ANEXO I DE LA RESOLUCION N° CDNAT-2009-0165 y modificatorias

MATRIZ CURRICULAR: GEOLOGIA ECONOMICA MINERA

1. CARACTERIZACION DEL ESPACIO CURRICULAR

GEOLOGIA . | GEOLOGIA
1.1.Nombre ECONOMICA 1.2.Carrera y Plan de estudio
MINERA -1993-
1.3 Tipo' OBLIGATORIO 1.4 N ° estimado de alumnos | 25
ier .
cuatrimestre Carga horaria:
1.5 Régimen Anual Cuatrimestral Otros 10 horas
2do X semanales.
cuatrimestre
R Aprobasion Por Promocién Por Examen final X
2. CARGA HORARIA
HORAS TEORICAS: 4hs/semana HORAS PRACTICAS: 6hs/semana
3. EQUIPC DOCENTE
Apgellido y Nombres Categoria y Dedicacién
LOPEZ DE AZAREVICH, VANINA | PROFESOR ADJUNTO dedic.
LUCRECIA SEMIEXCLUSIVA
Profesores
Auxiliares
4. OBJETIVOS GENERALES!

» Adquirir conocimientos sobre Ias metodologias y técnicas de valoracion, cuantificacion (célculo de reservas) y
desarrollo de yacimientos minerales, el tratamiento, beneficio y comercializacion de mmemles y metales, en el
marco de la legislacion vigente.

e Lograr un manejo de vocabulario adecuado y especifico relacionado con la Geologia Econémica Minera en sus
aspectos geoldgico, minero, econdmico y legal.




e Potenciar habilidades y criterios en los campos de estudio especificados a partir de las herramieritas. brindadas

por el/los docentes.

e Promover el desarrollo de observaciones que fortifiquen un espiritu critico que permita al alumno familiarizarse
con la toma de decisiones en lo referente al desarrollo de proyectos mineros y tareas de investigacién

1 vinculadas.

5. PROGRAMA

5.1 Introduccién y justificacién

5.2 Analitico con objetivos particulares para cada

unidad

5.3 De Trabajos Pricticos con objetives especificos

5.4. De Practicos de campo

ANEXO 1

6. ESTRATEGIAS M?GEQL()GECAS (Marcar con X Ias utilizadas)™

X Clases expositivas X Trabajo individual
Practica de Campeo Exposicién oral de alumnos
Practicos en aula Debates
Aula de informatica Seminarios
Awia Taller X Docencia virtual

X Visitas griadas Menografias

OTRAS (Especificar): coloquios de cada trabajo practico impartido, previo al desarrollo del

mismo

7. PROCESOS DE EVALUACION

6.1 De 2 ensefianza”

Se analizar4 la efectividad de la
ensefianza a través de la
participacién del alumno, el
cumplimiento de los objetivos y
cronograma de la asignatura, la
vinculacion de teoria/practica y
entre temas sucesivos, lo que se
ver reflejado indirectamente en las
précticas de campo y la
presentacién de los informes y los
examenes correspondientes.

62 Del

aprendizaje’

Se tomarén dos exdmenes parciales parz
evaluar el aprendizaje del alumno, previa
aprobacién de todos los trabajos
précticos propuestos en le plan de
trabajos pricticos de la asignatura.
Finalmente, se planifica la confeccion y
exposicion oral de una monografia por
alumno para complementar el manejo
bibliografico actualizado y especifico de
la materia, ejercitando de esta manera el
desempefio profesional futuro.




8. BIBLIOGRAFiA"

ANEXO 2

9., REGLAMENTO DE CATEDRA

Se confeccionard una némina de alumnos de acuerdo con la planilla de alumnos inscriptos remitida por la
Direccién de Alumnos, para el registro de asistencia y aprobacion de trabajos practicos.

El desarrollo de cada trabajo préactico de acuerdo con el programa vigente constard de fundamentos tedricos de
los temas del practico y de ejercicios de aplicacién correspondientes.

