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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA - FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MUSEO

CATEDRA DE GFOLOGIA ECONOMICA - PROF. DR. LORENZO F. ARISTARAIN

PROGRAMA DE CLASES TEORICAS

BOLILLA 1: Campo de la geologia econdmica, pasado, presente, futuro, metales, mine
rales industriales y rocas; su relacidn con otras ramas (petréleo, agua, etc.). La
importancia de la mineria en el mundo. La importancia de la mineria en la Argenti
na. Datos generales sobre produccidn, consumo, importacifn y exportacidn. Conser
vacién de los recursos minerales.

Diversas fases de la actividad mipera: investigacidn basica, prospeccidn, ex-
ploracidn, estudios de prefactibilidad y factibilidad, preparacién, explotacidn,
tratamiento, metalurgia, refinacién, comercializacién. Trabajc en equipo.

Relaciones entre la geologia econdmica y otras ramas de la geologia. Otras
profesiones vinculadas con la actividad minera. El geBlogo economista, el gedlogo
minero, el ingeniero de minas, el eccnonmista, el quimico, el metalurgista, el abo-
gado. Responsabilidad del geblogo. Etica profesional.

Las empresas mineras: privadas, estatales. La financiacién de los trabajos
mineros. Promocidn de la mineria. Las actividades geolBgicas en los paises desa-
rrollados, en vias de desarrovllo y subdesarrollados. Situacidn de la industria mi-
nera en nuestro pais. E1 porvenir de la geologia econdmica en la Argentina.

BOLILLA 2: Definiciones de mena, ley y critica. Clasificacién de los recursos mi-
nerales primarios: identificados (reservas), no identificados (hipotéticos, espe-
culativos y condicionales: paramarginales y submarginales). Clasificacidén de re-
servas. Diversos sistemas en uso. Influencia del mercado o de leyes promociona-
les en el valor de la ley critica. Recurscs secundarios.

Estudios regionales. Estudios locales. Relacidn con los sistemas legales vi
gentes. Estudios preliminares. Estudios avanzados. Informes geoldgico-econdmi-
cos. Programa de trabajo para su realizacidn. Tareas preliminares en el gabinete
y en el campo. Informes sobre: zonas de cateo, minas con pocas labores, con muchas
labores; minas en actividad, minas paralizadas. Temas a tratar en los informes,
importancia relativa de los diferentes temas, informe preliminar versus informes
"definitivos". Lenguaje y longitud del informe segln el destinatario. Distincidn
entre datos observados e inferidos. Claridad y precisidm, cuantificacidon en las
recomendaciones y conclusiones. Modelos de temarios de informes: para depdsitos
hidrotermales, para minas de hierro, para canteras, para otorgamiento de créditos.

BOLILLA 3: Levantamiento topograficos para las distintas fases de la actividad mi-
nera. Levantamiento de superficie y subterréneocs, escalas, sistemas de coordena-
das, instrumental, representaciones. Fotografias aéreas. Levantamientos geoldgi-
cos mineros de superficie: grado de precisidn, escalas, instrumentos y equipos;
Orden de pricridades en el mapeo. Mapeo subterraneo: mapa base, escalas, plano de
proyeccidn, equipo, lavado de paredes, mapeo de piques, chimeneas y labores en re-
alce. Combinacidn de escalas de mapeo en determinados tipos de yacimientos.

Representaciones graficas, terminologia, colores y simbolos convencionales,
cuantificacién de mena. Proyecciones: perpendicular, horizontal, inclinada; mapas
de contorno de vetas, contorno de valores, mapas de andlisis quimicos: en pesos,
en contenido por metal, combinados, contornos de contenidos simples, aditivos, co-
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cientes, etc. Diagramas tridimensionales, para publicaciones, para operacidn de
minas. Cuarto y archivo de mapas. Actualizacidén. Resimenes.

Perfiles de pozos: geoldgicos, de recuperacidn de testigos, de contenidos mi-
neraldgicos.

BOLILLA 4: Muestreo. Teoria de muestreo. Caracteristicas generales. Contexto geo
16gico y econdmico. Plan de muestreo. Seflalizacidn. Procedimiento. Limpieza del
lugar. Peso de la muestra y relacidn del mismo con el tamafno de los fragmentos y
~on el tipo de andlisis. Estimacidn de contenidos de metales o minerales., Grupo
. muestreo. Personal auxiliar. Supervisidn. Equipo. Precauciones. Errores y
fraudes. Registro. Planillas. Flanos de muestreo. Preparacidn de la muestra.
Trituracidén y molienda. Homogeneizacidn. Diversos métodos de cuarteo (Bruntomn,
Louis, Jones). Duplicados, triplicados y cuadriplicados. Conserv racidn de parte

de las muestras.

Muestreo durante la prospeccidn. Sedimentos aluviales, luviales, edlicos,
glaciales, marinos (actuales), suelos, aguas (subterrineas, de rios, lagos, surgen
tes), vegetacidn, rocas, minerales pesados. Investigaciones preliminares. Escala
de mapeo, toma de muestras, distancia entre muestras, sefialaciones, operadores, con
troles. Representaciones.

Muestreo de exploracidn de depbsitos por canaletas {(rozas), método de extrac-
cién, en el techo, en el piso, en el frente de galerias, en hastiales: cuerpocs con
estructura simple, compuesta, dos vetas paralelas y cercanas, roca de caja. Precau
ciones en casc de minerales de diferente dureza, o por curva del techo de galeria,
ancho muestreado versus ancho de veta. Distancia enftre muestras, parau01ea, con-
troles. Repre sentacidn. Cuerpos tabulares mis angostos que las galerias. Caso de
cuerpos mas anchos que la galeria. Estocadas, perforaciones. Muestreo con marti-
1los neumdticos, en superficie, en galeria, en barrenos para voladuras (bolsa, cap-
tores, tanques). Distancia entre muestras. Tratamiento de las muestras.

BOLILLA 5: Muestreo con perforadoras, metodologia, testigos, barros, tratamiento,
combinacidn de leyes de barros y testigos. Plan de muestreo, distancia entre las

perforaciones. Longitud de las muestras en cada perforacidn  de cuerpes masivos

Muestreo de yacimientos irregulares, muestreo de bulto, distancia entre nues-—
tras. Muestreo por esquirlas. Muestreo decimal. Muestreo de voladuras de explo-
tacidn (galerias, canteras, etc.).

Muestreo segln el objetivo: prospeccidn, exploracidn preliminar, cxploracjén
intensiva, de verificacidn, muestreo d- explotacidén, de plantas de concentracidn,
de mineral para estudio de concentracidn (en laboratorio, en planta piloto, en plan
ta en operacidn), de pilas de mineral, de cargamento, vagones, buques, camiones,
etc. Muestrec para evaluacidn (por compras, cré@ditos, etc.). Muestreo de partes
criticas de los yacimientos: veta en caja, partes mds profundas, 1limites laterales
de los cuerpos de mena.

Muestreo segln naturaleza del depbsito: sedimentario de variacidn lenta y ra-
pida, residuales, hidrotermales vetiformes (semlhomogeneas, de gran varlablliiad,
masivos), pirometasomdaticos, pegmatitas, segregacidn magmdtica, de rocas igneas,
depdsitos, metamdrficas, soluciones.

Muestreo segiin el tipo de material: rocas de aplicacidn, 'metales" y minerales
industriales. Composicién quimica versus propiledades fisicas.

Muestreo segiin el uso de material. Muestreo segiin el valor del mineral.

BOLILLA 6: Andlisis de las menas, minerales industriales y rocas. (Qué analizar,
cdmo y “eudndo analizarlo? Precisidn, exactitud. Errores sistemdticos, errores al
azar. Fraudes. Verificaciones. Estudios preliminares. Componentes pr1nc1pales,
elementos genéticamente asociados. Componentes premiades y penalizados. Andlisis
individuales de muestras. Andlisis combinados. Series. Ideas generales sobre cos
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tos. Programa de andlisis en funcidn de las investigaciones y los costos. Conve-
niencia de discutir con el analista los métodos a emplear en relacidn con la fina-
lidad de los andlisis.

