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HISTORIA Y FUNDACIÓN

DE LAS CARRERAS:

 DE INGENIERÍA MINERA

E INGENIERÍA DE PROCESOS DE MATERIAS PRIMAS MINERALES
Por auto (del Gobernador Don Ventura de Santelises) del 17 de junio de 1757 formalmente se organiza una “Junta o Escuela” para ayudar a resolver uno de los problemas de la explotación y del tratamiento de las menas del cerro.

Según Vásquez-Machicado, el Gobernador Don Jorge Escovedo estableció en Potosí una Academia y Escuela Teórico-práctica de Metalurgia o Arte de Beneficiar Metales. En ocasión de su inauguración el 10 de febrero de 1770 y promulgó unas ordenanzas debidamente aprobadas por la Corona el 14 de enero de 1780.

El plan de Cañete propuesto para la Escuela de Minería de Potosí de 1794 se puede considerar como un primer plan de estudios modernos.

El 7 de mayo de 1826 se funda el Colegio “Pichincha” con su carácter de “Escuela de Mineralogía de Enseñanza Superior y Libre”.

Del 19 de mayo de 1809 se tiene un documento de la petición del Ing. De Minas Guillermo de Karwin de un puesto en la Academia de Minería de Potosí, que se tome como una demostración de su actividad durante la primera década del 19.

Las escuelas de minería en la República, en la correspondencia de junio de 1825 del Mariscal Sucre con el General del departamento de Potosí Miller, referente a su deseo de establecer una escuela de Mineralogía en Potosí.

Un primero de abril de 1892, durante la presidencia de don Aniceto Arce, se dicta un decreto creando el Colegio de Minería, que sería un intento fallido, pero el 15 de octubre de 1892 nace oficialmente el distrito universitario de Potosí.

Terminada la Guerra del Chaco, la población potosina pide que se organice la cruzada pro Instituto Técnico, donde en este acápite se quiere hacer referencia a la actividad de formación de profesionales en minería desde la creación del Instituto Superior Técnico de Minas entre 1939.

Veamos este punto con ayuda del siguiente resumen en orden cronológico: 1º de mayo de 1939, fundación del Instituto Técnico Superior de Minas, dependiente de la Universidad "Tomás Frías”, siendo el éxito notable del Instituto se impulsó la idea de ampliar el estudio hacia otras ramas técnicas, y es así que el 20 de enero de 1942 se cambia su nombre en una sesión del Consejo Universitario por el de “FACULTAD DE INGENIERÍA”, cuyo primer director fue el Ing. de Minas don Luis Wilson.

El 10 de julio de 1979 como resultado de una Mesa Redonda se decide la creación de la Facultad de Ingeniería Minera resumiendo las Carreras de Minas y Geología, siendo el 2 de marzo de 1984 su Resolución de Consejo Universitario para su creación.

A partir del 10 de mayo de 1987 queda sólo estructurada con la Carrera de Ingeniería de Minas hasta el año 1992 de esta manera; en fecha 5 de octubre de 1992 por Resolución del Honorable Consejo Universitario se crea la Carrera de Ingeniería de procesos de Materias Primas Minerales.

CARRERA DE INGENIERÍA MINERA
La cruzada pro Instituto Técnico a la cabeza del Sr. Modesto Calderón, el Dr. Alfredo Serrano y el Rector de la Universidad “Tomás Frías” Dr. Alberto Saavedra N. organizada a pedido del pueblo Potosino, tramitan la reapertura del Colegio de Minería de 1911 por la sentida necesidad de entregar a la Sociedad profesionales calificados en la rama de la Ingeniería Minera, sostén de la economía nacional, es así que un 1° de abril de 1939 se funda el Instituto Técnico Superior de Minas, hoy la Carrera de Ingeniería Minera cuya función básica es la de profesionalizar a Ingenieros Mineros con hábitos y habilidades que afronten la Dirección de la Exploración; Prospección; elaboren proyectos destinados a la Explotación de los recursos mineralógicos metálicos y no metálicos; la Supervisión de la explotación de esos recursos, su Concentración y Comercialización 

PERFIL  DEL  INGENIERO  MINERO

PERFIL DE PERSONALIDAD

APTITUDES

· Capacidad en toma de decisisones.

· Creativo/Innovador

· Empuje/Competitividad

ACTITUDES

· Fidelidad y capacidad de integración en la      organización.

· Alto nivel de motivación.

FUNCIONES

· Planificación, control y operación de sistemas de explotación.

· Formación y capacitación de personal.

· Investigación aplicada.

TAREAS

· Estar preparado para las tareas, principalmente la explotación y aprovechamiento de recursos no renovables.

HABILIDADES Y DESTREZAS

· Comprender ampliamente los problemas del mundo industrial moderno y resolverlos con habilidad y destrezas en su campo de acción.

PLAN DE ESTUDIOS

CARRERA INGENIERIA MINERA
----------------------------------------------------------------

SIG. COD. 
   M  A  T  E  R  I  A 



  T      P    C    PRERREQUISITOS

----------------------------------------------------------------

PRIMER SEMESTRE

MAT 101
CALCULO I
3
3
4     ----

QMC 100
QUIMICA GENERAL
4
2
4     ----

FIS 100
FISICA BASICA I
4
2
4     ----

MIN 101
INTRODUCCION A LA MINERIA
4
2
4     ----

MIN 102
GEOLOGIA FISICA GENERAL Y 
3
3
4     ----

       
DE BOLIVIA. 

================================================================

                                    30 = 18 12 20
SEGUNDO SEMESTRE

MAT 102
CALCULO II
3
3
4  MAT 101

MIN 103
DIBUJO TECNICO   
3
3
4  ----

FIS 102
FISICA BASICA II
4
2
4  FIS 100

MIN 104
MINERALOGIA GENERAL Y
3
3
4  MIN 102


PETROGRAFIA.