El alumno respondera en forma de coloquios o en cuestionarios escritos breves los conceptos tericos y
practicos de cada practico desarrollado. El resultado serd aprobado o desaprobado. El desaprobado
corresponder4 a un ausente en el registro de asistencia. Se tendra derecho a una evaluacién recuperatoria.
Durante el ciclo lectivo se efectuaran dos exémenes parciales orales o escritos. El puntaje minimo de aprobacion
es de 60 puntos sobre un total de 100. En caso de desaprobacién se tendrd derecho a una evaluacion
recuperaioria, en un lapso no menor de siete dias.

para la aprobacién de los trabajos précticos se implementard una carpeta donde consten los contenidos
desarrollados y los ejercicios de aplicacion realizados.

El porcentaje de asistencia a clases tedricas y trabajos practicos no debe ser inferior al 75%.

El cumplimiento de los puntos detatlados implicara alcanzar la condicién de regularidad en la asignatura por el
término de nueve turnos regulares de exdmenes.

" Curso obligatorio, curso optativo, seminario, taller, curso extraordinario, practica de formacion, otros

{especificar)

Para enunciar los objetives, partir de la pregunta: :

' 1 Qué quiere que el estudiante sea capaz de hacer: Conocimientos, destrezas, actitudes? (Resultado)
Responder la pregunia permite plantearse los objetivos de aprendizaje o de ensefianza. Se sugiere

_ abarcar los aspectos: cognitivos (conceptual), actitudinal y procedimental.

¥ Describir estrategias, métodos y/o técnicas a utilizar en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

_ Ejemplos: metodologia de resolucién de problemas, dindmica de grupo, debate, entre otros.

o Especificar herramienta y/o criterios: encuesta de opini6n, grado de cumplimiento de cronograma y -
objetivos, aspectos logisticos, etc.

V,Especiﬁcar instrumentos que se utilizaran: cologuios o pruebas escritas, parciales, monografias, etc.

Y Diferenciar la bibliografia del docente y del alumno.



ANEXO 1

5. PROGRAMA

5.1. Introduccion y justificacion

La asignatura Geologia Econémica Minera es de régimen cuatrimestral y se encuentra
emplazada en quinto afio de la Carrera de Geologia (Plan 1993) de la Facultad de
Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Salta. La asignatura correlativa
vinculada previa es Yacimientos Minerales.

La asignatura se encuentra estructurada con un dictado tedrico y su aplicacion préctica,
la cual se lleva a cabo mediante el desarrollo de los trabajos practicos correspondientes.
La ensefianza se aborda primero desde el punto de vista conceptual y luego pragmatico
mediante la aplicacién de metodologias especificas para el anilisis de depositos
minerales con fines econdmicos, su evaluacién econémica y desarrollo, bajo un
contexto actual y futurista.

Los contenidos se hallan agrupados en 12 unidades programaéticas, sucesivamente
vinculadas en el avance del conocimiento previo y la secuencialidad de los estudios
propios de la disciplina, incluyendo los trabajos practicos de campo.

Desde el punto de vista del desarrollo profesional, el alumno podra hacer uso de sus
habilidades, conocimientos y experiencias previas en los campos de estudio
especificados para la materia. Se promueve el desarrolio de un espiritu critico y la
utilizacién de herramientas para la toma de decisiones en lo referente al desarrollo de
proyectos mineros y tareas de investigacién vinculadas. '

Contenidos minimos aprobades per Res. CDNAT §37-93 y 3668-2003.

Objetivos y relaciones de la Geologia Econémica. Muestreo, cubicacién y evaluacion de
propiedades mineras activas e inactivas. El negocio minero: inversiones, utilidades y
retorno. Recursos potenciales y estratégicos. Economia minera. Proyecto y ejecucién de
labores mineras. Desarrollo y explotacién de yacimientos minerales. Control,
organizacién y administracién de minas. Tratamiento y beneficio de minerales.
Comercializacién. Legislacion minera.

5.2. Analitico con objetivos particulares para cada unidad

UNIDAD N° 1.

Objetivos:
o Manejo de vocabulario adecuado y especifico relacionado con la Geologia
Econ6mica Minera: vocabulario geol6gico, minero, econémico, legal.
o Reconocimiento de la vinculacién con otras disciplinas, ademas de las 4reas
especificas de la geologia. ,
o Reconocimiento de la importancia de los recursos minerales, su utilizacion en la
industria y como bien de consumo humano.
o Comprensién de la mineria como una actividad directamente vinculada al
sistema de produccién nacional, dentro de las normativas legales y ambientales
vigentes.