Andlisis fisicos. Requerimientos especiales para cada caso. Ejemplos. Mica:
clivaje, tamafio, dureza, flexibilidad, elasticidad, imperfecciones y propiedades
eléctricas. Arcillas: plasticidad, agua de plasticidad, limite plastico, valores
de deformacién, limite de Atterberg, efectos de calentamiento, propiedades de se-
cado, propiedades de horneado, compresibilidad. Caolin para papel: blancura, co-
lor, brillo, viscocidad, capacidad de intercambio idmico, granulometria o micros-
c. 'a electronica, densidad aparente, valores de pH, etc.

- Andlisis mineraldgicos. Estudios microscdpicos, microscopia electrdnica, and
lisis por rayos X, ATD y ATC. Composicién mineraldgica, paragenésis, texturas, en
-,
o

riquecimiento, alteracidn hidrotermal, inclusiones, termdmetros geoldgicos, minera
les pesados.

Los andlisis quimicos en geologia econdmica. Determinaciones previas: ensa-
yos por via seca y por via himeda. Determinaciones semicuantitativas. Determina-
ciones cuantitativas. Anadlisis por via hlimeda: t&cnicas convencionales y técnicas
"rapidas'". Solubilizacidn. Separacidn de interferencias: complejos orgdnicos, in
tercambio ifnico, cromatografia, etc. MEtodos de determinacidn: gravimétricos y
volumétricos.

Métodos instrumentales. Colorimetria y espectrofotometria: breves nociones
sobre la teoria y aplicaciomes. Andlisis por espectroscopia de emisidn: breves no
ciones tedricas. Andlisis espectrogrifico: exitacidn por arco y por chispa. Foto
metria. Espectrogrifos de lectura directa. Errores. Aplicaciones. Fotometria
de llama. Espectrofotometria de emisidn: principio y aplicaciones. Errores. ILs-
pectrofotometria de absorcidn atdmica: Principio del m&tcdo. Errores. Aplicacio-
nes.

Otros métodos instrumentales. Anidlisis polarograficos: fluorescencia, espec-
trometria de fluorescencia de rayos X, principios y aparatos. Errores. Aplicacio
nes. Cromatogrifo de gases. AnZdlisis por métodes radim@tricos e isotfpicos. And
lisis por activacidn: breves nociones tedricas. Aplicaciones. Dilucidn isotdpica:
breves nociones tedricas. Espectrometria de masas. Aplicaciones.

Comparacidn y rangos de utilizacidén de los diferentes métodos. Algunos Ejem-
plos de aplicacidn en geologia econdmica. Comparacidn e interpretacidn estadisti-
ca.

Fnsayos de tratamiento de menas en: laboratorio, en plantas piloto, en plan-
tas de operacidn comercial.

BOLILLA 7: Bisqueda de mena. Generalidades. Porcentaje de produccidn mundial de
metales por tipos de yacimientos,

Prospeccidn y exploracidn. Criterios y guias. Criterios estructurales, Pro-
vincias metalogendticas. Criterios wmagmiticos. Criterios litoldgicos. Criterios
de facies. Criterios estratigradficos. Criterios geomorfoldgicos. Criterios cli-
mAticos. Criterios geoquimicos.

Guias mineraldgicas: alteracidén hidrotermal, alteracidn meteorica, minerali-
zacidn primaria, asociaciones, halos de dispersidn primaria, elementos traza.
Guias litoldgicas, porosidad, permeabilidad, reactividad, competencia versus incom
petencia de las rocas, formaciones favorables. Guias estructurales: fracturas,
diaclasas, intersecciones, refraccidn, aperturas favorables, contactos, pliegues
(pre y post-mineralizacidn), influencia de pliegues en la fracturacidén y el flujo
de soluciones, cuerpos dislocados por fallas (aspectos geométricos, aspectos geo-
16gicos), cuerpos dislocados por intrusivos. Guias estratigraficas. Guias geo-
quimicas. Guias geomorfoldgicas (farallones, depresiones, meandros, trampas gra-
vitacionales, otros). Guias no geoldgicas: arqueocldgicas, conocimiento local de
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afloramientos, toponimia topogréfica.
BOLILLA 8: Métodos de prospeccidn y exploracidn.
Métodos geofisicos. Métodos gravimétricos: principios, unidades, método del
A - > : " - e
péndulo, método del gravimetro, correccilones (aire libre, Bouger, topografica, p

deriva y mareas, latitud e isostdtica. MEtodo de la balanza de torsidm. Relaci
entre gravedad y estructura. Ejemplos.

'

o
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Métodos sismicos: principios, métodos de refraccidnm, métodos de reflexidn,
‘plicaciones geoldgicas. Meétodos magnéticos: principios, campo magnético terrestre,
campo magnético local, declinacidn e inclinacidn magnética, unidades. Diversas
téenicas. Relacidn entre intensidad magnética y estructura geolégica. Prospeccidn
magnética aérea y exploracidn terrestre. Ejemplos.

Métodos eldctricos: principios y unidades. Propiedades eléctricas de las ro-~
cas. Diferentes td&cnicas: potencial espontdneo, lineas equipotenciales, resistivi-
dad, magnetoteliirica, inductivas, polarizacidn inducida y electromagnéticas aéreas.
Ejemplos.

Métodos radimétricos: principios, procedimientos, detectores de radiactividad,
radioaltimetro, registradores, c@mara fotografica de posicidn, equipos auxiliares,
aviones, operacidn. Trabajos terrestres y aéreos. Interpretacidén de los resulta-
dos. Relacidn con la geologia. Otras aplicaciones de gammametria. Ejemplos.
Fnamometria, principios, aplicaciones.

Fotografias adreas y fotografias sat&lites. Diversos tipos de fotografia. Es
calas, mosaicos, estereoscopios, topografia, fotointerpretacidn. Aplicacién a geo
logia econbmica.

Datacidn radimétrica. Principios, principales métodos: K-Ar, Rb-Sr del Uy
Th (J-He, Pb- , Pb - Pb, etc.). Rango de tiempo geoldgico. Aplicacicnes.

BOLILLA 9: M&todos de prospeccién y exploracidn (continuacidn). Métodos minerald-
gicos. Afloramientos directos, zonas de oxidacidn, alteracién hidrotermal; halos
mec3nicos, formas de los halos, sedimentos eluviales; sedimentos aluviales, distan
cia de acumulacidén de depdsitos secundarios, pasaje de halo eluvial a aluvial; se—
dimentos glaciales; minerales pesados (batea). Principios, metodologia, escalas

y ejemplos.

Métodos geoquimicos, halos geoquimicos secundarios. Estudics preliminares.
p ’ ; ! e ; = i - ey
Suelos, perfiles, horizontes de acumulaclom, falsas ancmalias, ejemplos; hidrogeo-
quimicos (aguas subterréneas, rios, lagos, pantanos, surgentes), falsas anomalias,
ejemplos; geobotdnicos; gases. Metodologia, escalas y ejemplos. Anomalia geoqui-
mica, fondo, umbral. Poblaciones simples, poblaciones mltiples.

Métodos con labores subterrineas 0zos, trincheras, piques, galerias; princil
2 2 L - vt
; = ;
pio, metodologia, escalas, ejemplos.

Métodos con perforadoras. Percusibn, principio, operacién, limpieza, entuba-
miento, muestras, tratamiento, registros. Rotacidn, principio, operacidm, brocas,
extractor, testigos, recuperacidn; regilstro, tratamiento, depdsito de muestras;
obtencidn del “barro'. recuperacién, tratamiento, registro. Ventajas y desventa-
jas de ambos métodos. Desviacién de pozos. Campafia de perforacidm.