MIN 105
QUIMICA ANALITICA CUALITATIVA  
3 
3  
4  QMC 100

       
Y CUANTITATIVA.

================================================================

                                     30 = 16 14 24
TERCER SEMESTRE

MAT 207
ECUACIONES DIFERENCIALES
3
2
3  MAT 102

MIN 201
ESTATICA Y RESISTENCIA DE 
3
3
4  FIS102 MAT101 


MATERIALES.

MIN 202
INFORMATICA APLICADA
3
3
4  MAT 101

GLG 205
GEOLOGIA ESTRUCTURAL
3
3
4  MIN 104

MIN 210
TOPOGRAFIA I
3
3
4  MIN 103

LIN 166
TRADUCCIÓN TÉCNICA I
3
2
3  ---

================================================================

                                    34 = 18 16 22

CUARTO SEMESTRE

IPM 201
ELECTROTECNIA INDUSTRIAL
3
3
4  FIS102 MAT207

MIN 203
MECANICA DE ROCAS  
3
3
4  GLG 205        

MIN 204
YACIMIENTOS MINERALES
3
3
4  GLG 205

MIN 220
MECÁNICA DE FLUIDOS
3
3
4  FIS200 MIN201

MIN 230
TOPOGRAFIA II 
3
3
4  MIN 210        

LIN 167
TRADUCCIÓN TÉCNICA II
3
2
3  LIN 166

================================================================

                                    35 = 18 17 23
QUINTO SEMESTRE

MIN 301
ARRANQUE MINERO 
3
3
4  MIN101 MAT207

MIN 302
MEDIO AMBIENTE I 
3
3
4  MIN220 MIN204

MIN 303
MINEROESTADISTICA APLICADA
3
3
4  MIN220 MIN204

MIN 310
EXPLOTACIÓN SUBTERRANEA I
3
3
4  MIN101 MIN204

MIN 320
CONCENTRACION DE MINERALES I 
3
3
4  MIN 220

MIN 330
MENSURAS MINERAS I
2
4
4  MIN 230

================================================================

                                    36 = 17 19 24
SEXTO SEMESTRE

MIN 304
MAQUINARIA MINERA Y
3
3
4  MIN220 MIN310


MANTENIMIENTO.

MIN 305
MEDIO AMBIENTE II
3
3
4  MIN 302

MIN 331
MENSURAS MINERAS II         
2
4
4  MIN 330 

MIN 340
EXPLOTACIÓN SUBTERRANEA II
3
3
4  MIN 310 

MIN 350
CONCENTRACIÓN DE MINERALES II
3
3
4  MIN 320

MIN 360
INVESTIGACION OPERATIVA 
3
3
4  MAT 207

        
APLICADA A LA MINERIA.

================================================================

                                    36 = 17 19 24
SEPTIMO SEMESTRE

MIN 401
CONCENTRACIÓN DE MINERALES III
3
3
4  MIN 350

MIN 403
METODOLOGÍA DE LA INVEST.
3
3
4  ---

MIN 420
EXPLOTACIÓN A CIELO ABIERTO I
3
3
4  MIN 330

MIN 430
TRANSPORTE MINERO I 
3
3
4  MIN 304

MIN 440
DESAGUE DE MINAS 
3
3
4  MIN304 MIN340

MIN 470
PROFUNDIZACION DE CUADROS
3
3
4  MIN 304 

================================================================

                                    36 = 18 18 24
OCTAVO SEMESTRE

MIN 402
SOFTWARE APLICADO A LA MINERIA
3
3
4  MIN 202

MIN 431
TRANSPORTE MINERO II
3
3
4  MIN 430

MIN 450
EXPLOTACIÓN A CIELO ABIERTO II
3
3
4  MIN 420

MIN 460
FORTIFICACION DE LABORES
3
3
4  MIN340 MIN420


MINERAS.

MIN 480
VENTILACION DE MINAS
3
3
4  MIN304 MIN340

MIN 490
ADMINISTRACION DE EMPRESAS
3
3
4  MIN 360

================================================================

                                    36 = 18 18 24

NOVENO SEMESTRE

MIN 501
LEGISLACION MINERA
4
0
3  MIN 331

MIN 502
TALLER DE TESIS
2
4
4  MIN450 MIN490

MIN 510
HIGIENE Y SEGURIDAD MINERA
3
3
4  MIN 430

MIN 520
PREPARACION Y EVALUACION DE
3
3
4  MIN 490 


PROYECTOS MINEROS.

MIN 530
ECONOMIA MINERA Y PLANIFICADA
3
3
4  MIN 360

================================================================

                                    28 = 15 13 19

DECIMO SEMESTRE

MIN 540
TESIS DE GRADO
0
6
20  MIN 502

================================================================

                                      6 = 0  6  20 

CONTENIDOS  MÍNIMOS

MIN
101


INTRODUCCION A LA MINERIA¡Error!Marcador no definido.
CONTENIDO MINIMO
Generalidades.- Características de la industria minera.- Elementos de petrografía.- Elementos de mineralogía.- Yacimientos.- Reservas de minerales.- Apertura y desarrollo de la mina.- Sistemas de perforación y principios de voladura.- Métodos de explotación.- Transporte.- Desagüe.- Ventilación.- Higiene y seguridad.- Beneficio de minerales.

MIN
102


GEOLOGIA FISICA GENERAL Y DE BOLIVIA

CONTENIDO MINIMO
Introducción.- Estructura y composición de la tierra.-  Geodinámica externa.- Suelos.- Hidrogeología.- Acción Geológica de los mares.- Geodinámica interna.- Sismología.- Geología histórica de Bolivia.- Formaciones geológicas ligadas a la Minería en Bolivia.

