebra Il 2 1 - 1 6 90
6 |Fisical 2 2 - 2 8 120
7 [Quimica 2 - - - 8 120
8 | Técnicas de Expresion Oral y Escrita 2 - - - 2 30
SEGUNDO ANO
Calculo I 1 2 - 2 8 120
Fisica Il 1 6 - 6 8 120
Sistemas de Representacion 1 - - - 4 60
Fundamentos de la Representacion 1 - - - 4 60
Quimica Analitica 2 7 - 7 5 75
Fundamentos de Geologia para Ingenieria 2 - - - 4 60
Estatica y Resistencia de Materiales 2 9-10 - 9-10 6 90
Electrotecnia 2 10 - 10 5 75
Mecanica Aplicada I 2 6 - 6 5 75
TERCER ANO
Mineralogia 1 14 - 14 6 90
Construcciones 1 15 - 15 4 60
Mecdénica de Rocas 1 14-15 | - 14-15 5 75
Mecénica Aplicada II 1 17 - 17 6 90
Economia 1 - - - 3 45
23 Mpdel.os Matematicos Aplicados a la ) 5.9 ] 5.9 6 90
Mineria
24 | Fundamentos de Geoestadisticas 2 14 - 14 4 60
25 | Tecnologia de Explosivos 2 20 - 20 4 60
26 | Laboreo I 2 20 - 20 6 90
27 | Tratamiento de Minerales 1 2 13-18 | - 13-18 6 90
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CUARTO ANO
28| Simulacién de Procesos Mineros 1 26-27 26-27 4 60
29 Pe'trografla y Geologia de Yacimientos . 18 18 6 | 90
Minerales
30| Laboreo I 1 26 26 6 | 90
31 | Tratamiento de Minerales II 1 27 27 6 | 90
Optativa 1:
a) Softwares de Disefio y Planificacion 26 26 60
32 . 1 4
Minera
b) Procesos Unitarios de la Ing. Quimica 13 13
Exploracion y Evaluacion de Yacimientos
33| Minerales 2| 932 29-32 6 | 90
Evaluacion Econ. E Ingeniria de Proyectos )
Mineros 22 22 6 | 90
Topografia 2 23 23 6 | 90
Optativa II: Sondeos 5 29 29 6 90
Fundamentos Quimicos de la Metalurgia 32 32
Electiva I: Etica Profesional - - 30
: —— 2 2
Sociedad e Instituciones - -
QUINTO ANO
Plantas de Tratamiento de Minerales 1 31 31 8 | 120
Medio Ambiente en Mineria 1 - - 6 | 90
Legislacion Minera y del Trabajo 1 - - 3 | 45
Seguridad e Higiene 1 30-31 30-31 3 | 45
Optativa III: Laboreo III 30-33 30-33 90
- - 1 6
Hidro-Electrometalurgia 36 36"
Direccion y Gestion de Empresas 2 34 34 8 | 120
- gy |Electivall:_a) Ambiente Laboral 5 30
b) Responsabilidad Social Empresaria
Optativa IV: a) Ingenieria de Excavaciones 30 30 60
45 p - 2 4
b) Metalurgias Especiales 31 31
Optativa V: a) Laboreo IV 2 42 42 90
46 i i
b)Reciclado de Materiales y Trat. de 3842 38.42 6
Efluentes
47 Optativa VI: a) Proyecto Minero 2 34-42 34-42 . 90
b) Proyecto Metalurgico 34-38 34-38
CREDITO HORARIO TOTAL 3765
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REQUISITOS DE INGLES: El alumno 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 especialidad Ingenieria en Minas en inglés. Debera
acreditar estos conocimientos al comenzar a cursar el quinto afio de la carrera, mediante
la aprobacion de una evaluacion que consiste en producir un texto en castellano a partir

de material publicado en inglés de tematica especifica de mineria.

ORDENANZAN° 00 7—1 3
nnh

. ‘:CANO
Fac. Ts. Fco. Mat. y Nat.
U.NS.L




" ‘| 2013 - Aflo del Bicentenario de la Asamblea General Constituyente de 1813.

Aniversario

1973 /2013

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

ANEXO II

Contenidos minimos de las asignaturas del nuevo Plan de Estudios

1.- ALGEBRA I (90 CHT)

Contenidos minimos: Conjuntos. Notaciones, pertenencia, operaciones. Complemento
de numeros: representacion decimal. Distintas bases: sistema binario. Polinomios:
factoreo, fracciones algebraicas, simplificacion. Descomposicion en fracciones parciales.
Progresiones aritméticas y geométricas. Geometria analitica. Rectas y planos. Conicas.
Sistemas de ecuaciones lineales en dos y tres Varlables Induccidon matematica. Conteo:
permutaciones, etc. Transformacion de coordenadas Coordenadas polares. Vectores.

Numeros complejos.