Programas de prospeccidn, reconocimiento, preliminar, detallado, escalas. Sg
leccidn de regiones, planeamiento, secuencia de actividades, direccidn, personal,
laboratorios. Ejemplos de cascs: FPlan Cordilleranc, Argentina; Rodesia del Norte;

Filipinas.

Programas de exploracibn, reconocimiento, preliminar, detallado, escalas. Se-
leccidn de Areas mAs favorables, planeamiento, secuencia de actividades, direccidn,
personal, laboratorios. Ejemplos de casos: Bajc la Alumbrera, Catamarca; mina La
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Angela (Pb, Zn, Cu, Ag y Au), Chubut,
Generalidades y comparacidn sobre costos, de los diversos métodos.

BOLILLA 10: Estimacidn de tonelajes, cubicacifn, leyes. Resultados de los mues-
Ereos, tratamiento de los resultados, cascs de leyes erraticas. Promedios aritmé-
ticos versus promedios ponderados. Espaciados regulares, semi regulares e irregu-
lares. Distancia de influencia, adrea de influencia y vollimen de influencia de las
muestras.

Métodos para determinar pesos especificos de las menas. Influencia de los pe-
sos especificos en la determinacidn de la ley de vetas compuestas. Variacidn de
pesos especificos en profundidad, su influencia en la ley. Porosidad. Humedad.
Ejemplos.

Depbsitos vetiformes. Grupos de muestras lineales. Ley y potencias medias.
Bloques de mineral, influencia de las caras: ley y potencia media, volimenes y to-
nelajes. Cubicacidn de varios bloques. Dilucidn, potencia y ley media de explo-
tacidn. Ejemplos.

Cubicacidn de yacimientos con limites gradacionales, ley media, tonelajes.
Ejemplos.

Cuerpos subhorizontales. Muestras espaciadas regularmente e irregularmente;
ley v potencia media, voliimenes y tonelajes. Ejemplos.

Yacimientos diseminados, cdlculo de ley media vy tonelajes. Ejemplos.

Probabilidad de existencia de mena. Categorias de reservas, categoria Unica.
Tonelajes de reservas en minas y tonelajes recuperables por explotacidén. Vida de
la mina. Reservas necesarias para realizar un negocioc minero.

BOLILLA 1i: Preparacidn y explotacidn. Labores mineras: perforaciones a mano, mar-—
tillos neumdticos, baterias de martillos, aire comprimido, agua, bombeo, electrici-
dad, ventilacidn, voladuras, soportes. Piques, galerias, chimeneas, buzones, es-—
tocadas. Transporte.

Preparacidn: factores que condicionan la preparacidn: topografia, geologia,
ubicacidn, dimensiones, posicidn y profundidad de los cuerpos de mena.

Eleccidn del métode de explotacién. Intervalos entre niveles. Clasificacifn
de los métodos de explotacibn. Explotaciones superficiales: placeres (canales,
métodos hidrdulicos, dragas); métodos a cielo abierto (palas mec@nicas, 'lineas de
arrastre', altura y ancho de bancos, voladuras); embudos (glory holes).

Explotaciones subterr@neas: realce sin relleno, en escalones (pirquineo); real
ce con subniveles; realce sobre saca (shrinkage stoping); realce con soportes natural
les (pilares) y artificiales (postes, entablados, cajones con est@ril, concreto, r
lieno, conjunto de cuadros en escalones). M&todos en rebaje. Camaras y pilares.

Métodos por hundimiento: tajada superior ('top slicing'), por subniveles y por

bloques.
M8todos por solucién: Frash, soluciones neutras y acidas.

Explotaciones submarinas: gruas, dragas, cadena continua de cangillones, aspi-
radoras, etc.

BOLILLA 12: Tratamiento de menas. Propdsitos. Alimentacidn, concentrados y colas.
Leyes. Calculos. Recuperacidn. Factor de concentracidn.

Operaciones de reduccidn de tamafio. Trituracidn: principales tipos de maqui-
naria: trituradoras a mandibula, giratoria, a martillos, a rodillos, principales
caracteristicas. Molienda: molinos a bolas, a martillos, chilenos, molienda auti-
génica, otros, principales caracteristicas. ;
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Operaciones de clasificacidén. Separacidn con barras, placas perforadoras ma-
llas; sistemas fijos, mbviles, vibratorios y rotativos, principales tipos. Clasi-
ficadores: mecZnicos, hidrdulicos y neum@ticos; principales tipos.

Concentracidn. Métodos gravimétricos; Jigs, mesas de concentracidn, canale-
tas, liquidos densos. Principios, ejemplos.

; colectores y condicionadores (activantes, depresantes),

Flotacidn; principios;
condicionadores, levitacidn y espumantes. Diversos tipos de

protectores, agentes
maquinas. Ejemplos.

Separacifn magnética, principios, cintas y tambores; tostacién. Ejemplos.
Otros métodos de concentracidn: separacién manual, batea y amalgamacidn.

Plantas de concentracidn, ubicacidn, energila, agua, etc.; diseilo, costos, hoja
de ruta. Ejemplos.

Hidrometalurgia. Cianuracidn y lixiviacidn, principios, ecuaciones, precipi-
tacidn. Ejemplos.

Fundicidn y refinacifn, principios, recuperaciones. Ejemplos.

BOLILLA 13: Comercializacidn de minerales. Conceptos fundamentales. Fluctuacio-
nes de los precios, factores que los afectan. La oferta y la demanda. Ejemplos

de regulacidn de mercados, OPEP, Cartel del estafio, diamantes, oro de joyeria. In
fluencia del precio de los mlnelales en la evaluacidn y explotacidn de los yacimien
tos.

Venta de los minerales producidos. Posicidn del comprador y del fundidor, po-~
sicifn del pequefio productor. Descuentos del valor bruto del mineral. Contratos,
puntos principales, duracidn y vencimientc, procedencia del mineral, naturaleza del
mineral, definiciones de cantidad, punto de entrega, gastos de transporte, seguros,
cargas, tramites (FOB, CIF, CF y otros), pesado y muestreo, ensayos, coutenido de
humedad, pago de impuestos y demoras, anticipos, fuerza mayor, almacenamiento, mul
tas y bonificaciones, y programas de entregas. .

Caracteristicas de los concentrados, menas y minerales comerciables, naturale-
za mineraldgica, usos y especificaciones de comercializacidn. Ejemplos de minera-
les industriales: fluorita, mica y grafito. Ejemplos de minerales metaliferos:
concentrados dé plomo, concentrados de cobre, precios, premios y castigos, informa-
cidn con respecto a otros metales economicamente Importantes.

Andlisis de mercado. Tuentes de informacidén. Consumo pasado y presente. Eg
timacidn del consumo futuro, métodos de los minimos cuadrados, otros.

BOLILLA 14: Valuacidn de minas. Inter€s compuesto, incremento de capital. Deduc-
cidn de formulas, graficos v ejemplos. Valor presente de una suma a recibir con

g aa s Valor # p o oy aa L g c hAci IS
interés compuesto. Valor de una anualidad a interés compuesto, datos b@sicos, anua
lidades anticipadas y vencidas, deduccién de fdrmulas y graficos. Valor presente
de una anualidad a intexr&s compuesto, férmula, grafico. Ejemplos.

Amortizacién de capital. Cantidades del fondo de amortizacidn. Anualidad que
disminuye. TFrecuencia de conversidn del inter&s. Deduccidn de férmulas, gréficos.
Porcentaje de interés efectivo. Ejemplos.

Agotamiento de las reservas. Método de valuacién de Hoskold. Ganancia anual
uniforme. Valor presente de una amortizacidn anual vencida y anticipada. Férmulas,
griaficos. Ejemplos.