MIN
103


DIBUJO TECNICO

CONTENIDO MINIMO
Introducción.- Signos.- Escalas.- Dibujo Lineal.- Dibujo geométrico.- Construcción de polígonos irregulares.- Construcción de circunferencias.- Construcción de óvalos y curvas cónicas.- Construcción de curvas especiales.- Proyecciones ortogonales.- Trabajo Práctico, Dibujo de relevamiento y construcción maquetas.

MIN
104


MINERALOGIA GENERAL Y PETROGRAFIA

CONTENIDO MINIMO
Introducción a la mineralogía.- Nociones de cristalografía.- Minerales no silicatados.- Minerales formadores de rocas.- Rocas ígneas.- Rocas ultrabásicas, básicas e intermedias.- Rocas ácidas y rocas alcalinas.- Rocas sedimentarias.- Rocas sedimentarias detríticas.- Rocas metamórficas.

MIN
105


QUIMICA ANALITICA CUALITATIVA Y CUANTITATIVA

CONTENIDO MINIMO
Fundamentos de las reacciones analíticas.- Ley de acción de masas.- Disociación.- Hidrólisis.- Soluciones Buffer (tampón).- Productos de solubilidad.- Identificación de cationes y aniones mas comunes.- Clasificación de los métodos cuantitativos.- Métodos gravimétricos de análisis.- análisis volumétrico.- Volumetría de precipitación.- Volumetría de formación de complejos.- Volumetría de oxidación.- Reducción.- Análisis cuantitativo con instrumental moderno.

GLG
205


GEOLOGIA ESTRUCTURAL

CONTENIDO MINIMO
Introducción.- Nociones de mecánica de rocas.- Pliegues.- Ruptura.- Diaclasas.- Fallas.- Clasificación de fallas.- Causas para la formación de estructuras geológicas.- Discordancias.- Los domos y su relación estructural.- La rocas ígneas y su relación estructural.- Microtectónica.- Niveles estructurales.

MIN
202


INFORMATICA APLICADA

CONTENIDO MINIMO
Introducción.- El Sistema Operativo de Disco.- Lenguajes de Programación: TURBO C+++.- Procesadores de Textos.- Hojas Electrónicas.- Bases de datos: FOX PRO.- Windows.

MIN
201


ESTATICA Y RESISTENCIA DE MATERIALES

CONTENIDO MINIMO
Estática del punto.- Estática de los cuerpos.- Momento y reacciones.- Cortante y momento flexionante.- Teoría de la flexión y propiedades de la sección.- Tracción, compresión y cortadura.- Análisis de esfuerzo y deformación.

IPM
201


ELECTROTECNIA INDUSTRIAL

CONTENIDO MINIMO
Electrostática.- Leyes fundamentales de la corriente continua.- Efectos químicos de la corriente eléctrica y las fuentes químicas de corriente.- Efectos térmicos e la corriente eléctrica.- Electromagnetismo.-Inducción electromagnética.- Corriente alterna monofásica.- Corriente alterna trifásica.- Transformadores.- Motores asincrónicos o de inducción.- Máquinas sincrónicas.- Maquinas de corriente continua.- Rectificadores.- Instrumentos eléctricos de medición y técnica de mediciones eléctricas,. Accionamiento eléctrico.- Baterías de acumuladores.- Técnica de seguridad en las instalaciones eléctricas.

MIN
210


TOPOGRAFIA I

CONTENIDO MINIMO
Forma dimensiones y movimientos de la tierra.- Sistema de coordenadas.- Campo magnético terrestre.- Levantamiento de planos.- Levantamientos planimétricos.- Nivelación.- Nivelación trigonométrica y barométrica.- Poligonación.- Taquimetría.

MIN
301


MECANICA DE FLUIDOS

CONTENIDO MINIMO
Propiedades de los fluidos.- análisis dimensional.- Estática de fluidos.- Fundamentos de análisis de flujos.- leyes básicas para sistemas finitos y volúmenes de control; ecuación de: continuidad, cantidad de movimiento lineal, momento de la cantidad de movimiento, balance de energía, ecuación de Bernoulli.- Flujo irrotacional.- Análisis dimensional y semejanza.- Flujo Bidimensional permanente, incomprensible e irrotacional, flujo laminar y turbulento.- Flujo comprensible unidimensional.

MIN
220


ARRANQUE MINERO

CONTENIDO MINIMO
Introducción.- Formas de arranque.- Mecanismo de rotura en rocas por explosivos.- Principales teorías de voladura.- Diseño de taladros en labores subterráneas.- Trazo de taladro.- Aplicación de accesorios para voladura.- Diseño de taladros para voladuras a cielo abierto.- Explosivos.- Medidas prácticas de los explosivos.

MIN 204


YACIMIENTOS MINERALES

CONTENIDO MINIMO
Introducción, Conceptos generales.- Los materiales de los yacimientos minerales.- Composición de los yacimientos minerales metálicos.- Composición de los yacimientos minerales no metálicos.- Formación de los componentes mineralógicos de los yacimientos.- Termómetros geológicos.- Distribución y morfología de los yacimientos minerales.- Petrología de los yacimientos minerales.- Ambientes geológicos de formación de los yacimientos.- Clasificación genética.- Yacimientos de metales preciosos.- Yacimientos de metales no ferrosos.- Yacimientos ferrosos.- Yacimientos secundarios.- Yacimientos minerales no metálicos.- Yacimientos minerales no metálicos.

MIN
230


TOPOGRAFIA II

CONTENIDO MINIMO
Nivelación de precisión.- Taquímetros.- Proyección transversal de mercator.- Poligonación de precisión.- Levantamiento por coordenadas.- Calculo de superficies y volúmenes.- Triangulación topográfica.- Problema de los tres puntos.- Problema de los cuatro puntos o de hansen.- Topografía satelitaria. 