2.- CALCULO I (120 CHT)

Contenidos minimos: Numeros reales. Diferenciacion. Reglas. Maximos. Minimos,
Mecanica en una dimensiéon. Teoremas del valor medio. Integracion. El teorema
fundamental del calculo. Aplicaciones. Integrales impropias. Leyes de crecimiento y
decaimiento: funciones exponencial y logaritmica. Ecuacion diferencial asociada.

Movimiento circular: Funciones trigonométricas. Ecuaciones diferenciales asociadas.

3.- FUNDAMENTOS DE LA INFORMATICA (90 CTH)

Contenidos minimos: Descripcién de una computadora: Hardware y Software.

. Interpretacién de Enunciados. Introduccion a la Logica. Resolucion de Problemas.

o™ ., ., . . . .,
‘y{ Introduccion a la Programacién. Diagrama de flujo de las acciones. Estructuracion de

los datos. Modularizacion de los problemas.

4.- INTRODUCCION A LA INGENIERIA (60 CHT)
Contenidos minimos: Es un ciclo de conferencias informativas y cuyos temas son los

siguientes: Conceptos generales de exploracion. Generalidades de explosivos
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generalidades de excavacion de rocas. Generalidades de métodos de explotacion a cielo
abierto y subterraneo. Maquinaria utilizada en mineria. Generalidades de mineralurgia y
metalurgia extractiva. Medio Ambiente y legislacion. TC: web 1.0, 2.0, 3.0, plataformas
virtuales, wikis, foros y otros espacios colaborativos. Conceptos de trabajo colaborativo
y multidisciplinario. Busquedas avanzadas de informacion confiable. TI: Conceptos

basicos de simulacion. Conceptos basicos de proyectos.

5.- ALGEBRA II (90 CHT)
Contenidos  minimos:  Espacios  vectoriales.  Transformaciones  lineales.
Matrices. Determinantes. Ortogonalidad. Autovalores y autovectores. Aplicaciones del

algebra lineal. Parametrizacion de curvas y superficies.

6.- FISICA I (120 CHT)

Contenidos minimos: Mediciones. Magnitudes escalares y vectoriales. Cinematica.

«® Movimientos relativos. Dinamica, trabajo y energia. Teorema de la conservacion de la

cantidad de movimiento lineal. Choques. Rotaciones. Teorema de conservacion de la
cantidad de movimiento angular. Equilibrio de campos rigidos. Gravitaciones.
Oscilaciones y ondas en medios elasticos. Estatica y dindmica de los fluidos. Nociones

termodinamica.

7.- QUIMICA (120 CHT)

Contenidos minimos: Estructura atdmica y nicleo. Tabla periddica y enlace quimico.
Disoluciones y propiedades coligativas. Estequiometria. Termoquimica. Estructura de la
materia. Enlacé 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. Introduccion a la
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termodinamica. Cinética quimica. Equilibrio quimico. Equilibrio iénico y acido-base.
Equilibrio redox. Procesos electroquimicos. Equilibrio fisico de sistemas: gas-solido,
solido-liquido y gas-liquido. Presion de vapor. Equilibric de fases. Fisico-quimica de

superficies. Procesos industriales.

8.- TECNICAS DE LA EXPRESION ORAL Y ESCRITA (30 CHT)
Contenidos minimos: Dominio de la expresiéon oral. Entrevistas. Redaccion

documentos de uso frecuente. Redaccion de informes técnicos.

9.- CALCULO II (120 CHT)
Contenidos minimos: Sucesiones y series numéricas. Célculo diferencial e integral en
varias variables. Calculo diferencial de campos vectoriales. Integrales de linea y de

superficie. Funcién potencial. Teoremas de Green y Stokes.

4 .
«® 10.- FISICA II (120 CHT)

o

;i’o&\,w*’" Contenidos minimos: Carga eléctrica y ley de Coulomb. Campo eléctrico. Ley de
A Gauss. Potencial eléctrico. Capacitores y dieléctricos. Corriente, resistencia y ley de
Ohm. Circuitos de corriente continua. Campo magnético. Ley de Ampere. Ley de
Faraday. Inductancia. Propiedades magnéticas de la materia. Circuitos de corriente
alterna. Naturaleza y propagacion de la luz. Reflexion y refraccion en superficies

esféricas. Interferencias. Difraccion. Redes de difraccidn. Polarizacion.

11.- SISTEMAS DE REPRESENTACION (60 CHT)

Contenidos minimos: Normalizacién en el dibujo técnico. Normas técnicas. Formatos.
Rotulacién y acotacién. Croquizacion y escalas. Método ISO. Plantas, elevaciones,
cortes, detalles. Manejo de las principales herramientas de software AutoCAD

Conocimiento de los formatos. Desarrollo de ejercicios en 2D en base a sistemas de
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coordenadas (relativas, absolutas y polares), plantilla, y polilinea. Calculo de area.

Introduccion al dibujo en 3D.