BOLILLA 15: Valuacidn de casos de ganancia anval no uniforme. Valor presente de
una serie de ganancias no uniformes con las bases de amortizacidn de Hoskold. De-
rivacién de la formula, grafico.

.



Porcentajes de inter@s. Inter&s neto. Interés remunerativo versus interés
especulativo. Riesgos. Porcentaje de inter@s durante el periodo de espera. Cal-
culo de intereses. Fdrmulas. Regalia. Valor presente versus valor de adquisicidn.
Deducciones por equipo y desarrollo.

Problemas selectos de valuacidn. Valuacidn de una mina de hierro no desarro-
llada. Valuacidn de una propiedad que produce ganancias no uniformes. Valuacidn
de una mina de plomo-zinc en explotacidn. Valuacidn de un ejemplo de yacimiento
de petrdleo.

Otras formulas de valuacidn. Formula de O'Donahue. Fdormula de Morkill para
la valuacidn de una mina. Férmula de valuacidn de Grimes~Craigue con tres tipos
de intereses. Ejemplos.

Flujo de fondos. Rentabilidad.de proyecto.

BOLILLA 16: Aspectos legales de la industria minera. Codigo de MinerIa Argentina,
Ley 1919/1887. Reformas: Ley 10273/1917; Decreto Ley 5760/1958.

Decreto Ley 22477/1956 (Minerales nucleares) y modificacidn Decreto Ley 1647/
1963, Ley 17319/1967 (Hidrocarburos liquidos y gaseosos). Decreto 3036/1968,
Decreto 6803/1968 y Decreto 8546/1968. Explotacidn de minerales estratégicos en
zonasde frontera de Mendoza y Neuquén. Decreto Ley 9009/1963.

Dominio de minas. Organizacidn y competencia de la autoridad minera.

Categorias de derecho: Primera, Segunda (subcategorias lra. y 2da.) y Ter-
cera, Clasificacidn de substancias, Primera categoria (clases primera v segunda).
Ejemplos. Segunda categoria, ejemplos. Tercera categoria. Ejemplos.

Exploracidon y cateo, clase de terrenos, superficie, plazos y tréamite del
permiso. Manifestacidn de descubrimiento, trZmite. Labor legal. Mensura. Super-—
ficie de pertenencias segin categorias y clase de sustancia. Primera categoria,
excepciones. Segunda categoria. Cantidad de pertenencias segin el nlmero de
solicitudes y las categorias de las sustancias.

Derechos y obligaciones de los concesionarios. Sistemas de amparo. Servidum-—
bres. Ampliacidn y mejoras de pertenencias, minas vacantes.

Contratos mineros. Sociedades de hecho. Sociedades legales. Ley general de
sociedades N°19550/72: Sociedad de responsabilidad limitada, sociedades coopera-
tivas, sociedades andnimas.

Contratos de avios. Venta de derechos mineros. Arrendamiento de minas. Hipo-
teca minera. Prenda minera, Ley 12962/1934. Regalia minera. Opcifn de compra.
Contrato de locacidn de obras.

Promocidn minera. Ley 22095/1979, Reforma del Cddigo de Mineria Ley 22259/1980.

Ejemplos de formularios para solicitudes mineras.
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T.P.N°1:

T.P.N" 2

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

Problema de pesos especificos.

Problema de rumbo y buzamiento de una veta.

)

T.P.N°3 y 3 bis: Problemas de determinacidn de la direccidn e inclinacidn de

T.P.N%4:

T.P.N°5¢

-

la linea de interseccidn de dos vetas.

Problema de determinacidn de rumbo y buzamiento de estratos sedimen-

tarios a partir de informacidn obtenida mediante perforaciones.

Problema de una falla rotacional.

T.P.N°5 bis: Determinacidn de la potencia de un manto de carbdn.

T.P.N%6:
TP N7

T.P.N°8:

Exploracidn de estructuras mediante perforaciones direccionales.
Problema de estimacidn de porcentaje de mineral en una veta,

Problema de determinacidon de la ley media y potencia media en un

sector de un depdsito vetiforme,con muestreo equidistante.

T.P.N°9, 9 bis v 9 bis bis: Problemas de determinacidn de la ley media y po-

T.P.N°10:

T.P.N°11:

T.R.N°12%
T.P.N°13:
T.P.N14:
T.P.N°15:

T.P.N"16:

T.P.R*17

T.P.N°18:

tencia media de sectores de galerias en depdsitos vetiformes y valo-

res similares de explotacidn, con muestreo no equidistante.
Problema de calculo de ley media considerando pesos especificos.

Problema de cubicacidn de un bloque utilizando longitudes de

influencia

Problema de cubicacidn de un bloque utilizando dreas de influencia.
Problema de cubicacidn de cuatxro bloques de un depdsito vetiforme.
Prrblema de cubicacidn de bloques de un sector de una mina.
Problema de cubicacidn de un placer aurifero.

Problema de cubicacidén de un depdsitc de boratos a partir de datos

de perforaciones.
Problema de cubicacidn a partir de datos de perforaciones.

Problema de cubicacidn de un placer estannifero utilizando arecas de

influencia.

T.P.N°19 y 19 bis: Representacidn grdfica de resultados de andlisis quimicos

y curvas de isotenores y cubicacidn de'pipes'" de cobre por anillos

con isotenores y por metro de desarrollo vertical.



T.P.N°20: Calculo de ley media de un yacimiento sedimentario de hierro a partir

de datos de perforaciones, combinando testigos y barros.

T.P.N°21: Problema de calculo de ley media aplicando factor de tonelaje en un

yacimiento sedimentario de hierro.

T.P.N°22: Problema de cubicacidn y programacidn de exploracidn en un yacimiento

sedimentario de manganeso.
T.P.N°23: Problema de correlacidn de horizontes mineralizados con boratos.

T.P.N°24: Problema de cdlculo del valor del mineral que se producirid en una

mina de halita.
T.P.N°25: Problema de determinacidn de ley critica de un depdsito de wolframio.

T.P.N®°26: Calculo de valor retorno y ganancia por tonelada de mena extraida y

concentrada de un vacimiento de grafito.

T.P.N°27: Cdlculo de produccidn de concentrados de plomo, plata y zlnc en una

planta de concentracidn.
T.P.N°28: Problemas de inter8s compuesto, valor presente y anualidades.

T.P.N°29: Problemas de amortizaciones e intereses computados por periodos

menores que un ano.
T.P.N°30: Problemas de aplicacidn de la fdrmula de Hoskold.

T.P.N°31: Problema de cidlculo del valor presente de un yacimiento de caolin vy
arena por aplicacidn de la formula de Hoskold con ganancias no

uniformes.
T.P.N°32: Idem anterior en 'granja minera"

T.P.N°33: Valor presente con f£&rmula de Hoskold con ganancias no uniformes y
periodo de espera, y determinacidn de proyeccidn de consumo por el

método de 1lbs cuadrados minimos.

T.P.N°34: Proyeccidn de consumo de azufre de un pais hipotético a partir de

una serie lineal.
T.P.N°35: Proyeccidn de importaciones de mineral de hierro en una serie no lineal.

T.P.N°36: Problemas de aplicacidn y comparacidn de valor presente calculado

con las féyrmulas de Hoskold, O'Donahue y Morkill.
T.P.N°37: Problema de valor presente de acciones de una Sociedad Andnima minera.

T.P.N°38: Problema de asesoramiento en la compra de acciones de una Sociedad

Andnima minera.



CASO N° 1: Operacidn hipotética de explotacidon minera submarina de arena y

grava en Estados Unidos de Norteam@rica.

CASO N° 2: Valor de adquisicidn de una mina de hierro no desarrollada.
CASO N° 3: Valor presente de una propiedad minera que produce ganancias no

uniformes.

