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Programa de clases teéricas

Unidad 1: Geologia Econémica: Concepto y campo de estudio. Su relacién con otras disciplinas
geologicas. La industria minera: intervencion del Geélogo. El Gedlogo Economista. Profesionales
que participan en la industria minera: sus relaciones con el Gedlogo Economista. La empresa
minera, su estructura y campo de actividad. Empresas privadas y estatales.

Unidad 2: La Industria Minera. Fases de la actividad: Investigacion, prospeccion, exploracién,
explotacion, tratamiento de minerales, comercializacién. Proyectos mineros: dimensionamiento
fisico, econémico y financiero. Formulacién de proyectos. Estudios de prefactibilidad y factibilidad.
El negocio minero. Inversiones en minerfa. Fuentes de financiamiento.

Unidad 3: Recurso mineral y Reserva mineral.

La mena. Mineral util y estéril. Ley de la mena. Ley critica. Ley de corte. Ley marginal de
extraccion. Ley de cabeza. Volumen y tonelaje de mena.

Prospecciéon regional. Criterios para la eleccién de un &rea a prospectar. Recopilacién de
antecedentes legales y técnicos. Planes de prospeccion realizados y en ejecucion en el pais. El caso
Escondida. Programacién y presupuesto de campafias geoldgicas. Costos operativos.

Escalas de trabajo. Operacién Estratégica: Fotografias aéreas. Imagenes satelitarias. Imagenes de
radar. Seleccién de los métodos geofisicos y geoquimicas. Vuelos regionales. Geofisica aérea.
Resguardos legales.

Geoquimica de sedimentos aluviales y aguas.

Unidad 4. Prospeccion areal. Cronograma. Pedido de cateo. Primer Informe de Impacto Ambiental.
Operacion Téctica: Medios técnicos de la prospeccion areal.

Relevamiento Geolégico-Topografico de detalle. Escalas segin tipologias. Mapeo geoquimico y
geofisico.

Muestreo geoquimico. Muestreo de sedimentos, suelo, aguas, rocas y vegetacion.

Geofisica terrestre (Polarizacién Inducida. Thuram), Magnetometria, y Radimetria.

Cateos superficiales: Calicatas, trincheras. Primeras perforaciones. Definicién de los blancos
(“Targets”). Prioridades. Determinacién de las primeras leyes. Seleccidn de blancos. Estudio
tipologico. Identificacion de un modelo de depésito mineral. Estimacion estadistica de posible
tonelaje y ley (Recurso hipotético). Manifestacién de descubrimiento. Evaluacién econdmica
preliminar.

Unidad 5. Exploracién de Yacimientos: Exploracién sistematica de los blancos de interés
(“Targets™). Disefio de la exploracion acorde con la tipologia. Red de muestreo. Costos estimados.
Escalas. Cronogramas. Relevamiento topografico-geolégico de detalle. Reconocimiento del cuerpo
mineralizado. Definicién de forma y volumen. Profundidad. Buzamiento.

Técnicas de perforacion. Perforaciones: segun tipo de depésito: Aire reverso. Diamantina.
Recuperacién de Testigos. Andlisis de calidad de roca (RQD) en boca de pozo. Perfilaje de pozos.
Seccionamiento de testigos. Archivo de testigos.

Excavaciones mineras superficiales y subterraneas. Descripcion de los distintos tipos de laboreo
minero. Mapeos. Topografia subterrénea: técnicas de levantamiento; instrumental; escalas.

Unidad 6. Muestreo del mineral “in situ” Métodos de muestreo. Planificacion del muestreo.
Variabilidad del depésito. Componente aleatoria y no aleatoria. Muestras lineales y no lineales.
Influencia de la muestra (tamafio, forma y orientacion). Evaluacion estadfstica y/o geoestadistica de
la variabilidad. Variograma. Densidad de muestreo. Varianza de dispersion.




Muestreos equidistantes e inequidistantes. Potencia media. Ley media. Ley media ponderada. 9)

Coeficientes de error. Dilucién. Ensayos mineralargicos a escala de laboratorio. A N
Muestreo de mineral “quebrado” (aluviones, voladuras, escombreras, vagones, etc.). Varianza del,
muestreo. Teoria de P.Gy.