12.- FUNDAMENTOS DE LA REPRESENTACION (60 CHT)

Contenidos minimos: 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. Relacion métrica en el plano. Areas. Geometria proyectiva. Homologa.
Afinidad. Congruencia y semejanza. Sistema diédrico. Determinacion de los elementos
del sistema y condiciones de paralelismo. y perpendicularidad. Método ISO.
Perspectivas axonométricas y caballera. Fundamentos. Tipos. Representacion de
elementos fundamentales. Geometria plana. Relaciones métricas y aplicaciones.
Geometria en el espacio. Solidos regulares y poliedros regulares. Cilindro, cono y
esfera. Relaciones métricas en el espacio. Conicas. Generalidades. Elipse, hipérbola y
parabola. Sistema diédrico. Verdadera magnitud y distancias. Intersecciones. Sistema de
planos acotados. Representacién de elementos fundamentales. Interseccion vy
perpendicularidad. Superficies topogréaficas. Proyecciones estereograficas. Definicién y

representacion de elementos fundamentales. Aplicaciones a la geologia y mineria.

13.- QUIMICA ANALITICA (75 CHT)

Contenidos minimos: Determinaciones Cuantitativas: Andlisis Volumétrico.

Volumetria acido-base. Volumetria de precipitacion. Volumetria de complejacion.

-
'/ Volumetria de 6xido reduccion. Determinaciones volumétricas. Analisis gravimeétrico.

> ., . . . P . .,
R Yo Formaciéon y propiedades de precipitados. Andlisis gravimétrico. Formacion vy
Y o : iy i :
';P'eéat propiedades de los precipitados. Errores en el anlisis cuantitativo. Tratamiento de
&

muestra. Preparacién y descomposicion de la mena y de los productos resultantes de su
tratamiento. Métodos Instrumentales de analisis. Determinacion cuantitativa de los
elementos en las menas de mayor importancia en la region: hierro, cobre, plomo, zing,

calcio, bario, arsénico, antimonio, tierras raras, etc. Docimasia.
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14.- FUNDAMENTOS DE GEOLOGIA PARA INGENIERIA (60 CHT)
Contenidos minimos: Conceptos geoldgicos basicos de aplicacion en la ingenieria.
Ciclos de las Rocas. Determinacion de los materiales rocosa. Mineralizacion.
Identificacion de Minerales. Procesos Morfogenéticos Externos.

15.- ESTATICA Y RESISTENCIA DE MATERIALES (90 CHT)

Contenidos minimos: Estatica: operaciones con fuerzas. Geometria de las masas.
Equilibrio de las chapas. Trabajos virtuales. Resistencia de materiales. Tensiones y
deformaciones. Estado lineal, biaxial y triaxial de tensiones. Traccién y compresion
simples. Corte simple. Flexion simple. Corte y deformaciones en la flexion. Sistemas

hiperestaticos.

16.- ELECTROTECNIA (75 CHT)

Contenidos minimos: Circuitos de corriente continua: Instrumentos de medicion.
Circuitos de corriente alterna. Circuitos polifasicos. Impedancia. Potencia en circuitos
de comente alterna- Generacion de tensiones trifdsicas. Circuitos)electromagnéticos.

Maquinas de corriente continua. Maquinas de corriente alterna. Sistemas de generacion

de la energia eléctrica. Trasporte y distribucion. Instalacion eléctrica. Protecciones.

Automatizacién y control.

17.- MECANICA APLICADA 1 (75 CHT)

Contenidos minimos: Elementos de maquinas: Aplicaciones. Mecanismos comunes

utilizados en las maquinas. Lubricacion. Normalizacion y metrologia dimensional.
Elementos de tecnologia mecéanica. Maquinas herramientas. Sistemas de fabricacion.

Materiales ferrosos y no ferrosos. Tratamientos térmicos. Soldaduras.

18.- MINERALOGIA (90 CHT)
Contenidos minimos: Nociones de cristalografia. Propiedades fisicas de los minerales.

Mineralogia sistematica. Minerales formadores de rocas y de interés econémico.
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19.- CONSTRUCCIONES (60 CHT)

Contenidos minimos: Materiales. Elementos de unién. Estructuras. Hormigén. Muros.

20.- MECANICA DE ROCAS (75 CHT)

Contenidos minimos: Comportamiento mecanico de las rocas, de la corteza terrestre.
Manejo de las falcillas de proyeccion estereografica. Aplicacion. Propiedades fisico
mecanicas de las rocas y las discontinuidades geologicas. Mecanismos de deformacion
discontinuas. Deformacion continua. Tensiones naturales. Teoria de fallas. Estabilidad
de taludes. Origen de los suelos. Clasificacion. Propiedades. Compresibilidad. Calculo
de asentamiento, tensiones tangenciales y resistencia al corte. Ensayos. Equilibrio
plastico de los suelos. Empuje de tierras. Cimentaciones y su calculo. Estabilidad de

taludes de suelos. Muestreo y ensayos de suelos.