CASO N° 4: Valuacion de una mina de plomo-zinc en explotacidn.
CASO N° 5: Cubicacidn del depdsito de cobre porfirico Bajo La Alumbrera,

Provincia de Catamarca, Argentina.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA - FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES ¥ MUSEC

CATEDRA DE GEOLOGIA ECONOMICA - PROF. DR. LORENZO F. ARISTARAIN

PROGRAMA DE CLASES TEORICAS .

BOLILLA 1: Campo de la geologia econdmica, pasado, presente, futuro, metales, mine
rales industriales y rocas; su relacidn con otras ramas (petréleo, agua, etc.). La
importancia de la mineria en el mundo. La importancia de la mineria en la Argentl
na. Datos generales sobre produccién, consumo, importaciém y exportacifén. Conser
vacidén de los recursos minerales.

Diversas fases de la actividad minera: investigacidn bédsica, prospeccidn, ex-
ploracifn, estudios de prefactibilidad y factibilidad, preparacién, explotacidn,
tratamiento, metalurgia, refinacifn, comercializacifn. Trabajo en equipo.

Relaciones entre la geologia econfmica y otras ramas de la geologia. Otras
profesiones vinculadas con la actividad minera. X1 gebBlogo economista, el gedlogo
minero, el ingeniero de minas, el economista, el quimico, el metalurgista, el abo-
gado. Responsabilidad del geblogo. Etica profesional.

Las empresas mineras: privadas, estatales. La financiacién de los trabajos
mineros. Promocibn de la minerfa. Las actividades geolégicas en los paises desa-
rrollados, en vias de desarrollo y subdesarrollados. Situacifn de la industria mi-
nera en nuestro pais. EI porvenir de la geologia econbmica en la Argentina.

BOLILLA 2: Definiciones de mena, ley y critica. Clasificacién de los recursos mi-
nerales primarios: identificados (reservas), no identificados (hipotéticos, espe-
culativos y condicionales: paramarginales y submarginales). Clasificacidn de re-
servas. Diversos sistemas en uso. Influencia del mercado o de leyes promociona-
les en el valor de la ley critica. Recursos secundarios.

Estudios regionales. Estudios locales. Relacifn con los sistemas legales Vi
gentes. Estudios preliminares. Estudios avanzados. Informes geoldgico-econbmi-
cos. Programa de trabajo para su realizacifn. Tareas preliminares en el gabinete
y en el campo. Informes sobre: zonas de cateo, minas con pocas labores, con muchas
labores; minas en actividad, minas paralizadas. Temas a tratar en los informes,
importancia relativa de los diferentes temas, informe preliminar versus informes
"definitivos". Lenguaje y longitud del informe segilin el destinatario. Distincidn
entre datos observados e inferidos. Claridad y precisifn, cuantificacidn en las
recomendaciones y conclusiones. Modeleos de temarios de informes: para depbsitos
hidrotermales, para minas de hierro, para canteras, para otorgamiento de cré&ditos.

BOLILLA 3: Levantamiento topogridficos para las distintas fases de la actividad mi-
nera. Levantamiento de superficie y subterrédneos, escalas, sistemas de coordena-
das, instrumental, representaciones. Fotografias aéreas. Levantamientos geolbgi-
cos mineros de superficie: grado de precisifn, escalas, instrumentos y equipos;
Orden de prioridades en el mapeo. Mapeo subterrf@neo: mapa base, escalas, plano de
proyeccién, equipo, lavado de paredes, mapeo de piques, chimeneas y labores en re-
alce. Combinacifn de escalas de mapeo en determinados tipos de yacimientos.

Representaciones grificas, terminologia, colores y simbolos convencionales,
cuantificacién de mena. Proyecciones: perpendicular, horizontal, inclinada; mapas
de contorno de vetas, contorno de valores, mapas de andlisis quimicos: en pesos,
en contenido por metal, combinados, contornos de contenidos simples, aditivos, co-
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cientes, etc. Diagramas tridimensionales, para publicaciones, para operacidn de
minas. Cuarto y archivo de mapas. Actualizacién. Resfmenes.

Perfiles de pozos: geolbgicos, de recuperacidn de testigos, de contenidos mi-
neraldgicos.

BOLILLA 4: Muestreo. Teoria de muestreo. Caracteristicas generales. Contexto geo
16gico y econdmico. Plan de muestrec. Seflalizacién. Procedimiento. Limpieza del
lugar. Peso de la muestra y relacidn del mismo con el tamafio de los fragmentos y
con el tipo de andlisis. Estimacidn de contenidos de metales o minerales. Grupo
de muestreo. Personal auxiliar. Supervisidon. Equipo. Precauciones. Errores y
fraudes. Registro. Planillas. Planos de muestreo. Preparacion de la muestra.
Trituracidén y molienda. Homogeneizacidn. Diversos métodos de cuarteo (Brunton,
Louis, Jones). Duplicados, triplicados y cuadriplicados. Conservacidn de parte

de las muestras.

Muestreo durante la prospeccifn. Sedimentos aluviales, eluviales, edlicos,
glaciales, marinos (actuales), suelos, aguas (subterraneas, de rios, lagos, surgen
tes), vegetacidn, rocas, minerales pesados. Investigaciones preliminares. Escala
de mapeo, toma de muestras, distancia entre muestras, sefialaciones, operadores, con
troles. Representaciones.

Muestreo de exploracidn de depBsitos por canaletas (rozas), método de extrac-
cidn, en el techo, en el piso, en el frente de galerias, en hastiales: cuerpos con
estructura simple, compuesta, dos vetas paralelas y cercanas, roca de caja. Precau
ciones en caso de minerales de diferente dureza, o por curva del techo de galeria,
ancho muestreado versus ancho de veta. Distancia entre muestras, operadores, con-
troles. Representacidn. Cuerpos tabulares més angostos que las galerias. Caso de
cuerpos mas anchos que la galeria. Estocadas, perforaciones. Muestreo con marti-
1los neumdticos, en superficie, en galeria, en barrenos para voladuras (bolsa, cap-
tores, tanques). Distancia entre muestras. Tratamiento de las muestras.

BOLILLA 5: Muestreo con perforadoras, metodologia, testigos, barros, tratamiento,
combinacién de leyes de barros y testigos. Plan de muestreo, distancia entre las

J

perforaciones. Longitud de las muestras en cada perforacidén de cuerpos masivos.

Muestreo de yacimientos irregulares, muestreo de bulto, distancia entre mues-
tras. Muestrec por esquirlas. Muestreo decimal. Muestreo de voladuras de explo-
tacidn (galerias, canteras, etc.).

Muestreo segiin el objetivo: prospeccidn, exploracidn preliminar, exploracidn
intensiva, de verificacidn, muestreo d- explotacidn, de plantas de concentracidn,
de mineral para estudio de concentracidn (en laboratorio, en planta piloto, en plan
ta en operacién), de pilas de mineral, de cargamento, vagones, buques, camiones,
etc. Muestreo para evaluacién (por compras, créditos, etc.). Muestreo de partes
criticas de los yacimientos: veta en caja, partes mds profundas, limites laterales
de los cuerpos de mena.

Muestreo segiin naturaleza del depdsito: sedimentario de variacidn lenta y ra-
pida, residuales, hidrotermales vetiformes (semihomogéneas, de gran variabilidad,
masivos), pirometasom@ticos, pegmatitas, segregacidn magmitica, de rocas igneas,
depdsitos, metamdrficas, soluciones.

Muestreo segiin el tipo de material: rocas de aplicacién, "metales" y minerales
industriales. Composicién quimica versus propiledades fisicas.

Muestreo segiin el uso de material., Muestreo segln el valor del mineral.