Unidad 7 Andlisis de las menas, minerales industriales y rocas. Analisis fisicos, anélisis quimicos y
analisis mineralogicos. Escala de los ensayos: determinaciones expeditivas y de campo, analisis de
laboratorio, ensayos en planta piloto, ensayos a escala industrial. Principales técnicas de analisis
utilizadas. Laboratorios de importancia en el pafs.

Requerimientos analiticos. Constituyentes de las muestras: premios y castigos.

Errores de analisis. Controles. Muestra Patrén. Controles de muestreo. Resultados analiticos: su
interpretacion y grado de certidumbre.

Archivo del muestreo. Acondicionamiento de muestras. Controles de calidad de los analisis.

Protocolo de muestreo.

Unidad 8. Delimitacion de yacimientos. Cuantificacién del recurso. Mérgenes de seguridad en la
estimacion. Cubicacion. Distintos métodos de cuantificar los recursos: drea incluida, drea extendida,
curvas de isovalores, secciones verticales, bloques mineros. Interpolacién y extrapolacion de datos:
inverso de la distancia, kriging. Kriging puntual y de bloques. Varianza de estimacion.

Eleccion de la ley de corte (LC) y Unidad de seleccién minera (USM). Clasificacion de recursos/
reservas minerales. Criterios para la clasificacion.

Determinacién de la relacion estéril: mineral.

Unidad 9

Explotacién minera. Métodos de superficie: rajos, canteras, “open pits”, placeres. Descripcion de las
labores, técnicas de ejecucion. Maquinaria empleada. Apertura de frentes: perforaciéon y voladura.
Explosivos y diagrama de tiros. Talud de trabajo y talud final. Disefio de “pit” manual y por
computadoras. Coeficiente de destape. Limite econémico de la explotacion a cielo abierto
Explotaciones de rocas ornamentales y otros tipos especiales de explotacién (cosecha de sales,
lixiviacién in situ)

Explotacién por métodos subterraneos. Perforacion y voladura. Diagrama de tiros. Carga, transporte
y extraccion. Equipos y maquinaria de mina. Ventilacion de minas. Fortificacion.

Métodos de explotacitn; eleccion del método a emplear.

Métodos de explotacién con sostenimiento del techo: por macizos, por huecos, por camaras, por
buzones. c

Métodos de explotacion con descenso del techo: por camaras con relleno, por camaras irregulares,
por pilares, por cimaras y pilares, stossbau, por bancos, por tajos largos.

Métodos de explotacion con hundimiento del techo: por camaras, por pilares, con tramos de
hundimiento, por grandes tajos, por pisos, por bloques. Métodos de explotacion particulares y
combinados.

Unidad 10

Tratamiento de la mena. Muestreo Tecnol6gico y ensayo Mineraliirgico a escala de planta piloto.
Plantas de beneficio. El agua como insumo critico. Alimentacion, concentrados, colas, medianias.
Ley de cabeza y de los productos. Recuperacion y factor de concentracion. Balance metalirgico.
Capacidad y nivel de produccion. Toma de muestras.

Diagrama de proceso. Balance de masas. Equipamiento de la planta. Infraestructura. Principales
operaciones de beneficio. Trituracién. Molienda. Clasificacién. Concentracion: métodos
gravimétricos, medios densos, flotacién, amalgamacion, separacién magnética, Hidrometalurgia:
cianuracién y lixiviacion quimica,biolixiviacion. Ejemplos

Espesadores. Diques de cola. Recuperacion del agua.

Unidad lI. Aspectos econémicos del negocio minero. Teoria de costos. Costos preoperativos. Costos
de produccion. Costos de administracién, de comercializacién y financieros. Impuestos,
gravamenes, regalias. Amortizaciones. Costos fijos y variables. Determinacion del punto ‘de
equilibrio.

Estudio de mercado. Productos y precios de venta. Oferta y demanda. Modalidades comerciales.
Localizacién del mercado. Mercado interno y externo. Proyecciones comerciales. Comercializacion
de minerales. Contratos de compra venta. Unidades de comercializacion usuales. Estadisticas de
produccién y consumo. Mercados regulados.
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Unidad 12. Proyectos mineros. Evaluacién preliminar. Prefactibilidad. Factibilidad. Formu[acién\%l
evaluacién de inversiones mineras. Alternativas de inversion. Inversién y costo. Activo fijo y activos,
de trabajo. Capital de trabajo. Bienes de uso y bienes de cambio. Vida del negocio. Cuadro de
resultados. Flujo neto de caja. Aspectos contables.
Aspectos financieros. Fuentes de financiamiento. Lineas de crédito. Valor de los inventarios.
Métodos de evaluacion. Periodo de reembolso. Rentabilidad y beneficio neto. Valor actual y factores
de actualizacién. Tasa interna de retorno. Analisis de sensibilidad y riesgo.