21.- MECANICA APLICADA II (90 CHT)

Contenidos minimos: Termodinamica: Principios, Transformaciones, Ciclos, Motores,
Generadores de Vapor, Calderas, Compresores. Compresores y aire

comprimido Comandos neumdticos e hidraulicos. Mantenimiento de equipos: Sistemas

de Mantenimiento, Planificacién y Control. Ingenieria del Mantenimiento: Sistemas de

Informacion del Mantenimiento. Monitoreo del Mantenimiento.

22.- ECONOMIA (45 CHT)
Contenidos minimos: Conceptos econémicos basicos. Conceptos fundamentales de
Macroeconomia. Dinero y sistema bancario. La demanda y la oferta del dinero: la

politica macroecondmica. Economia internacional. Conceptos fundamentales de

microeconomia: la demanda y la oferta. Los mercados de productos. Los mercados de

factores. Las limitaciones del poder de mercado.

23.- MODELOS MATEMATICOS APLICADOS A LA MINERIA (90 CHT)

Contenidos minimos: Interpolacién y ajuste de curvas y superficies. Diferenciacion e
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integracion numérica. Métodos numéricos para la resolucién de sistemas. Calculos de

autovalores y autovectores. Ecuaciones diferenciales.

24.- FUNDAMENTOS DE GEOESTADISTICA (60 CHT)
Contenidos minimos: Estadistica descriptiva. Estadistica descriptiva bivariada. Teoria
de probabilidades, Muestreo. Inferencia estadistica. Disefio y analisis de experimentos

estadisticos. Introduccion al modelo lineal. Introduccion a la Geoestadistica. Kriging.

25.- TECNOLOGIA DE EXPLOSIVOS (60 CHT)
Contenidos minimos: Propiedades y caracteristicas de los explosivos. Explosivos
industriales y su fabricacion. Accesorios de voladura. Seleccion de explosivos.

Voladuras en bancos. Voladuras en tinel. Vibraciones.

26.- LABOREO 1 (90 CHT)

Contenidos minimos: Perforacion. Equipos de perforacion. Aceros de perforacion.
Accesorios de perforacion. Su selecciéon. Costos. Generalidades de la explotacion de
minas. Métodos a cielo abierto. Descripcion. Métodos subterraneos. Descripcion.

Criterios de selecciéon del método de explotacion. Carga. Clasificacion y descripeion de

equipos utilizados en mineria a cielo abierto y mineria subterranea. Seleccion. Calculo
de rendimientos y costos. Transporte. Clasificacién y descripcion de equipxos utilizados
en mineria a cielo abierto y mineria subterrdnea. Seleccion. Equipos auxiliares.
Calculo de rendimientos y costos. Aluviones y placeres. Yacimientos de sales.
Fortificacion, elementos de fortificacion. Disefio de sostenimiento en mineria y obras

subterraneas.

27.- TRATAMIENTO DE MINERALES I (90 CHT)
Contenidos minimos: Preparaciéon Mecanica de Minerales: Liberacion.

Consideraciones mecénicas sobre la reduccion de tamafio. Trituracion, trituradoras.
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Molienda, molinos. Clasificacion por tamafios, Clasificacion hidraulica, Concentracion
en laminas liquidas: Concentracion gravitacional. Equipos de concentracion
gravitacional. Separacién Sélido - Liquido: Preparacion de pulpas. Lamas. Floculacion

y dispersion. Espesadores. Calculo. Filtros. Hidrociclones.

28.- SIMULACION DE PROCESOS MINEROS (60 CHT)

Contenidos minimos: Concepto de proceso y de modelado de procesos. Técnicas
alternativas de modelado. Operacion de modelos: simulacion. Simulacion de muestras
probabilistas Herramientas computacionales para el modelado y simulacién de procesos
mineros. Interpretacién de resultados de la simulacion de procesos mineros.

Optimizacién de procesos mineros mediante simulacion.

29.- PETROGRAFIA Y GEOLOGIA DE YACIMIENTOS MINERALES (90
CHT)

Contenidos minimos: Petrografia de rocas igneas, metamorficas y sedimentarias.
Nociones de procesos formadores de rocas. Los yacimientos minerales como recurso

geologico. Yacimientos minerales endogenos. Yacimientos minerales sedimentarios.

Tipos mas importantes de depésitos minerales. Ejemplos de yacimientos minerales

argentinos.

@ 30.- LABOREO II (90 CHT)

Contenidos minimos: Mecéanica de los fluidos, Principios. Servicios Mineros.