BOLILLA 6: Andlisis de las menas, minerales industriales y rocas. ¢Qué analizar,
c6mo'y cuando analizarlo? Precisidn, exactitud. Errores sistemAticos, errores al
azar. Fraudes. Verificaciones. Estudios preliminares., Componentes principales,
elementos genéticamente asociados. Componentes premiados y penalizados. Andalisis
individuales. de muestras. Andlisis combinados. Series. Ideas generales sobre cos
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tos. Programa de andlisis en funcidn de las investigaciones y los costos. Conve-
niencia de discutir con el analista los métodos a emplear en relacidn con la fina-
lidad de los anilisis.

Andlisis fisicos. Requerimientos especiales para cada caso. Ejemplos. Mica:
clivaje, tamafo, dureza, flexibilidad, elasticidad, imperfecciones y propiledades
eléctricas. Arcillas: plasticidad, agua de plasticidad, limite pldstico, valores
de deformacidn, limite de Atterberg, efectos de calentamiento, propiedades de se-
cado, propiedades de horneado, compresibilidad. Caolin para papel: blancura, co-
lor, brillo, viscocidad, capacidad de intercambio ifnico, granulometria o micros-
copia electrdnica, densidad aparente, valores de pH, etc.

Anilisis mineralbgicos. Estudios microscdpicos, microscopia electrdnica, and
lisis por rayos X, ATD y ATC. Composicidn mineraldgica, paragenésis, texturas, en
riquecimiento, alteracidn hidrotermal, inclusiones, termdmetros geoldgicos, minera
les pesados.

Los anfélisis quimicos en geologia econdmica. Determinaciones previas: ensa-
yos por via seca y por via himeda. Determinaciones semicuantitativas. Determina-
ciones cuantitativas. AnAlisis por via himeda: técnicas convencionales y t&cnicas
"rapidas". Solubilizacidn. Separacidn de interferencias: complejos organicos, in
tercambio idnico, cromatografia, etc. M&todos de determinacidn: gravimétricos y
volumétricos.

Métodos instrumentales. Colorimetria y espectrofotometria: breves nociones
sobre la teoria y aplicaciones. Andlisis por espectroscopia de emisidn: breves no
ciones tedricas. Andlisis espectrogrifico: exitacidn por arco y por chispa. Foto
metria. Bspectrogrdafos de lectura directa. Errores. Aplicaciones. Fotometria
de 1llama. Espectrofotometria de emisifm: principic y aplicaciones. Errores. Es-

P o o A i a2 i : :
pectrofotometria de absorcidn atdémica: Principio del mé&todo. Errores. Aplicacio-
nes.

Otros métodos instrumentales. Andlisis polarograficos: fluorescencia, espec-—
trometria de fluorescencia de rayos X, principiocs y aparatos. Errores. Aplicacio
nes. Cromatogridfo de gases. Andlisis por métodos radimé@tricos e isotdpicos. And
lisis por activacidn: breves nociones tedricas. Aplicaciones. Dilucién isot8pica:
breves nociones tedricas. Espectrometria de masas. Aplicaciones.

Comparacién y rangos de utilizacidén de los diferentes métodos. Algunos Ejem~
plos de aplicacidn en geologia econdmica. Comparacidn e interpretacidn estadisti-
ca.

Ensayos de tratamiento de menas en: laboratorio, en plantas piloto, en plan-
tas de operacidn comercial.

BOLILLA 7: Biisqueda de mena. Generalidades. Porcentaje de produccidn mundial de
metales por tipos de yacimientos.

Prospeccidn y exploracidn. Criterios y guias. Criterios estructurales, Pro-
vincias metalogenéticas. Criterios magmiticos. Criterios litoldgicos. Criterios
de facies. Criterios estratigridficos. Criterios geomorfoldgicos. Criterics cli-
maticos. Criterios geoquimices.

Guias mineraldgicas: alteracidn hidrotermal, alteracidn meteorica, minerali-
zacidn primaria, asociaciones, halos de dispersibn primaria, elementos traza.
Guias litoldgicas, porosidad, permeabilidad, reactividad, competencia versus incom
petencia de las rocas, formaciones favorables. Gulas estructurales: fracturas,
diaclasas, intersecciones, refraccidn, aperturas favorables, contactos, pliegues
(pre y post-mineralizacidn), influencia de pliegues en la “racturacidn y el flujo
de soluciones, cuerpos dislocados por fallas (aspectos geométricos, aspectos geo-
16gicos), cuerpos dislocados por intrusivos. Guias estratigrificas. Guias geo-—
quimicas. Guias geomorfoldgicas (farallones, depresiones, meandros, trampas gra-
vitacionales, otros). Guias no geolbgicas: arqueoldgicas, conocimiente local de
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afloramientos, toponimia topografica.

Métodos geofisicos. Mé&todos gravimétricos: principios, unidades, mé€todo del
péndula, método del gravimetro, correcciones (aire libre, Bouger, topogrifica, por
deriva y mareas, latitud e isostdtica. MEtodo de la balanza de torsibén. Relacidn
entre gravedad y estructura. Ejemplos.

Métodos sismicos: principios, mé@todos de refraccidn, métodos de reflexidn,
‘aplicaciones geoldgicas. MEtodos magnéticos: principios, campo magnético terrestre,
campo magndtico local, declinacidn e inclinacidn magnética, unidades. Diversas
técnicas. Relacidn entre intensidad magnética y estructura geoldgica. Prospeccidn
magnética aérea y exploracidn terrestre. Ejemplos.

Métodos el&ctricos: principios y unidades. Propiedades eléctricas de las ro-
cas. Diferentes técnicas: potencial espeomténeo, lineas equipotenciales, resistivi-
dad, magnetoteliirica, inductivas, polarizacidn inducida y electromagnéticas aé
Ejemplos.

(i =

eas.

Métodos radimétricos: principios, procedimientos, detectores de radiactividad,
radioaltimetro, registradores, cdmara fotogrdfica de posicidn, equipos auxiliares,
aviones, operacién. Trabajos terrestres y a€reos. Interpretacidén de los resulta-
dos. Relacidn con la geologia. Otras aplicaciones de gammametria. Ejemplos.
Enamometria, principios, aplicaciones.

Fotografias aéreas y fotografias satélites. Diversos tipos de fotografia. Es
calas, mosaicos, estereoscopios, topografia, fotointerpretacidon. Aplicacidn a geg
logia econdmica. ' -

Datacidn radimétrica. Principios, principales métodos: K-Ar, Rb-Sr del U y
Th (U-He, Pb-~ , Pb - Pb, etc.). Rango de tiempo geoldgico. Aplicaciones.

BOLILLA 9: Métodos de prospeccidn y exploracién (continuacidn). MEtodos minerald-
gicos. Afloramientos directos, zonas de oxidacidn, alteracidn hidrotermal; halos
mecinicos, formas de los halos, sedimentos eluviales; sedimentos aluviales, distan
cia de acumulacidn de depfsitos secundarios, pasaje de halo eluvial a aluvial; se-
dimentos glaciales; minerales pesados (batea). Principios, metodologia, escalas

y ejemplos.

Métodos geoquimicos, halos geoquimices secundarios. Estudios preliminares.
Suelos, perfiles, horizontes de acumulacidn, falsas anomalias, ejemplos; hidrogeo-
quimicos (aguas subterrdneas, rics, lagos, pantanos, surgentes), falsas anomalies,
ejemplos; geobotdnicos; gases. Metodologia, escalas y ejemplos. Ancmalia geoqui-
mica, fondo, umbral. Poblaciones simples, poblaciones miltiples.

M8todos con labores subterréneas, pozos, trincheras, piques, galerias; princi
pio, metodologia, escalas, ejemplos.

Métodos con perforadoras. Percusidn, principio, operacidén, limpieza, entuba-
miento, muestras, tratamiento, registros. Rotacidn, principio, operacidn, brocas,
extractor, testigos, recuperacidn; registro, tratamiento, depGsito de muestras;
obtencidn del "barro'. recuperacidn, tratamiento, registro. Ventajas y desventa-
jas de ambos mBtodos. Desviacidn de pozos. Campafia de perforacidm.