Unidad 13 )

Valuacién de activos mineros. Valuacion de minas, labores mineras y equipos mineros. Bienes
tangibles e intangibles.

Valuacién de minas. Interés compuesto ¢ incremento de capital. Anualidades y valor presente.
Fondo de amortizacion y agotamiento de reservas mineras. Formula de Hoskold: anualidad,
intereses y vida del yacimiento. Distintos casos de aplicacién de la formula de Hoskold. Ganancia
uniforme y no uniforme. Perfodo de postergacion.

Método de valuacién por flujo de fondos descontados. Valor actual neto. Ingresos y egresos.
Perfodo de formulacién. Tasa de descuento. .

Valuacién de labores mineras subterrdneas. Caracterizacion de las labores. Agotamiento de reservas.
Depreciacion, vida extendida y valor residual de la labor.

Valuacién de equipos y maquinarias. Vida media probable. Antigiledad. Depreciacion y coeficientes
de depreciacién. Valor de origen, de reposicion a nuevo, residual y actual. Metodologia de calculo.
Expectancia de vida y revaltio técnico. Valuacién de inmuebles e instalaciones. Inmuebles por
accesion. Técnica de valuacion.

Unidad 14. Legislacion minera. Cédigo de mineria. Autoridad minera. Dominio de las minas.
Clasificacién de las sustancias minerales: primera, segunda y tercera categoria. Derechos mineros.
Registro catastral. La propiedad minera.

Permiso para investigacién desde aeronaves: superficie, duracién, canon, tramite administrativo.
Pedido de cateo: Requisitos del solicitante. Modelo de solicitud y tramite administrativo. Tamaifio,
forma y duracion. Canon. Caducidad.

Manifestacién de descubrimiento. Tramite administrativo. Pertenencias: superficie y numero.
Labor legal. Mensura. Plazos. Condiciones de amparo. Servidumbres. Hipoteca minera. Avaltio de
reservas. Contratos de arrendamiento. Registros de productores mineros.

Régimen fiscal . Aspectos impositivos y contables especificos de la actividad.

Ley de Inversiones Mineras 24196 (7/12/93). Principales medidas y beneficios acordados.
Legislacion laboral. Convenios colectivos. Asociaciones obreras y empresarias. Higiene y seguridad
industrial. Accidentes y enfermedades profesionales.

Unidad 15. La industria minera y el impacto ambiental: evaluaciéon y medidas protectivas. Prevision
(ley 24196). Ley 24585 (1/11/95) “de la proteccién ambiental para la actividad minera”: sujetos y
actividades comprendidas; responsabilidades; informe de impacto ambiental: contenido y
actualizacién; Concepto de Desarrollo sustentable, Medio Ambiente e Impacto Ambiental. Pasivo
ambiental..

Impactos Ambientales: Geomorfologicos. Modificacion paisajistica. Aguas superficiales y
subterrdneas. Impacto sobre la atmésfera, suelos: uso actual y potencial. Impacto biolégico. Impacto
sobre el ambito socioecondémico, cultural.

Evaluacién de Impacto Ambiental: Informes para las etapas de Prospeccion, Exploracion y
Explotacion. Metodologias: flujogramas causales; matrices simples.

Control y Monitoreo. Prevencién y mitigacion del impacto ambiental. Remediacion, rehabilitacion,
restauracién del medio alterado. Cese y abandono de la explotacion. Uso potencial de los terrenos
recuperados.

Gestion Ambiental. Sistemas de gestion ambiental: Serie 1SO 14.000. Politica ambiental de
empresas. Auditorfas ambientales. Relacién empresa-comunidad.
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Programa de Trabajos Pricticos

1. La mineria como actividad productiva y su vinculacion a problemas ambientales. Charla-Debate;
intercambio de opiniones entre alumnos y cétedra. Unidades de cotizacion de minerales.
Contenido fino

2. Determinacién de los parametros para el calculo de reservas de un yacimiento. Problemas de
célculo de espesores de veta.