Descripcion, Infraestructura. Drenaje. Origen del agua. Bombas, Clasificacion. Calculo
o | de bombas e instalaciones de bombeo. Inversiones y costos. Aire comprimido.
Generalidades. Transmision del aire comprimido. Capacidad de una planta de aire
comprimido. Aspectos econoémicos. Conduccion y distribucion del vapor. Ventilacion
de minas. Control de gases, polvos, temperatura. Flujos. Circuitos de ventilacion.
Ventilacion natural. Ventilacién mecénica. Ventilacion auxiliar. Electrificacion de
minas. Célculo y seleccién de componentes de una red. Inversiones y costos.
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31.- TRATAMIENTO DE MINERALES II (90 CHT )

Contenidos minimos: Flotacion, teoria y quimica de los reactivos. Interfaces.
Reactivos de flotacion. Modificadores. Tension Superficial, fenomenos electrocinéticos.
Cinética de la flotacién. Flotacion discontinua y continua. Maquinas. Flotaciéon
Columnar. Casos tipicos y combinados de flotacion, esquemas de circuitos. Analisis de
contenidos por conteo de particulas mediante la utilizacion de aparatos opticos.
Separacion Magnética: Principios de la separacién. Clasificacion de los minerales.
Equipos utilizados. Aplicaciones.

Separaciéon Electrosttica: Principios de la separacién. Clasificacion de los minerales.
Equipos utilizados. Aplicaciones. Separacion por Medios Densos: Principios de la
separacion. Medios utilizados en laboratorio y en la industria. Seleccion. Equipos y

maquinas utilizadas. Aplicaciones. Ejemplos

32.-OPTATIVA1

a) Softwares de Disefio y Planificacion Minera (60 CHT)
Contenidos minimos: Introduccién a la operacion de paquetes de softwares mineros.
Identificacion de las principales prestaciones tanto para explotacion de minas a rajo a
cielo abierto (Open Pit) como para explotaciéon de minas por métodos subterraneos.
Visualizacién de la topografia en 2D y 3D. Andlisis estadistico de datos. Armar base de
datos para visualizar y procesar los mismos.

b) Procesos Unitarios de la Ingenieria Quimica (60 CHT)

‘%Contenidos minimos: Propiedades de los fluidos. Balance de materia y energia.

Fluidos incompresibles y compresibles. Medidas de las caracteristicas del flujo.
Cantidad de caudal. Medidores de velocidad puntual. Flujo ideal y no ideal. Flujo en
circuitos metalurgicos. Medio poroso. Lecho fluidizado. Convertidores. Movimiento de
solidos en suspension. Agitacion. Transporte de energia. Conduccion. Conveccion:

natural y forzada. Propiedades fisicas en el transporte de calor. Radiacion. Ecuacion de
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transporte de calor. Intercambiadores. Evaporadores. Condensadores. Transporte de
materia. Mecanismos. Difusién. Distribucién de concentraciones en flujo laminar y

turbulento.

33.- EXPLORACION Y EVALUACION DE YACIMIENTOS (90 CHT)
Contenidos minimos: Exploracién geoldgica de yacimientos minerales. Técnicas
geofisicas y geoquimicas aplicadas a la exploracion de los recursos geologicos.
Teledeteccion aplicada a los recursos geoldgicos. Nociones de Geologia Estructural.
Lecturas de cartas geoldgicas. Recursos minerales. Investigacion del yacimiento.
Clasificacion de reservas. Técnicas de prospeccion aplicadas a los recursos geologicos.
Tipos de distribucién de leyes, calculo de la ley media. Ley minima explotable. Curva
tonelaje-ley. Calculo de reservas. Métodos clésicos. Método Geoestadistico. Procesar

base de datos. Armado de modelo geoldgico y de bloques. Anélisis de los resultados.

34.- EVALUACION ECONOMICA E INGENIERiA DE PROYECTOS
MINEROS (90 CHT)

Contenidos minimos: Contabilidad, estados financieros y su analisis. Aspectos
fiscales. Comercializacién. Estructura del comercio internacional. Mercados de recursos
minerales. Modalidades. Precios. Logistica del comercio de materias primas y

minerales. Costos. Presupuestos. Elementos de matematicas financieras. Diferentes

costos para diferentes decisiones. Anlisis econdmico de proyectos.

Andlisis de sensibilidad y riesgos. Criterios de decision de inversiones. Aplicaciones de
criterios de decision. Ingenieria de Proyectos. Conceptos y funciones de la ingenieria de
proyectos. Ciclo de vida. La documentacion de los proyectos. Estudios de viabilidad.
Organizacién de los proyectos. Sociedades de ingenieria. Ingenieria basica y desarrollo
de los proyectos. Planificacion, direccion y control de proyectos. Licitacion y

contratacién de proyectos. Legislacion industrial y ambiental.
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35.- TOPOGRAFIA (90 CHT)

Contenidos minimos: Introduccion. Objetivo de la topografia. Representacion. Teoria
de errores. Medidas lineales y angulares. Uso de la brujula. Poligonales. Instrumentos
topograficos. Altimetria. Taquimetria. Triangulacion. Elementos de fotogrametria.
Técnicas satelitales. Equipos. Sistema de informacion geografica. Teledeteccion 'y
sistema de informacion geografica. Instrumentos y métodos para trabajos subterraneos.
Plomacion de pique. Replanteos, demarcaciones. Restituciones. Condiciones técnicas y

costos de los levantamientos. Proyectos de levantamientos.