Contenidos:
La Geologia Econémica Minera. Campo de accién y resefia histdrica. Disciplinas
afines: relacion entre la geologia, la ingenierfa y la economia. Actividad minera:
aspectos legales y ambientales. Los recursos minerales: clasificaci6n, distribucién y
consumo. Reciclado de metales

UNIDAD N° 2.

Obijetivos:

o Discriminacién de las distintas escalas de estudios posibles de desarrollar en la
prospeccién de depdsitos minerales, en funcién del estado de avance de los
proyectos. ' ‘

o Desarrollo de técnicas y criterios de muestreo orientadas a los diferentes tipos de
yacimientos y etapas de avance.

o Reconocimiento de la importancia del muestreo, disefio de grillas de muesireo y
calculo de cantidad de muestra a tomar.

o Reconocimiento de los elementos quimices a analizar en cada tipo de muestra,
de acuerdo con las asociaciones geoquimicas propias de cada tipe de deposito.

o Conocimiento de las rutinas analiticas a través de las cuales se analizan las
distintas muestras y para los distintos elementes quimicos.

o Comprensién de conceptos legales relacionados a esta etapa.

Contenidos:

La muestra: sistemas de muestreos y toma de muestras. Distancia y cantidad de
muestra. Muestreo de menas, roca, agua, suelo y plantas. Errores en el muestreo.
Estudios de laboratorios: la escala microscopica y la escala quimica. Técnicas analificas.
‘Propiedad minera: delimitacién y muestreo. Muestra legal y labor legal.

UNIDAD N° 3.

Obietivos:
o Categorizacién de los recursos y reservas minerales.
o Reconocimiento de la importancia de los minerales metalicos y no metalicos,
potenciales y estratégicos.
o Comprensiéon de los conceptos de certidumbre geologica y viabilidad
econémica-minera y el marco de la nomenclatura internacional.
o Analisis de la relacién costo-beneficio.

Contenidos:
Clasificacién de recursos y reservas minerales. Nomenclatura internacional.
Recursos potenciales y estratégicos. Certidumbre geolégica. Viabilidad econémica.
La relacién costo-beneficio; el valor boca mina.

 UNIDAD N° 4.

Obietivos:
o Reconocimiento y comprensién de las etapas previas al calculo de reservas de un
yacimiento.



Conocimiento y aplicacion de los parametros econémicos: ley, ley media, ley de

corte, espesor medio, radio de influencia, muestreo equidistante y no
equidistante, tonelaje en bruto y en fino.

o Andlisis las condiciones que provocan dilucion y pérdida mineral, y la variacién
en la relacién mineral/estéril. ‘

o Utilizacién adecuada de los conceptos de reservas medidas, estimadas e
inferidas en el marco de las clasificaciones vigentes

o Desarrolloc de célculos de reservas minerales en un yacimiento aplicando
técnicas convencionales cldsicas e informaéticas.

Contenidos: :
Evaluacion econémica. Estimacién de reservas. Modelizacién de yacimientos:
modelos clasicos o geométricos y geoestadisticos. Usos de programas computados.
Ley de corte. Diluci6én y pérdida mineral.

UNIDAD N° 5.

Objetivos:

o Conocimiento de las distintas etapas de desarrollo de un proyectc minero,
actividades relacionadas y factores condicionantes en la evolucidén del mismo
hacia la etapa de produccién.

o Comprension y aplicacién de términos econémico-mineros especificos.

Contenidos: '
Proyectos Mineros: caracteristicas especiales. Fases de desarrollo: planificacién,
implementacién y produccion. Estudios de viabilidad econdmica: factores que
intervienen. Evaluacién econOmica: etapas de desarrollo para su valoracién.
Aspectos financieros de un proyecto minero. ‘

UNIDAD N°6.
Obietivos:
o Comprension de la magnitud y naturaleza de las inversiones en el negocio
minero.
o Comprensi6n y aplicacién de términos econdmicos aplicados a procesos mineros
especificos. ’

o Relacién entre rentabilidad de la° exploracion y explotacién de
minerales/metales, con la variacién de las inversiones en cada etapa de
desarrollo de un proyecto minero.