Programas de prospeccidn, reconocimiento, preliminar, detallado, escalas. Se
leccidn de regiones, planeamiento, secuencia de actividades, direccién, personal,
laboratorios. Ejemplos de casos: Plan Cordilleranc, Argentina; Rodesia del Norte;
Filipinas.

Programas de exploracifn, reconocimiento, preliminar, detallado, escalas. Se-
leccidn de Areas mis favorables, planeamiento, secuencia de actividades, direccidn,
personal, laboratorios. Ejemplos de casos: Bajo la Alumbrera, Catamarca; mina La
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Angela (Pb, Zn, Cu, Ag y Au), Chubut.
Generalidades y comparacidn sobre costos, de los diversos métodos.

BOLILLA 10: Estimacidn de tonelajes, cubicacidn, leyes. Resultados de los mues-
E%eos, tratamiento de los resultados, casos de leyes erraticas. Promedios aritmé-
ticos versus promedios ponderados. Espaciados regulares, semi regulares e irregu-
lares. Distancia de influencia, &rea de influencia y volmen de influencia de las
nuestras.,

Métodos para determinar pesos especificos de las menas. Influencia de los pe-
sos especificos en la determinacidn de la ley de vetas compuestas. Variacidn de
pesos especificos en profundidad, su influencia en la ley. Porosidad. Humedad.
Ejemplos.

Depdsitos vetiformes. Grupos de muestras lineales. Ley y potencias medias.
Bloques de mineral, influencia de las caras: ley y potencia media, volimenes y to-
nelajes. Cubicacidbn de varios bloques. Dilucidn, potencia y ley media de explo-
tacidn. Ejemplos.

Cubicacidn de yacimientos con limites gradacionales, ley media, tonelajes.
Ejemplos.

Cuerpos subhorizontales. Muestras espaciadas regularmente e irregularmente;
ley y potencia media, volimenes y tonelajes. Ejemplos.

Yacimientos diseminados, cdlculo de ley media y tonelajes. Ejemplos.

Probabilidad de existencia de mena. Categorias de reservas, categoria {nica.
Tonelajes de reservas en minas y tonelajes recuperables por explotacidn. Vida de
la mina. Reservas necesarias para realizar un negocio minero.

BOLILLA 11: Preparacidén y explotacidn. Labores mineras: perforaciones a mano, mar-
tillos neumdticos, baterias de martillos, aire comprimido, agua, bombeo, electrici-
dad, ventilacidn, voladuras, soportes. Piques, galerias, chimeneas, buzones, es-
tocadas. Transporte.

Preparacidn: factores que condicionan la preparacidn: topografia, geologia,
ubicacidn, dimensiones, posicifn y profundidad de los cuerpos de mena.

Eleccidn del método de explotacidén. Intervalos entre niveles. Clasificacién
de los métodos de explotacidn. Explotaciones superficiales: placeres (canales,
métodos hidraulicos, dragas); métodos a cielo abierto (palas mecdnicas, "lineas de
arrastre", altura y ancho de bancos, voladuras); embudos (glory holes).

Explotaciones subterrdneas: realce sin rellenc, en escalones (pirquineo); real
ce con subniveles; realce scbre saca (shrinkage stoping); realce con soportes natural
les (pilares) y artificiales (postes, entablados, cajones con estéril, comcreto, re
lleno, conjunto de cuadros en escalones). Métodos en rebaje. Camaras y pilares.

Métodos por hundimiento: tajada superior ("top slicing"), por subniveles y por
bloques.

Métodos por solucidn: Frash, soluciones neutras y dcidas.

Explotaciones submarinas: gruas, dragas, cadena continua de cangilones, aspi-
radoras, efc.

BOLILLA 12: Tratamiento de menas. Propdsitos. Alimentacidn, concentrados y colas,
Leyes. C&lculos. Recuperacidn. Factor de concentracidn.

Operaciones de reduccidn de tamano. Trituracidn: principales tipos de maqui-
naria: trituradoras a mandibula, giratoria, a martillos, a rodillos, principales
caracteristicas. Molienda: melinos a bolas, a martillos, chilenos, molienda auti~
génica, otrecs, principales caracteristicas.
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Operaciones de clasificacidén. Separacién con barras, placas perforadoras ma-
s; sistemas fijos, mbviles, wvibratorios y rotativos, principales tipos. Clasi-
ficadores: mecénicos, hidriulicos y neumiticos; principales tipos.

Concentracidn. Métodos gravimétricos; Jigs, mesas de concentracidn, canale-
tas, liquidos densos. Principios, ejemplos.

Flotacidn; principios; colectores y condicionadores (activantes, depresantes),
protectores, agentes condicionadores, levitacidn y espumantes. Diversos tipos de
madquinas. Ejemplos.

Separacidn magnética, principios, cintas y tambores; tostacidn. Ejemplos.
Otros métodos de concentracidn: separacidn manual, batea y amalgamacidn.

Plantas de concentracidn, ubicacidn, energia, agua, etc.; disedo, costos, hoja
de ruta. Ejemplos.

Hidrometalurgia. Cianuracién y lixiviacién, principios, ecuaciones, precipi-
tacidn. Ejemplos.

e

Fundicidn y refinacidn, principios, recuperaciones. Ljemplos.

BOLTLLA 13: Comercializacidn de minerales. Conceptos fundamentales. Fluctuacio-
nes de los precios, factores que los afectan. La oferta y la demanda. Ejemplos

de regulacidn de mercados, OPEP, Cartel del estaiic, diamantes, oro de joyeria. In
fluencia del precio de los minerales en la evaluacidn y explotacidn de los yacimigﬁ
tos.

Venta de los minerales producidos. Posicidén del comprador y del fundidor, po-
sicidn del pequefio productor. Descuentos del valer bruto del mineral. Contratos,
puntos principales, duracidén y vencimiento, procedencia del mineral, maturaleza del
mineral, definiciones de cantidad, punto de entrega, gastos de transporte, seguros,
cargas, tramites (FOB, CIF, CF y otros), pesado y muestreo, ensayos, contenido de
humedad, pago de impuestos y demoras, anticipos, fuerza mayor, almacenamiento, mul
tas y bonificaciones, y programas de entregas.,

Caracteristicas de los concentrados, menas y minerales comerciables, naturale-
za mineraldgica, usos y especificaciones de comercializacién. Ejemplos de minera-
les industriales: fluorita, mica y grafito. Ejemplos de minerales metaliferos:
concentrados de plomo, concentrados de cobre, precios, premiocs y castigos, informa-
cidn con respecto a otros metales economicamente importantes.

Analisis de mercado. Fuentes de informacidn. Consumo pasado y presente. FEs
timacidn del consumo futuro, mé&todos de los minimos cuadrados, otros.

BOLILLA 14: Valuacidn de minas. Interé@s compuesto, incremento de capital. Deduc-
cidn de fdrmulas, graficos y ejemplos. Valor presente de una suma a recibir con
interés compuesto. Valor de una anualidad a inter@s compuesto, datos basicos, anua
lidades anticipadas y vencidas, deduccidn de fOrmulas y graficos. Valor presente
de una anualidad a interé&s compuesto, fdrmula, grafico. Ejemplos.

Amortizacidn de capital. Cantidades del fondo de amortizacidn. Anualidad que
disminuye. Frecuencia de conversgifn del inter&s. Deduccidn de férmulas, graficos.
Porcentaje de interés efectivo. Ejemplos.

Agotamiento de las reservas. Método de valuacidn de Hoskold. Ganancia anual
uniforme. Valor presente de una amortizacidn anual vencida y anticipada. Férmulas,
graficos. Ejemples.