36.- OPTATIVA Ll

a) Sondeos (90 CHT)
Contenidos minimos: Mecanica de suelos. Origen de los suelos. Clasificacion.
Propiedades. Compresibilidad. Célculo de asentamiento, tensicnes tangenciales y resistencia al

corte. Ensayos. Equilibrio plastico de los suelos. Empuje de tierras y estructuras de

j‘ e retencion. Cimentaciones y su calculo. Estabilidad de taludes de suelos. Muestreo 'y
o= '
Q . .y . .
‘x@go o ensayos de suelos. Legislacion de fundaciones de obras civiles. Sondeos. Fundamento
LI \Nb\‘
AU . . s .
o‘ﬁ?* %,,.?ffg.\ de las técnicas de sondeos. Sondeo para investigacion minera. Sondeos para
&0 A
@

caracterizacion geotécnica. Sondeos para alumbramiento de agua.

b) Fundamentos Quimicos de la Metalurgia (90 CHT)
Contenidos minimos: Disoluciéon de minerales: Lixiviacién quimica. Lixiviacion de
minerales oxidados. Ejemplos de lixiviacion de especies sulfuradas, sales férricas. Usos

de 4cidos y gases. Métodos de lixiviacion Lixiviacion bacteriana. Bacterias y su accion

sobre distintos minerales. Ejemplos. Intercambio Iénico. Principios generales.
Eficiencia. Mecanismos del Intercambio. Aplicaciones en hidrometalurgia. Ejemplos
industriales. Extraccién por solventes. Objetivos. Algunos ejemplos de reactivos
utilizados industrialmente. Mecanismo de extraccion. Aplicaciones industriales.

Adsorcion. Mecanismos de la adsorcion. Equilibrio y etapas del fenomeno de adsorcion.
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Cinética de los fenémenos de adsorciéon. Electroquimica. Electrodos. Potencial de
electrodo. Procesos electroliticos. Aplicaciones de la electrolisis en metalurgia

extractiva. Procesos de cementacion. Aplicaciones.

37.- ELECTIVA 1

a) Etica Profesional (30 CHT)
Contenidos minimos: Elementos filoséficos del estudio de la ética. El hombre. El
conocimiento. La persona. El trabajo. El bien como objetivo vital y humano. Cultura.
Sociedad. Valores. La moral. El bien.

b) Sociedad e Instituciones (30 CHT)
Contenidos minimos: Historia de la evolucion del conocimiento. Conceptos de

antropologia y sociologia. Conceptos de analisis institucional.

38.- PLANTAS DE TRATAMIENTO DE MINERALES (CHT 120)
Contenidos minimos: Operaciones Unitarias en el Procesamiento de minerales.
" Calculos integrales de circuitos de trituracion, molienda, clasificacion por tamafios.

Instalaciones. Bancos de celdas: Calculos. Sistemas de distribucion de pulpas. Bombas

de Pulpa, Hidrociclones, Clasificadores a espiral, Calculos. Transporte vy
Almacenamiento de Minerales: Transportadores de correa. Apiladores y retomadores de
minerales sélidos (Staker and reclaimer). Instalaciones y calculos. Esquemas de

instalaciones de aridos, rocas de aplicacion, cal y cemento.

39.- MEDIO AMBIENTE EN MINERIA (90 CHT)

Contenidos minimos: Procesos que actiian sobre el medio fisico. Los estudios de
impacto ambiental. Problematica ambiental de los residuos. Gestion de residuos solidos
y efluentes liquidos. Gestion de residuos radiactivos. Elementos basicos. Marco
econdmico y social. Marco juridico. Organizacion administrativa. El medio ambiente de

la empresa. Las auditorias, diagnosticos y evaluaciones medioambientales.
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Financiamiento de proyectos medioambientales. Evaluacion de impactos ambientales en
complejos mineros, metaltirgicos y energéticos. Medidas de proteccion: aguas. Medidas
de proteccién: atmosfera. Medidas de proteccion: ruidos y vibraciones. Gestion de

estériles y restauracion de terrenos.

40.- LEGISLACION MINERA Y DEL TRABAJO. (45 CHT)
Contenidos minimos: Introduccién. Concesiones mineras. Codigo de mineria y
reglamentos. Leyes que regulan las inversiones mineras. Contrato de trabajo. Costo de

los beneficios sociales.

41.- SEGURIDAD E HIGIENE (45 CHT)
Contenidos minimos: Organizacion de la seguridad. Riesgos y enfermedades
profesionales. Trabajos con riesgos especiales. Ambiente en el trabajo. Ventilacion.

Cargas térmicas. Ruidos y vibraciones Normas de seguridad. Estadistica. Legislacion.