MIN
203


MECANICA DE ROCAS

CONTENIDO MINIMO
Introducción a la mecánica de rocas.- Caracteres geomecánicos de las discontinuidades.- Clasificación del masivo y de las rocas.- Fractura de rocas.- Reología de los cuerpos sólidos.- Tensiones naturales en el masivo.- Estado de tensiones secundarias en el masivo.- Determinación de las propiedades mecánicas en el laboratorio.- Repercusiones en la superficie exterior de los trabajos.- Determinación de los índices geomecánicos en el masivo, Instrumentación.

MIN
310


EXPLOTACION SUBTERRANEA I

CONTENIDO MINIMO
Consideraciones generales sobre la explotación de minas.-Labores de acceso y preparación.- Otras labores de acceso.- Índices técnico económicos.- Sistemas de explotación minera.- Métodos con relleno.- Métodos suspensión y almacenamiento provisional.- Métodos con espacios abiertos.- Métodos con hundimiento.- Costos de los métodos de explotación subterránea. 

MIN 360

INVESTIGACION OPERATIVA APLICADA A LA MINERIA

CONTENIDO MINIMO
Visión de conjunto de la Investigación Operativa.- Métodos y modelos.- Ingeniería e Investigación operativa.- Modelos determinísticos y estocásticos.- La Programación Lineal.- Introducción a las probabilidades.- Modelos de Inventarios.- La programación Dinámica.- Modelos de renovación de equipo.- Teoría de líneas de espera.- Elementos de programación cuadrática.- Teoría de redes - CPM, PERT, GANT, otros.- Optimización de operaciones en explotación de minerales utilizando elementos de la Investigación Operativa.- Estudios de casos.  

MIN 320


CONCENTRACION DE MINERALES

CONTENIDO MINIMO
Introducción.- Cribado.- Conminución.- Clasificación.- Métodos de enriquecimiento por gravedad.- Separación magnética y eléctrica.- Otros métodos de enriquecimiento.- Desagüe.- Desempolvamiento y captación de polvo.- Prueba, control y balance metalúrgico.- Trasporte y almacenamiento.

MIN 302


MEDIO AMBIENTE  I

CONTENIDO MINIMO
Conceptos.- Principios básicos ecológicos.- Objeto de la Ecología.- Relación con otras ciencias.- Control biológico del medio ambiente.- Las especies y el individuo en el ecosistema.- Desarrollo y evolución del ecosistema.- Recursos naturales renovables y no renovables.- Contaminación e higiene ambiental.- Ley del medio ambiente.

MIN
330


MENSURAS SUBTERRANEAS I

CONTENIDO MINIMO
Generalidades.- Características de los levantamientos subterráneos.- Normas para presentación de planos - instrumentos empleados.- Levantamiento de labores subterráneas horizontales.- Levantamiento de labores subterráneas verticales.- Comunicación entre labores subterráneas.- Mensura de taladros de exploración con diamantina.- Mensura de anchurones y glory holes.- Determinación de gradiente con brújula colgante.- Control de direcciones de desarrollos horizontales y verticales con brújula.- Mensura de rajos de explotación.- Cálculo de quebradura en rajos.

MIN 340


EXPLOTACION SUBTERRANEA II

CONTENIDO MINIMO
Elección de un método óptimo y racional de explotación.-Criterios.- Método de Nicholas.- Consideraciones geológicas.- Consideraciones geomecánicas.- Consideraciones medio-ambientales.- Determinación de las estructuras subterráneas.- Diseño de pilares y cámaras.- Resistencia de los pilares.- Prevención de daños en superficie.

MIN  304


MAQUINARIA MINERA Y MANTENIMIENTO

CONTENIDO MINIMO
Introducción.- Clasificación.- Compresoras.- Máquinas de arranque y sondeo.- Carguío en operaciones mineras.- Máquinas de transporte.- Aprovisionamiento de energía y uso de maquinaria minera.

MIN
303


MINEROESTADISTICA APLICADA

CONTENIDO MINIMO
Generalidades.- Muestreo, proceso del muestreo.- Calculo de reservas en minería subterránea.- Calculo de reservas en depósitos sedimentarios, masivos y mantos.- Ley mínima  económica.- Conceptos clásicos de estadística minera.- Estadística espacial, covariograma y semivariograma.- Representación matemática de semivariograma y covariograma.- Varianza de dispersión y relación de ley y tonelaje.- Fluctuación de una variable y estimación de reservas.- Estimación de reservas in situ. 

MIN 410


MENSURAS MINERAS II

CONTENIDO MINIMO
Mensura de labores subterráneas con teodolito.- Comunicaciones subterráneas y túneles.- Enlace de la poligonal superficial con la subterránea.- Enlace de poligonales entre niveles diferentes.- Traslado de elevación de un nivel a otro.- Nivelación en trabajos mineros y alineación.- Mensura de taladros de exploración con diamantina.- Reconocimiento y sondeo de vetas.- Cubicación y tonelaje de desmontes y relaves.- Mensura de labores de explotación a cielo abierto.

MIN 420


EXPLOTACION A CIELO ABIERTO I

CONTENIDO MINIMO
La Minería en General.- La Minería a Cielo Abierto.- Factores, Indices, Criterios Geológicos y Técnico-Económicos de la minería a cielo abierto.- Etapas de operaciones de Explotación en maca.-

Los componentes del método de explotación en MACA.- La Planificación y elaboración de Proyectos en Minería a Cielo Abierto.

MIN 430


TRANSPORTE MINERO I

CONTENIDO MINIMO
Introducción.- Sistemas de Transporte.- Transporte por Gravedad.- Aplicación de Scrapers.- Cintas Transportadoras.- Vías.- Transporte con Vagones - Locomotoras.- La extracción en Pozos.- Transporte en Cápsulas por tuberías.