3. Problemas de pesos especificos.

4. Delimitacién de un yacimiento. Problema de Contorno Externo.

5. Estimacion de porcentajes de mineral y leyes de una veta.

6. Teoria del muestreo. Muestreo equidistante e inequidistante.

7. Calculo de potencias y leyes medias a partir de un muestreo equidistante.

8. Preparacion de una muestra. Método de Gy. Problema.

9. Calculo de coeficiente de variacion de un yacimiento.

10. Calculo de potencias y leyes medias de veta y de explotacion (ley diluida) a partir de un
muestreo inequidistante.

11. Calculo de ley considerando pesos especificos.

12. Cubicacién de un bloque considerando longitudes de influencia.

13. Cubicacién de un bloque considerando dreas de influencia.

14. Perforaciones: tipos de perforaciones usadas en minerfa. Problema de determinacion de la ley
media de una perforacion, combinando testigos y barros.

15. Cubicacién por el método de Bloques, a partir de un programa de sondeos.

16. Cubicacién por los métodos de Tridngulos y Poligonos. Problemas.

17. Representacién grafica de resultados de analisis quimicos y curvas de isotenores Cubicacién por
el método de isolineas.

18. Cubicacién por el método de perfiles. Problema de determinacién de reservas y CM de un Perfil.
Problema de determinacién de ley media, reservas y CM con varios perfiles paralelos.

19. Cubicacién y programacion de la exploracién de un yacimiento.

20. Calculo de ley por inverso de las distancias

21. .Geoestadistica aplicada a la mineria. Concepto de correlacion espacial de un muestreo.
Confeccién de un Variograma experimental. Usos de programas de PC, en la confeccion y
modelizacion de Variogramas. -

22. Concepto de Krigeado. Sus aplicaciones. Problema de estimacion puntual de un valor de ley a un
bloque mineralizado. Uso de programas de PC, en krigeado puntual y en bloques de un
yacimiento.

23. Tratamiento de Mena. Concentracion de minerales. Célculos de perfomance de plantas de
tratamiento. Balance metalirgico _

24.Costos en Mineria. Concepto de costos fijos y variables. Costos de Capital. Problemas de
comparacion de costos de explotacién.

25. Costos y ganancia unitaria. Costos orientativos.

26. Costos. Punto de equilibrio.

27.Calculo ley de Corte, y de ley critica (minima de la mena). Problemas.

28. Coeficiente de destape. Calculos de la relacién estéril/mineral.

29. Limite econdmico de explotacién a cielo abierto

30. Valuacién mediante flujo de fondos descontados.

31. Métodos de valuacién: Calculo de la rentabilidad de la inversion (TIR).

32. Métodos de valuacion: Aplicaci6n del Valor actual neto (VAN) en la eleccion de alternativas de
inversion.

33. Aplicacién de la formula de Hoskold.

34. Evaluacién preliminar. Determinacion de la continuacion de trabajos prospectivos.

35. Viaje de Campo. Elaboracién de informe Geolégico-Econémico de un yacimiento.



Programa de Trabajos Practicos

1. La mineria como actividad productiva y su vinculacién a problemas ambientales. Charla-Debate;
intercambio de opiniones entre alumnos y catedra. Unidades de cotizacion de minerales.
Contenido fino

Determinacién de los pardmetros para el célculo de reservas de un yacimiento. Problemas de

cédlculo de espesores de veta.

Problemas de pesos especificos.

Delimitacién de un yacimiento. Problema de Contorno Externo.

Estimacion de porcentajes de mineral y leyes de una veta.

Teoria del muestreo. Muestreo equidistante e inequidistante.

Calculo de potencias y leyes medias a partir de un muestreo equidistante.

Preparacién de una muestra. Método de Gy. Problema.

Calculo de coeficiente de variacion de un yacimiento.

0.Célculo de potencias y leyes medias de veta y de explotacion (ley diluida) a partir de un

muestreo inequidistante.