42.- OPTATIVA III:
a) Laboreo III (90 CHT)

Contenidos minimos: Explotacién de minas por rajo a cielo abierto (open pit).

Generalidades. Determinacion de las reservas explotables. Secuencia de explotacion. Pit
final y su determinacion. Equipamiento: perforacién, carga y transporté. Pistas de
transporte. Planificacion de la producciéon. Desarrollo y preparacion. Criterios de
\ disefios de taludes en minas a cielo abierto. Rotura de los mismos. Influencia del agua.
Abacos de seguridad. Uso de un software minero para la determinaciéon del Modelo

geolégico, Modelo de bloques y Calculo de Reservas para la determinacién del Pit final.

Planificacion anual.
b) Hidro-Electrometalurgia (90 CHT)
Contenidos minimos Hidrometalurgia. Lixiviacion. Procesos de precipitacion,

adsorcion, stripping. Tratamiento de minerales mixtos. Procesos de tostacion,
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hidrometalurgia del Cu, Au, Ag, Ur.  Electrometalurgia. Refinacion de metales y
electroobtencion. Biohidrometalurgia. La biotecnologia aplicada a la recuperacion de
metales. Bacterias que intervienen en el proceso. Circuitos de recuperacion. Criterios

de aplicacion.

43.- DIRECCION Y GESTION DE EMPRESAS (120 CHT)

Contenidos minimos: Organizaciéon. Estructura de la organizacion. Teorfa de las
decisiones. Camino critico. PERT. Programacion Lineal. Programacion dindmica.
Gestion de stocks.  Simulacion. Estudios de métodos y tiempos. Teoria de las colas.
Teoria de los juegos. Estudio de mercado. Evaluacion de proyectos. Direccion.
Planificacion. Planificacion estratégica. Liderazgo. Motivacion. Comunicacion. Guia de

personal. Controles

44.- ELECTIVA II

a) Ambiente Laboral (30 CHT)
Contenidos minimos: Sicologia laboral. Sicologia social. La interaccion. Conducta
social. La percepcion. El individuo y el Grupo. Conducta individual; valor. Motivacion.
Liderazgo. Comunicacion. Conflicto. Decision. Organizacion.

b) Responsabilidad Social Empresaria (30 CHT)

Contenidos minimos: 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.

45.- OPTATIVAIV:
a) Ingenieria de Excavaciones (60 CHT)
Contenidos minimos: Comportamiento mecanico de las rocas de la corteza terrestre en

magnitudes y tiempos geoldgicos. Elementos de geologia estructural analitica aplicada.

Cpde ORDENANZAN® 00 7— 13
nnh



N

8 2013 - Afio del Bicentenario de la Asambiea General Constituyente de 1813.

Aniversario
1973/2013
Universidad Nacional de San Luis
Facuttad de Ciencias Fisico
Matematicas y Naturales

Usos industriales y urbanos del espacio subterraneo. Aprovechamiento de huecos
mineros. Conceptos generales de disefios de estructuras subterraneas. Proyecto de obras
subterrdneas. Sostenimiento de obras subterraneas. Métodos  Constructivos.
Revestimiento y acabados de obras subterraneas. Construccion de pozos. Excavaciones
a cielo abierto. Construccion de cavernas. Instalaciones: ventilacion, desagiie,
iluminacion.
b) Metalurgias especiales (60 CHT)

Contenidos minimos: Metalurgia de sulfuros de los metales no férreos. Metalurgia de
6xidos de los metales no férreos. Metalurgia de los metales férreos, excluido el hierro.

Ferroaleaciones.

46.- OPTATIVA V:

a) Laboreo IV (90 CHT)
Contenidos minimos: Métodos subterraneos de alta productividad: Hundimiento de
bloques, Camaras y pilares, Huﬁdimiento por subniveles. Dimensionamiento de la mina
y vida optima. Planificacién largo, mediano y corto plazo. Desarrollo y preparacion.

Infraestructura. Requerimientos del sistema de explotacion. Equipos, mano de obra ¢

insumos. Inversiones y costos. Geomecanica en el disefic minero. Analisis geomecanico
en las explotaciones mineras. Sistemas de fortificacion. Hundimientos mineros. Uso de
un software minero para el disefio de labores subterraneas que asiste y complementa al
plan de explotacion. Magquinaria de extraccion. Red de ventilacién, disefio y calculo.
Polvo en minas, métodos de control.

b) Reciclado de materiales y Tratamiento de efluentes (90 CHT)

Contenidos minimos: Generacion de chatarras y residuos metaliferos. Acopio 'y

preparacion de menas metalicas secundarias. Tratamiento metalurgico de menas
secundarias. Metalurgia recuperativa, clasificacion de efluentes liquidos. Purificacion

por procesos fisicos 'y quimicos. Separacion de fases solido-liquido.
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47.- OPTATIVA VI

a) Proyecto Minero (90 CHT)
Contenidos minimos: Este curso es la conclusién de la realizacion por parte del grupo
de alumnos que lo cursan de un proyecto de explotacion, por el método rajo a cielo
abierto, de una mina ideal, a nivel de prefactibilidad. En la asignatura Exploracién y
Evaluacién de Proyectos determinaron el modelo geoldgico y en la asignatura Laboreo
I11 definieron lo referente a la explotacion y su planificacion. En esta asignatura
definen la afectacion de los recursos humanos y de equipamiento y realizan la
evaluacion econdémica del proyecto.