MIN 440


DESAGUE DE MINAS

CONTENIDO MINIMO
Situación y movimiento del agua en la hidrosfera. Presencia de agua en las minas. Protección contra el agua en las minas subterráneas. Protección contra el agua en minas a cielo abierto. Principios generales del movimiento de los líquidos. Elevación de agua. Tuberías, Definición, tipos. Bombas, Clasificación, descripción. Proyectos en desagüe minero.

MIN 350


FLOTACION DE MINERALES

CONTENIDO MINIMO
Desarrollo histórico.- Fases participantes.- Manifestaciones y fenómenos en las superficies límites.- Colectores y sus principios de adsorción.- Modificación de la adsorción del colector.- Formación de espuma.- Cinética de la flotación.- Celdas de flotación.- Ejemplos de flotación de materias primas minerales.- Desaguado.- Prácticas de laboratorio.

MIN 401


MEDIO AMBIENTE  II
CONTENIDO MINIMO
Descripción fisiográfica de nuestro territorio.- Minería y medio ambiente.- Evaluación del impacto ambiental en minería.- Estudio de evaluación de impacto ambiental en minería.- Herramientas metodológicas y técnicas de análisis.- Realización del proyecto.- Evaluación económica  y proyectos de restauración.

MIN 450


EXPLOTACION A CIELO ABIERTO II

CONTENIDO MINIMO
Explotación minera masiva de roca seca y floja .- Explotación minera de roca seca y consolidada o dura.- Explotación minera de placeres secos (y húmedos): con roca floja y suelta.- Explotación minera de placeres y otros yacimientos húmedos: roca húmeda, floja y suelta.- La explotación minera hidráulica (hidroexplotación) de placeres y otros yacimientos: de roca floja, suelta, seca y húmeda.- Preparación, tratamiento de materias primas minerales de placeres y otros (1).- Higiene y seguridad industrial (H.S.I.) en Maca(1) .- Ecología y preservación del medio ambiente (1). 

MIN
431


TRANSPORTE MINERO II

CONTENIDO MINIMO
Transporte sin rieles.- Andariveles.- Transporte Hidráulica.- Métodos de optimización de problemas de transporte.- Proyectos.

MIN
480


VENTILACION DE MINAS

CONTENIDO MINIMO
Introducción.- Revisión de fundamentos elementales.- Medida del aire influencia de la densidad del aire.- Fundamentos de la corriente de aire.- Ventilación mecánica.- Ventilación natural.- Aplicación de los fundamentos de la corriente de aire.- Solución a problemas tipo.- Ventilación de plantas industriales o exhaustivas.- Economía en ventilación.

MIN
460


FORTIFICACION DE LABORES MINERAS

CONTENIDO MINIMO
Generalidades.- Clasificación de los macizos rocosos.- Esfuerzos alrededor de las excavaciones subterráneas.- Diseño de las fortificaciones para las excavaciones de interior mina.

MIN
490


ADMINISTRACION DE EMPRESAS

CONTENIDO MINIMO
Introducción.- Breve historia d la organización científica del trabajo.- Análisis de las estructuras administrativas de la minería nacional.- Administración por objetivos.- La Empresa o Compañía actual.- Fundamentos de la organización del trabajo minero.- Rendimiento específico en el empleo de la mano de obra.- Planificación e influencia económica de labores mineras integradas al costo de producción.- Relaciones Industriales en Minería.- Análisis de un Plan Administrativo.

MIN
402


SOFTWARE APLICADO A LA MINERA

CONTENIDO MINIMO
Introducción al uso de paquetes en minería.- Auto Cad.- SURFER.- DATA MINE.- PCEIA (Medio Ambiente).

MIN
470


PROFUNDIZACION DE CUADROS

CONTENIDO MINIMO
Generalidades.- Consideraciones geológicas para la ubicación de un cuadro.- Métodos de profundización.- Labores auxiliares en profundización de cuadros.- Instalaciones en cuadro y su disposición.- Máquinas de extracción.- Determinación de la carga útil.- Castilletes y torres.- Organización y planificación de la profundización.- Proyecto de construcción de cuadro.

MIN    510


HIGIENE Y SEGURIDAD MINERA

CONTENIDO MINIMO
Higiene y Seguridad Minera.- Seguridad Industrial.- Equipos de Protección Personal.- Higiene Industrial.- Control del ambiente de trabajo.- Métodos y aparatos para la determinación de los componentes gaseosos del aire minero.- Equipos de protección.- Enfermedades profesionales.- Primeros auxilios.- Estadística.- Transporte y almacenamiento de explosivos.
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PREPARACION Y EVALUACION DE PROYECTO     

MINEROS

CONTENIDO MINIMO
Elementos conceptuales introductorios.- Planificación, programación y ejecución.- Contenido de un proyecto.- Aspectos geológicos.- Estudio de Mercado.- Ingeniería del proyecto.- Programa de inversiones.- Presupuesto de ingresos y costos.- Técnicas para evaluación económica de inversiones en proyectos.- Análisis del riesgo e incertidumbre en la evaluación.- Organización y administración.- Disponibilidad financiera en Bolivia.- Proceso de reparación y evaluación del proyecto.- Elaboración de un proyecto.
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ECONOMIA MINERA Y PLANIFICADA

CONTENIDO MINIMO
Minería Mundial.- Minería Nacional.- Diagnóstico minero Nacional.- Elementos de economía Minera.- Estructura de costos mineros.- La comercialización de minerales y metales.- Cálculo de costos del financiamiento interno-externo.- Evaluación de las propiedades mineras.- Promoción de Empresas Mineras.- Matemáticas financieras en Minería.- Análisis Decretos Nacionales Tributarios.- Realización de ejercicios, prácticas operativas.
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LEGISLACION MINERA

CONTENIDOS MINIMOS
Temas generales de doctrina legal.- La legislación en el campo de la minería.- Legislación del medio ambiente.- De los contratos de arrendamiento y transferencia de concesiones.- De los actos procesales en minería. Del préstamo, la hipoteca e intervención.- Los contratos de riesgo compartido (joint ventures).- Del fenómeno minero, comercio de minerales.- El régimen aurífero, piedras preciosas, metales raros.
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SEMINARIO
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Los universitarios deben tener una preparación académica previa, con conocimientos suficientes sobre los temas que se traten.