Contenidos:
El negocio minero. Inversiones: directorios de oportunidades; utilidades y retornos.
Movimientos de fondos. Calculos de valor actual neto, tasa interna de retorno y
periodo de repago en proyectos de inversion. Valor presente de ganancias futuras:
- interés compuesto; formula de Hoskold. Andlisis de riesge minero.



UNIDAD N°7.

Objetivos:

o]

o)

o]

Conocimiento y planificacién los tipos de labores mineras a cielo abierto y
subterraneas, relacionadas a las etapas de exploracién y explotacion de
yacimientos minerales, su objetivo y utilidad en cada caso.

Conocimiento de las maquinarias y explosivos utilizados en el desarrollo de las
mismas. &

Anélisis de los costos de realizacion de las distintas labores mineras.

Contenidos:
Proyecto y ejecucion de labores mineras. Maquinaria minera. Explosivos: definicion
y tipos. Normas de seguridad. Labores subterrdneas: horizontales, sub-horizontales
y verticales. Labores a cielo abierto. Canteras. Analisis de costos para cada tipo de
labor minera.

UNIDAD N° 8.

Obijetivos:
o Discernimiento y pmvecmon de los métodos de explotacmn minera a cielo

abierto, subterrdneas y no convencionales para los diversos tipos y morfologia
de depésitos minerales.

o Conocimiento de las maquinarias y explosivos utilizados en los diversos
procesos de explotacion. -

o Analisis de las caracteristicas técnicas y los costos operativos para los distintos
métodos de explotacion.

o Conceptualizacién de las condiciones de higiene y seguridad a cumplir durante
la explotacién de un yacimiento mineral en funcién de la legislacién minera
vigente.

Contenidos:

Desarrollo y explotacién de yacimientos minerales. Métodos de explotacion:
factores para definir el método de explotacién. Minetia subterranea y a cielo abierto.
Sistemas y maquinarias de explotacion. Condlcmnes técnicas para una explotacion
sustentable.

UNIDAD N°9.

Objetivos:
o Disefio de la estructura organizacional de una empresa minera.
o Organizacién de los distintos departamentos que componen una empresa minera

y los nexos existentes entre ellos, asi como las tareas desarrolladas en cada
sector operativo.
Reconocimiento de la necesidad y utilidad de contratar empresas de servicios
para desarrollar tareas vinculadas a las distintas fases de desarrollo de un
proyecto minero.



Contenidos:
Control, organizacién y aamzmstracmn de minas. Costos en mineria. La empresa
minera. Directorio. Gerencias integrantes. Areas contable, de servicios y de
relaciones piiblicas. Departamentos laborales y de seguridad e higiene laboral.

UNIDAD N° 10.

Objetivos:

o Conocimiento y determinacion de los métodos de tratamiento y beneficio
aplicados a la concentracion de diferentes metales, minerales industriales, y a
rocas de aplicacion.

o Conocimiento y manejo de las especificaciones técnicas, materiales y producios
quimicos ocupados en cada método.

o Conocimiento de las maquinarias utilizadas en cada proceso, y su aplicacién en
plantas de tratamiento de minerales en el NOA y ofras partes del mundo.

Contenidos:
Tratamiento y beneficio de minerales. Preparaciéon mecénica del mineral.
Separacién de componentes: métodos basados en la gravedad, ¢l magnetismo y la
eleciroststica. El método de flotacion. La pulpa y los estériles. Mineria quimica. El
método de lixiviacioén: en sitio, en vertederos, en pilas, en depdsitos y dindmica.
Plantas minero-industriales de Ia regién NOA.

UNIDAD N° 11.

Obijetivos:

o Reconocimiento de las etapas del proceso de comercializacién de metales,
minerales y rocas industriales.

o Conocimiento las especificaciones técnicas para la comercializacion de metales
minerales y rocas de aplicacion, premios y castigos.

o Conceptualizacion de los parametros econdémicos de oferts, demanda, evolucién
de precios y cotizacién.

o Conocimiento de los sistemas de comercmhzacmn de minerales a nivel nacional
e internacional.