11. Calculo de ley considerando pesos especificos.

12. Cubicaci6n de un bloque considerando longitudes de influencia.

13. Cubicacién de un bloque considerando éreas de influencia.

14. Perforaciones: tipos de perforaciones usadas en mineria. Problema de determinacion de la ley
media de una perforacion, combinando testigos y barros.

15. Cubicacién por el método de Bloques, a partir de un programa de sondeos.

16. Cubicacion por los métodos de Triangulos y Poligonos. Problemas.

17. Representacion grafica de resultados de andlisis quimicos y curvas de isotenores Cubicacion por
el método de isolineas.

18. Cubicacién por el método de perfiles. Problema de determinacion de reservas y CM de un Perfil.
Problema de determinacién de ley media, reservas y CM con varios perfiles paralelos.

19. Cubicacion y programacién de la exploracién de un yacimiento.

20. Calculo de ley por inverso de las distancias

21. .Geoestadistica aplicada a la mineria. Concepto de correlacion espacial de un muestreo.
Confeccién de un Variograma experimental. Usos de programas de PC, en la confeccion y
modelizacién de Variogramas. -

22. Concepto de Krigeado. Sus aplicaciones. Problema de estimacion puntual de un valor de ley a un
bloque mineralizado. Uso de programas de PC, en krigeado puntual y en bloques de un
yacimiento.

23. Tratamiento de Mena. Concentracién de minerales. Célculos de perfomance de plantas de
tratamiento. Balance metalirgico

24. Costos en Minerfa. Concepto de costos fijos y variables. Costos de Capital. Problemas de
comparacion de costos de explotacion.

25. Costos y ganancia unitaria. Costos orientativos.

26. Costos. Punto de equilibrio.

27. Célculo ley de Corte, y de ley critica (minima de la mena). Problemas.

28. Coeficiente de destape. Célculos de la relacion estéril/mineral.

29. Limite econdmico de explotacion a cielo abierto

30. Valuacion mediante flujo de fondos descontados.

31. Métodos de valuacion: Calculo de la rentabilidad de la inversion (TIR).

32. Métodos de valuacion: Aplicacién del Valor actual neto (VAN) en la eleccién de alternativas de
inversion.

33. Aplicacion de la formula de Hoskold.

34. Evaluacién preliminar. Determinacion de la continuacion de trabajos prospectivos.

35. Viaje de Campo. Elaboracién de informe Geologico-Econémico de un yacimiento.
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4. La metodologia a utilizar es la de un curso anual con clases tedricas de concurrencia optativa por
parte del alumno, y clases practicas obligatorias.

Las clases tedricas se daran dos dias por semana con una carga de 4 h. semanales.

Los Trabajos Précticos tendrédn una duracién de tres horas semanales. Consistira cada clase en el
desarrollo de dos o més ejercicios seleccionados que resuelven problemas especificos planteados
para las distintas unidades.

Se prevé para una etapa avanzada del curso, efectuar una visita a un yacimiento de Sas.
Septentrionales y realizar como trabajo grupal su evaluacién econdmica.

5. La evaluacién del aprendizaje se efectuar: con la correccion diaria de los trabajos précticos, y
dos examenes parciales. Con el cumplimiento de estos requisitos se dan por aprobados los trabajos
précticos lo cual habilita al alumno para rendir el examen final teérico practico de la materia con el
que se da por aprobado el curso.
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Publicaciones peridédicas importantes.

“Asociacion Argentina de Geodlogos Economistas”, Actas de Congresos Nacionales de Geologia
Econdmica y Revista de la Asociacién. Maipu 645, Buenos Aires

“Economic Geology” , Urbana, Illinois, USA.

“Engeneering and Mining Journal”, Mc Graw Hill, 1221 Av de las Americas, New York, N Y
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“Geoexploration”, Elsevier Publ., Amsterdam.
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7. El dictado de la materia durari el curso lectivo, inicidndose en la primera semana de abril y
terminando a mediados de noviembre. -

Los exdmenes parciales de trabajos practicos se tomaran en la primera semana de julio y en la
tercera semana de noviembre,

8. Equipo docente.

Dr. Alberto Arrospide. Profesor Titular.

Lic. Daniel Sabio. Profesor Adjunto.

Lic. Mario Tessone. Jefe de Trabajos Practicos.
Lic. Nelson Coriale. Ayudante Diplomado.
Lic. Martin Arrospide
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