El universitario debe acudir a las fuentes bibliográficas y otros, para ofrecer un trabajo que sea objeto de crítica constructiva por los demás participantes y de defensa por su parte, porque se trata de realizar verdaderos trabajos de investigación en el campo minero, de su futura dedicación profesional. 
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PERFIL PROFESIONAL DEL INGENIERO DE PROCESOS DE MATERIAS PRIMAS MINERALES

· Es el profesional capacitado para la selección de materias primas minerales y sus procesos de transformación en productos comerciables, así como la obtención de los productos acabados a partir de su industrialización otorgándoles mayor valor agregado..

· Elabora de proyectos, diseño, construcción, instalación, organización y control de la producción y administración de plantas de procesos.

· Se desempeña como consultor, en asesoría técnica o en la investigación y enseñanza, trabajando en universidades o centros de investigación.
· Adquiere conocimientos, habilidades y destrezas que le permiten desempeñarse eficaz y eficientemente en la industria, docencia e investigación 
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Abstracto
Total Materias:                     49

Total Horas Académicas: 6460 (incluyendo la Graduación)

Total Créditos:                   214

CONTENIDOS  MÍNIMOS

PRIMER SEMESTRE
MAT 100  


ÁLGEBRA
Lógica.- Álgebra de proporciones.- Conjuntos.- Operaciones.- Productos cartesianos.- Relaciones.- Aplicaciones.- Honorfisno.- Concepto de Álgebra de Boolean.- Estructuras algebraicas: Números Naturales.- Método de Inducción.- Enteros.- Racionales.- Reales.- Complejos, Ejercicios Vectoriales.- Dimensión y Nulidad.- Polinomios y ceros de un Polinomio.- Matrices.- Determinantes.- Desarrollo.- Inversión, Rango.- Sistemas Lineales.- Teorema de Ruche-Frobenius.

MAT 101


CÁLCULO I

Tratamiento estricto Límite.- Continuidad.- Diferenciación.- Derivada.- Teorema del valor medio, máximo y mínimo.- Representación paramétrica.- Integración y aplicación.- Integrales impropias.- Series.- Series infinitas.- Principio de análisis vectorial.- Geometría analítica plana.

FIS 100   


FÍSICA BÁSICA I

Medidas y errores.- Vectores.- Cinemática.- Dinámica.- Trabajo, energía y su conservación.- Conservación de la cantidad de movimiento lineal.

QMC 100


QUÍMICA GENERAL

Introducción.- Teoría y estructura atómica.- Enlaces químicos.- Termodinámica química.- Soluciones.- Equilibrios químicos.- Cinética química.- Electroquímica.

MIN 103


DIBUJO TÉCNICO

Selección de instrumentos y uso.- Alfabeto de líneas.- Representación de los elementos fundamentales.- Figuras planas.- Cuerpos sólidos.- Geometría aplicada.- Dibujo ortográfico.- Proyección diédrica.- Acotado y notación.- Esquemas técnicos.- Desarrollo de intersección de superficies.- Perspectiva.- Axometría.- Isometría.- Láminas.

SEGUNDO SEMESTRE
MAT 102


CÁLCULO II
Geometría Analítica del sólido.- Vectores tridimensionales.- Diferenciación parcial.- Integración múltiple.- Transformaciones.- Series.- Series de Fourier.- Integrales impropias.- Integrales elípticas.- Funciones Beta.- Gama.- Integrales de Gauss y Fresnel.- Ecuaciones diferenciales ordinarias.- Elementos de la transformada de La Place.

MAT 103


ÁLGEBRA LINEAL Y TEORÍA MATRICIAL

Espacios Vectoriales.- Dependencia Lineal.- Base y Dimensiones.- Transformaciones Lineales.- Sistemas de Ecuaciones Lineales.- Métodos Computacionales de Álgebra Lineal.- Vectores Propios.- Valores Propios.- Formas Cuadriláteras.- Sub-espacios Invariantes.- Formas Canónicas de las Matrices.- Álgebra Multilineal.

FIS 102


FÍSICA BÁSICA II

Hidrostática.- Hidrodinámica.- Ondas en medios elásticos y ondas sonoras.- Temperatura, calorimetría.- Primera ley de la Termodinámica.- Teoría Cinética de los gases.- Segunda ley de la Termodinámica y entropía.- Ley de Coulomb.- El campo eléctrico.- Ley de Gauss.- Potencial eléctrico.- Condensadores y dieléctricos.- Corriente y resistencia.- Fuerza electromotriz y circuitos.

QMC 104


QUÍMICA INORGÁNICA

Estabilidad nuclear.- Valencia y enlace químico.- Compuestos de coordinación.- Estudio de los elementos de la tabla periódica por familias y sus compuestos principales.

MIN 104


MINERALOGÍA GENERAL Y PETROGRAFÍA

Introducción.- Materias primas no metálicas.- Clasificación de minerales no metálicos.- Los combustibles minerales.- Materiales cerámicos.- Materiales para construcciones y estructuras.- Materiales metalúrgicos y refractarios.- Materiales industriales y fabriles.- Minerales químicos.- Minerales fertilizantes.- Abrasivos y minerales abrasivos.- Piedras preciosas.