BOLILLA 15: Valuacidn de casos de ganancia anual no uniforme. Valor presente de
una serie de ganancias no uniformes con las bases de amortizacidn de Hoskold. De-
rivacidn de la formula, grafico.
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Porcentajes de inter&s. Inter@s neto. Inter@s remunerativo versus interés
especulativo. Riesgos. Porcentaje de inter@s durante el periodo de espera. CAl-
culo de intereses. Formulas. Regalia. Valor presente versus valor de adquisicidm.
Deducciones por equipo y desarrollo.

Problemas selectos de valuacidn. Valuacidn de una mina de hierro no desarro-
llada. Valuacidn de una propiedad que produce ganancias no uniformes. Valuacidn
de una mina de plomo-zinc en explotacidn. Valuacidn de un ejemplo de yacimiento
de petrdleo.

Otras formulas de valuacidn. Fdrmula de O'Donahue. Fdrmula de Morkill para
la valuacidn de una mina. Fdrmula de valuacidn de Grimes-Craigue con tres tipos
de intereses. Ejemplos.

Flujo de fondos. Rentabilidad.de proyecto.

BOLILLA 16: Aspectos legales de la industria minera. Cddigo de Mineria Argentina,
Ley 1919/1887. Reformas: Ley 10273/1917; Decreto Ley 5760/1958.

Decreto Ley 22477/1956 (Minerales nucleares) y modificacidn Decrete Ley 1647/
1963, Ley 17319/1967 (Hidrocarburos liquidos y gaseosos). Decreto 3036/1968,
Decreto 6803/1968 y Decreto 8546/1968. Explotacidn de minerales estratégicos en
zonasde frontera de Mendoza y Neuquén. Decreto Ley 9009/1963.

Dominio de minas. Organizacidon y competencia de la autoridad minera.

Categorias de derecho: Primera, Segunda (subcategorias lra. y 2da.) y Ter-
cera. Clasificacidn de substancias. Primera categoria (clases primera v segunda).
Ejemplos. Segunda categoria, ejemplos. Tercera categoria. Ejemplos.

Exploracidn y cateo, clase de terrenos, superficie, plazos y tramite del
permiso. Manifestacidn de descubrimiento, tr@mite. Labor legal. Mensura. Super-
ficie de pertenencias segln categorias y clase de sustancia. Primera categoria,
excepciones. Segunda categoria. Cantidad de pertenencias segin el nimero de
solicitudes y las categorias de las sustancias.

Derechos y obligaciones de los concesionarios. Sistemas de amparo. Servidum—
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bres. Ampliacidn y mejoras de pertenencias, minas vacantes.
Contratos mineros. Sociedades de hecho. Sociedades legales. Ley general de
sociedades N°19550/72: Sociedad de responsabilidad limitada, sociedades coopera-—

tivas, sociedades anGnimas.

Contratos de avios. Venta de derechos mineros. Arrendamiento de minas. Hipo-
teca minera. Prenda minera, Ley 12962/1934. Regalia minera. Opcidn de compra.
Contrato de locacidn de obras.

Promocidn minera. Ley 22095/1979. Reforma del Cédige de Mineria Ley 22259/1980.

Ejemplos de formularios para solicitudes mineras.
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T.P.N%5:
T.P.N°5
T.P.N%64
TP N7

T.P.N°8:

T.P.N°9, 9 bis y 9 bis bis: Problemas de determinacidn de

T.P.N°10:

TP, N"11:

T.P.N°T2s
T.P.N°13:
T.P.N°14:
TeRN"15:

T.P.N" 16

T.P.N"17

T.P.K°18:

T.P.N°19 y 19 bis:

bis:

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS

Problema de pesos especificos.

Problema de rumbo y buzamiento de una veta.

3 bis:

Problemas de determinacidn de la direccidn e

. v
inclinacidon de

la linea de interseccidn de dos vetas.

Problema de determinacidn de rumbo y buzamiento de estratos sedimen-—

tarios a partir de informacidn obtenida mediante perforaciones.

Problema

de una falla rotacional.

Determinacidn de la potencia de un manto de carbdn.

Exploracidn de estructuras mediante perforaciones direccionales.

Problema de estimacidn de porcentaje de mineral en una veta,

Problema de determinacidn de la ley media y

potencia media en un

sector de un depbsito vetiforme,con muestreo equidistante.

la ley media y po-

tencia media de sectores de galerias en depdsitos vetiformes y valo-

res similares de explotacidn, con muestreo no equidistante.

Problema de

Problema de

influencia
Problema de
Problema de
Prrblema de
Problema de

Problema de

calculo de

, o
cubilcacion

. »
cublcacidn

- 2k
cubicacidon

cubicacidn

cubicacidn

: w
cubicacion

de perforaciones.

Problema de

Problema de cubicacidon

influencia.

y curvas de isotenores y cubicacidn de''pipes’

cubicacidn

Representacidn graf

ley media considerando pesos especificos.

de un bloque utilizando longitudes de

de un bloque utilizando dreas de influencia.

cuatro bloques de un depdsito vetiforme,

de

de bloques de un sector de una mina.

-

de un placer aurifero.

un depdsito de boratos a partir de datos

a partir de datos de perforaciones.

de un placer estannifero utilizando areas de

Pt

ca de resultados de analisis quimicos

1

de cobre por anillos

con isotenores y por metro de desarrvolle vertical.



T.P.N°20: Cdlculo de ley media de un yacimiento sedimentario de hierro a partir

de datos de perforaciones, combinando testigos y barros.

T.P.N°21: Problema de calculo de ley media aplicando facter de tonelaje en un

yacimiento sedimentario de hierro.

T.P.N°22: Problema de cubicacidn y programacion de exploracidn en un yacimiento

sedimentario de manganeso.
T.P.N°23: Problema de correlacidn de horizontes mineralizados con boratos.

T.P.N°24: Problema de cdlculo del valor del mineral que se producird en una

mina de halita.
T.P.N°25: Problema de determinacidn de ley critica de un depdsito de wolframio.

T.P.N°26: Calculo de valor retorno y ganancia por tonelada de mena extraida y

concentrada de un yacimiento de grafito,

T.P.N°27: Ca

e

culo de produccidn de concentrados de plomo, plata y zinc en una

[

planta de concentracidn
T.P.N®28: Problemas de inter@s compuesto, valor presente y anualidades.

T.P.N°29: Problemas de amortizaciones e intereses computados por periodos

menores que un ano.

T.P.N°30: Problemas de aplicacidn de la formula de Hoskold.

T.P.N®31: Problema de cidlculo del valor presente de un yacimiento de caolin y
arena por aplicacidn de la fdrmula de Hoskold con ganancias no
uniformes.

T.P.N°32: Idem anterior en "granja minera'

T.P.N°33: Valor presente con formula de Hoskold con ganancias no uniformes y

periodo de espera, y determinacidn de proyeccidn de consumo por el

método de los cuadrados minimos.

Proyeccién de consumo de azufre de un pais hipot@tico a partir de

IS
se

T.P.H" 3

una serie lineal.
T.P.N°35: Proyeccidn de importaciones de mineral de hierro en una serie no lineal.

Problemas de aplicacién y comparacidn de valor presente calculado

W
()Y
e,

TP N

con las férmulas de Hoskold, O'Donahue y Morkill.
T.P.N°37: Problema de valor presente de acciones de una Sociedad An6nima minera.

T,.P.N°38: Problema de asesoramiento en la compra de acciones de una Sociedad

Andnima minera.



Operacidon hipoté&tica de explotacidn minera submarina de arena y

CASO N° 1:
grava en lLstados Unidos de Norteamérica.
CASO N° 2: Valor de adquisicidn de una mina de hierro no desarrollada.

CASO N° 3: Valor presente de una propiedad minera que produce ganancias no
uniformes.

CASO N° 4: Valuacidn de una mina de plomo-zinc en explotacidn.

CASO N° 5: Cubicacidn del depdsito de cobre porfirico Bajo La Alumbrera,

Provincia de Catamarca, Argentina.
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