Contenidos: ,
Comercializacién de minerales. Estudios de mercado. Oferta, demanda y consumo.
Mercado nacional y de exportacion. Precios y cotizacién de metales y minerales
industriales. Usos y especificaciones. Normas de calidad. Sistemas de
comercializacion: relaciéon comprador-vendedor.

UNIDAD N° 12.

Objetivos: ,
o Conocimienio y aplicacién de la legislacién minera para cada una de las distintas
fases de desarrollo de un proyecto minero.
o Conocimiento del tramite minero, las normativas legales vigentes para el
desarrollo de las distintas etapas de un proyecto minero.
o Reconocimiento de los factores que pueden producir impacto ambiental positivo
o negativo durante las fases de desarrollo de un proyecto minero.



o Valoracién del ambiente y evaluacion de las actividades del proceso minero que
pudieran afectarlo, enmarcando la actividad minera en un contexto socio-
econdmico real.

o Conocimiento acerca de la realizacion de un Iniorme de Impacto Ambiental
(IIA), y confeccién e interpretacion de matrices ambientales.

o Conocimiento de los procesos de remediacién ambiental.

Contenidos:
Legislacién minera. Cédigos de fondo y de procedimientos mineres. Clasificacion
de las sustancia minerales. Concesiones mineras: cateos, puntos de manifestacion de
descubrimientos, minas y canteras. Mensura de minas: coordenadas y sistemas de
referencias geodésicas. Canon y regalias. Planes de inversion minera. Medio
ambiente y minerfa.

5.3. De Trabajos Pricticos con ebjetivos especificos
UNIDAD N° 1.

Obijetivos:
o Aplicacion practica relacionada a los cantemdas tedricos impartidos en clases
tedricas. -
o Trabajo con ejemplos concretos del NOA, Argentina y mundiales.

Contenidos:
La Geologia EconOmica Minera. Campo de accion. Estadisticas mineras.
Flaboracién e interpretacién de cuadros estadisticos: sustento geolégico. Padron
Minero. Relacién materia pnma—produc tos elaborados. Exportaciones. Ejemplos
‘region NOA y R. Argentina. :

UNIDAD N° 2.

Objetivos:
o Aplicacién practica relacionada a los contenidos tedricos impartidos en clases
tedricas.
o Trabajo con ejemplos concretos del NOA, Argentina y mundiales.

Contenidos:
La muestra. Tipos de muestreos; cantidad de muestra y distancia de muestreo:
ejercicios de aplicacién en diferentes modelos de depésitos minerales. Delimitacion
de propiedades mineras: coordenadas y sistemas de referencias. Uso de iméagenes
satelitales. Descripcion de muestras: muestra legal. Uso de litotecas.

UNIDAD N° 3.
Objetivos:
o Aplicacién practica relacionada a los contenidos teéricos impartidos en clases
tebricas.

o Trabajo con ejemplos concretos del NOA, Argentina y mundiales.



Contenidos:

Calculo de reservas y recursos minerales. Metodos clasicos. Métodos estadisticos.
Ejercicios de aplicacién. Practica con sistemas computados.

UNIDAD N° 4,

Objetivos:
o Aplicacién practica relacionada a ios com‘emdos tedricos impartidos en clases
tedricas.

o Trabajo con ejemplos concretos del NOA, Argentma y mundiales.

Contenidos:
Clasificacion de recursos y reservas minerales. Uso de las variables: certidumbre
geolégica, certidumbre econdmica y viabilidad minera. Codificacién Internacional.
Aplicacién en proyectos mineros argentinos y de la region NOA.

UNIDAD N° 5.
Objetivos: : A
o Aplicacién practica n,lacwnada a ios contemd@s tedricos impartidos en clases

tedricas.
o Trabajo con ejemplos concretos del NOA, Argentina y mundiales.

Contenidos:
Proyectos Mineros: fases de desarrollo, presentaczon v evaluacioén. Ciasﬁ}cacmn de
proyectos mineros de la R. Argentina y region NOA. Financiamiento y riesgo
minero. Ejercicios de aplicacion.

UNIDAD N° 6.
Objetivos:
o Aplicacién practica relacionada a los contenidos tebricos impartidos en clases
tedricas.

o Trabajo con ejemplos concretos del NOA, Argentina v mundiales.