b) Proyecto Metalargico (90 CHT)
Contenidos minimos: Flujograma de Ingenieria. Balances, de masas, aguas y
metalurgico. Ensayos de laboratorio. Plantas piloto. Escalamiento. Factores que
influyen en el emplazamiento de una planta. Disefio de una planta de procesamiento de
minerales a partir de condiciones preestablecidas. Determinacion de inversiones y

costos. Evaluacion econdémica del proyecto.
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ANEXO III
EQUIVALENCIAS AUTOMATICAS
INGENIERIAS EN MINAS
“INGENIERIA EN MINAS” “INGENIERIA EN MINAS”
OCD-N° 007/08 OCD-N° .............

PRIMER ANO
Introduccion al Algebra con | Algebral
Calculo | con | Caélculo I
Fundamentos de Informatica con | Fundamentos de Informatica
Introduccion a la Mineria con | Introduccion a la Ingenieria
Algebra Lineal y Geometria Analitica con .| Algebra Il
Fisica | con | Fisical
Quimica con | Quimica
Técnicas de la Expresion Oral y Escrita | con | Técnicas de la Expresiéon Oral y Escrita

SEGUNDO ANO
Calculo 11 con | Calculo II
Fisica Il con | Fisicall
Sistemas de Representacion con | Sistemas de Representacion
, Fundamentos de la Representacién
Quimica Analitica con | Quimica Analitica
Principios de Geociencias con | Fundamentos de Geologia para Ingenieria
*)

Estéatica y Resistencia de Materiales con | Estatica v Resistencia de Materiales
Electrotecnia con | Electrotecnia
Mecanica Aplicada [ con | Mecanica Aplicada I

TERCER ANO

", Mineralogia con | Mineralogia

Construcciones con | Construcciones
Mecénica de Rocas con | Mecanica de Rocas
Mecanica Aplicada 11 con | Mecanica Aplicada 11
Economia con | Economia
Tecnologia de Explosivos con | Tecnologia de Explosivos
Laboreo | con | Laboreo I
Tratamiento de Minerales | con | Tratamiento de Minerales |

(*) El alumno debera rendir un coloquio
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CUARTO ANO

Simulacién de Procesos Mineros con | Simulacidn de Procesos Mineros
Petrografia y Geologia de Yacimientos | con | Petrografia y Geologia de Yacimientos
Minerales Minerales
Laboreo 11 con | Laboreo I
Tratamiento de Minerales 11 con | Tratamiento de Minerales II
Optativa I Optativa I

a) Computacion Grafica con a) Softwares de Disefio y Planificacion

Minera (*)

Exploracion y Evaluacién de con | Exploraciéon y Evaluacion de Yacimientos
Yacimientos Minerales Minerales
Evaluacion Economica e Ing. de con | Evaluacion Econémica e Ing. de
Proyectos Mineros Proyectos Mineros
Topografia con -| Topografia
Optativa 11 Optativa II

a) Sondeos con a) Sondeos

b) Fisico-Quimica y Termodinamica b) Fundamentos Quimicos de la

Quimica Metalurgia (*)

Electiva I Electiva |

a) Etica Profesional con a) Etica Profesional

QUINTO ANO ’

Plantas de Tratamiento de Mineral con | Plantas de Tratamiento de Minerales
Medio Ambiente en Mineria con | Medio Ambiente en Mineria
Legislacion Minera y del Trabajo con | Legislaciéon Minera y del Trabajo
Seguridad e Higiene con | Seguridad e Higiene
Optativa III Optativa 11

a) Laboreo Ilf con a) Laboreo lli

b) Hidroelectrometalurgia b) Hidro-Electrometalurgia
Direccion y Gestiéon de Empresas con | Direccidon y Gestién de Empresas
Electiva I1 Electiva 1

a) Introduccidn a la Psicologia Laboral | con a) Ambiente Laboral
Optativa IV Optativa [V

a) Ingenieria de Excavaciones con a) Ingenieria de Excavaciones

b) Metalurgias Especiales b) Metalurgias Especiales
Optativa V Optativa V

U] NTUILIGUU UT IviaLciiarcs y U] NELILIGUU UT IVIGLSTIGISS ¥

Tratamiento de Efluentes Tratamiento de Efluentes

Optativa VI Optativa VI

a) Proyecto Minero con a) Proyecto Minero

b) Proyecto Metalurgico b) Proyecto Metallrgico

(*) El alumno debera rendir un coloquio
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