TERCER SEMESTRE
MAT 207


ECUACIONES DIFERENCIALES

Ecuaciones diferenciales lineales de primer orden.- Ecuaciones lineales con coeficientes constantes y variables.- Ecuaciones especiales.- Existencia y unicidad de soluciones para ecuaciones de primer orden.- Sistema de ecuaciones diferenciales.- Ecuaciones lineales con puntos singulares.- Regulares.- Aplicaciones de las ecuaciones diferenciales de primer y segundo orden.

FIS 200


FÍSICA BÁSICA III

El campo magnético.- Ley de Ampere.- Inducción.- Inductancia.- Propiedades magnéticas de la materia.- Elementos de circuitos en corriente alterna.- Oscilaciones electromagnéticas.- Ondas electromagnéticas.- Luz y efecto dopler.- Reflexión y refracción.- Óptica geométrica.- Interferencia.- Difracción.- Polarización.

QMC 107


QUÍMICA ANALÍTICA CUALITATIVA

Fundamentos de las reacciones analíticas.- Ley de acción de masas.- Disociación.- Hidrólisis.- Soluciones buffer (tampón).- Productos de solubilidad.- Identificación de cationes y aniones más comunes.- Problemas de reconocimiento de elementos en soluciones, sólidos, minerales, aleaciones, etc.

QMC 200


QUÍMICA ORGÁNICA

(Alternativa I)

Introducción.- División y nomenclatura de los compuestos orgánicos.- Reacciones de los compuestos orgánicos.- Estructura y confortamiento de las reacciones hidrocarburos: (alcanos, alquenos, alquinos, compuestos ácido alifáticos, compuestos orgánicos hidrogenados).- Principios de la síntesis.- Compuestos polifuncionales y materiales naturales.

(Alternativa II)

Teoría electrónica de los enlaces químicos.- Hibridación Sp 3, Sp 2, Sp.- Parafinas.- Olefinas.- Reacciones de substituciones.- Otros compuestos alifáticos representativos.- Compuestos organometálicos.- Reducciones.- Oxidaciones.- Aminoácidos.- Proteínas.- Carbohidratos.

IPM 201


ELECTROTECNIA INDUSTRIAL

Corriente eléctrica.- Circuitos eléctricos y magnéticos.- Componentes.- Transformadores.- Motores.- Dínamos.- Baterías.- Problemas.- Instalaciones.- Liminotecnia.- Sinotecnia.- Rectificación.- Nociones de electrotecnia.- Instrumentos.- Problemas.- Prácticas.

CUARTO SEMESTRE
QMC 202


QUÍMICA ANALÍTICA CUANTITATIVA
Análisis gravimétricos y volumétricos.- Análisis electroquímicos.- Introducción a los análisis por otros métodos.- Instrumentales comunes.- Análisis de minerales, tierras y arcillas.- Análisis de aguas.- Análisis de productos industriales.- Se utilizarán métodos clásicos y modernos.

QMC 206


FÍSICO-QUÍMICA

(Alternativa I)

Teoría Analítica de los Gases.- Gases Ideales y Reales.- Termodinámica.- Primera, segunda y tercera ley de la Termodinámica.- Fundamentos de la Termodinámica.- Estadística.- Mezclas y Soluciones.- Equilibrio.- Fundamentos de Electroquímica.- Propiedades Físicas de las Moléculas.- Estructuras Moleculares.- Dispersión de la Luz.- Teorías Espectroscópicas Moleculares.- Cinética Química.- Fotoquímica.

(Alternativa II)

Introducción.- Átomo y molécula.- Sistemas de un componente.- Fases mezcladas.- Equilibrio químico.- Termodinámica química.- Electroquímica.- Fenómenos interfasiales.- Sistemas cinéticos térmicos.- Fotoquímica.

MIN 201


ESTÁTICA Y RESISTENCIA DE MATERIALES

Tracción.- Compresión.- Corte.- Uniones roblonadas y soldadas.- Torsión.- Solicitaciones.- Esfuerzos cortantes.- Flectores.- Tensiones principales.- Circuitos de Mohr y Land.- Vigas compuestas.- Flexión oblicua.- Deformaciones.- Teorema de Mohr.- Viga conjugada.- Pandeo.- Diseño de piezas.- Flexión.- Proyecto.

MIN 204


YACIMIENTOS MINERALES

Introducción.- Los materiales de los yacimientos minerales.- Procesos y ambientes de formación de los yacimientos.- Petrología.- Petrología de los yacimientos minerales.- Morfología y distribución de los yacimientos minerales.- Clasificación de los yacimientos minerales.- Yacimientos endógenos.- Yacimientos exógenos.- Sistemática de los yacimientos no metálicos.- Sistemática de los minerales metálicos.- Yacimientos de materiales cerámicos y para construcción.- Yacimientos de materiales metalúrgicos y refractarios.- Yacimientos evaporíticos.- Yacimientos de materiales abrasivos.- Yacimientos de piedras semipreciosas.

IPM 202


SOFTWARE APLICADO

Introducción a la computación.- Sistema de computación.- Métodos numéricos para la resolución de ecuaciones polinomiales.- Sistemas de ecuaciones.- Algoritmos y programas.- Análisis y diseño de algoritmos.- Estructura general de un programa.- Introducción a la programación estructurada.- Subprogramas.- Archivos.- Procedimientos y funciones.- Estructura de datos.- Caracteres.- Ordenación de archivos, búsqueda e interrelación.- Diseño de programas y aplicaciones algorítmicas.- Tablas de decisión.