Contenidos:
Negocio minero. Utilidades y retornos. Calcules de Valor Actual Neto, la Tasa
Interna de Retorno y Periodo de Repago. Céalculo del valor presente de una mina.
Ejemplos y ejercicios de aplicacion.

UNIDADN°T7.

Obietivos:
o Aplicacién practica relamonadd a los contenidos tedricos impartidos en clases
teoricas.
o Trabajo con ejemplos concretos del NOA, Argentina y mundiales.

Contenidos:

Labores mineras: tipos v planificacion; vinculacién con las distintas etapas de la
investigacién minera. La fase de preparacién del yacimiento. Planteos y resolucion

10



de situaciones para distintos tipos de depositos. Labores mineras y cuidado del

medio ambiente.
UNIDAD N° 8.

Objetivos:
o Aplicacion practica relacionada a los contenidos tedricos impartidos en clases
tegricas. _
o Trabajo con ejemplos concretos del NOA, Argentina y mundiales.

Contenidos:
Explotacién de yacimientos: métodos y condiciones técnicas y ambientales.
Ejercicios précticos: eleccion del método de explotacion en funcién de la tipologia.
del depbsito mineral. Célculos: ley de explotacién; pérdida mineral. :

UNIDAD N° 9.

Obietivos:
o Aplicacién practica relacionada a los contenidos tedricos impartidos en clases
tedricas. :
o Trabajo con ejemplos concretos del NOA, Argentina y mundiales.

Contenidos: ‘
Organizacién de minas. La empresa minera. Oficinas de minas: estructura, misicnes
y funciones. Costos en mineria. La pequefia y mediana mineria. La gran mineria.

Ejercicios de aplicacitn.

UNIDAD R° 10,

Objetivos: »
o Aplicacién préctica relacionada a los contenidos tedricos impartidos en clases

tedricas. :
o Trabajo con ejemplos concretos del NOA, Argentina y mundiales.

Contenidos:
Tratamiento y beneficio de minerales. La mena: componentes y liberacion de

elementos ttiles. Elaboracién de flujogramas para distintas tipologias de depositos
minerales. Las plantas industriales mineras de la region. Higiene y seguridad.

Preservacion del medio ambiente.
UNIDAD N° 11.
Obijetivos: -

o Aplicacién prictica relacionada a los contenidos teGricos impartidos en clases

teoricas.
o Trabajo con ejemplos concretos del NOA, Argentina y mundiales.



Contenidos:
Estudios de mercado y comercializacién de minerales. Los precios de los minerales:
férmulas de calculo. Condiciones técnicas de comercializacion. Normas de calidad.
Uso de estadisticas. Oferta y demanda internacional. Ejercicios practicos.

UNIDAD N° 12,
Objetivos:
o Aplicaciéon practica relacionada a los contenidos tedricos impartidos en clases
tedricas.

o Trabajo con ejemplos concretos del NOA, Argentina y mundiales.

\,omzemdos
Mineria legal. El tramite minero: catastro minero y juzgado de minas. Aspectos
geoldgicos de los cbdigos de mineria v de procedimientos minercs. Mensura de
minas. Calculo de regalias. Mineria y medio ambiente. Ejemplos v ejercicios de
aplicacién.

5.4. De Practicos de campo

Objetivos:
o Conocer algunos proyectos mineros del NOA e identificar su fase desarrolio, y
los trabajos especificos que se realizan en cada una de ellas
o Conccer las tareas que un gedlogo profesional puede desarrollar en Lada
proyecto y en cada etapa
o Conocer el sistema minero-industrial del NCA

Contenidos: '
Visita a proyectos mineros del NOA con distintos grados de avance: en prospeceion, en
exploracion, en desarrollo (produccion).

Visita a distintas industrias mineras del NOA.

Visita a organismos ¢ instituciones vinculadas directamente con la actividad minera.
Elaboracién de informes de trabajo de campo.

Supeditado a disponibilidades presupuestarias.
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El listado bibliografico es el aprobado por la Res. CDNAT 0668-2003. La bibliografia
es para la consulta y trabajos de docentes y alumnos.
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