QUINTO SEMESTRE
IPM 301


QUÍMICA DE SUPERFICIES Y COLOIDES

Generalidades.- El campo de las disposiciones coloidales.- Las propiedades de los coloides.- División del sistema coloidal.- Sistema óptico coloidal.- Cinética de los coloides.- Electrocinética en los coloides (electroprocesos, electro ósmosis, potencial electrocinético).- Estabilidad y floculación en los coloides.- Geles y tipos de geles (histéresis, tixitropia, dilatanza).- Emulsiones y aerosoles.- Adsorción en superficies sólidas.- Química de coloides.

IPM 310


TERMODINÁMICA APLICADA

Aplicación de los principios termodinámicos y equilibrios de fase a la metalurgia extractiva.- Termodinámica de soluciones.- Relación entre energía libre y actividad.- Termodinámica aplicada a diagramas de fases.- Equilibrio de reacción.- Efectos de temperatura y presión sobre equilibrio en procesos metalúrgicos.- Termodinámica de procesos de tostación, sulfuración, etc..- Formación de escorias.- Termodinámica de procesos de altas temperaturas.- Refinación zonal.- Segregación.- Cristalización fraccionada.- Precipitación selectiva.- Reacciones de refinación.- Diagramas de estabilidad.- Equilibrio en reacciones múltiples.- Problemas de transporte de vapor.

IPM 340


OPERACIONES UNITARIAS

Introducción.- Propiedades de los cuerpos sólidos.- Tamizado.- Desintegración mecánica de los sólidos.- Manipulación de sólidos.- Propiedades de los fluidos.- Estática de fluidos.- Desplazamiento de sólidos en el seno de los fluidos.- Clasificación.- Flotación.- Sedimentación.- Transporte de fluidos.- Medida del caudal de fluidos.- Bombas y compresoras.- Flujo de gases a gran velocidad.- Circulación de fluidos a través de medios porosos.- Filtración.- Centrifugación.- Fluidización de sólidos.- Extracción sólido-líquido.- Extracción líquido-líquido.- Operaciones de transferencia vapor-líquido.- Absorción.- Transmisión de calor.- Evaporación.- Cristalización.- Agitación.- Transferencia de materia.- Transferencia simultánea de calor y materia.

IPM 360


CONCENTRACIÓN DE MINERALES I

Introducción a los procesos de enriquecimiento.- Sink and Float (SAF).- Concentración gravimétrica.- Jigs, mesas y canaletas.- Escogido y otros procesos de enriquecimiento.- Separación magnética.- Separación eléctrica.- Dimensionamiento del equipo de concentración.- Prácticas de laboratorio.

IPM 303


ESTADÍSTICA APLICADA

Generalidades.- Muestreo, proceso del muestreo.- Cálculo de reservas en minería subterránea.- Cálculo de reservas en depósitos sedimentarios, masivos y mantos.- Ley mínima económica.- Conceptos clásicos de estadística minera.- Estadística espacial, covariograma, semivariograma.- Representación matemática de semivariograma y covariograma.- Varianza de dispersión y relación de ley y tonelaje.- Fluctuación de una variable y estimación de reservas.

SEXTO SEMESTRE
MIN 360
INVESTIGACIÓN OPERATIVA APLICADA A LA MINERÍA
Programación matemática.- Programación lineal.- Programación dinámica.- Juegos de estrategia.- Modelos de inventarios.- Simulación.- Teoría de redes.- Aplicaciones.- Problemas.

IPM 320


TERMOTECNIA

Introducción.- Teoría de conducción de calor y ecuación de conducción de calor.- Conducción en régimen permanente.- Régimen variable.- Transmisión por radiación.- Transmisión por convección.- Convección forzada en flujos separados.- Intercambiadores de calor.- Convección libre.- Condensación y evaporación.- Complementación.- Problemas.

IPM 330


METALURGIA NO FERROSA I

Preparación de las sales, azufres, baritina y granito; grava y gravilla, yeso, caliza, micas, diamante, caolín, feldespato, cuarzo, asbesto, carbón.- Estudios termodinámicos y cinéticos especiales.- Comportamiento de reactores.- Elección de combustibles.- Inyección de vapor, aire enriquecido.- Diseño de toberas.- La polución o contaminación del ambiente.- Precauciones.- Tecnología y físico-química de la producción de litio, berilio, titanio y zirconio.- Consideraciones de la producción de tantalio, columbio, hafnio y metales raros afines.- Su empleo e importancia en la industria aeronáutica y marítima.- Flujogramas de procesos típicos.

IPM 350


HIDROMETALURGIA I

Introducción.- Lixiviación.- Principios generales.- Factores que influyen sobre la velocidad de lixiviación.- Agentes de lixiviaciòn.- Solución acuosa de sales.- Ácidos.- Bases.- Métodos de lixiviación: in situ, pilas Vat, agitación, autoclaves.- Termodinámica de solución acuosa.- Diagrama Eh-pH.- Zonas de estabilidad.- Mecanismo cinético de la lixiviación.- Ecuación matemática.- Lixiviación de metales.- Aplicaciones generales.- Cianuración del oro y la plata.- Mecanismo cinético de la lixiviación.- Estabilidad del CN- en soluciones acuosas.- Lixiviación de óxidos.- Introducción.- Diferentes especies oxidadas.- Lixiviación de sulfuros.- Agentes oxidantes.- Lixiviación bacterial.- Estudio de bacterias.- Aplicaciones.- Laboratorio de cianuración.- Lixiviación de minerales.- Aspectos sobre la seguridad industrial y medio ambiente.

IPM 370


CONCENTRACIÓN DE MINERALES II

Desarrollo histórico.- Fases participantes.- Manifestaciones y fenómenos de superficies límites.- Colectores y sus principios de adsorción.- Modificación de la adsorción del colector.- Formación de espuma.- Cinética de la flotación.- Celdas de flotación (mecánica, neumática).- Dimensionamiento de baterías de celdas.- Control automático.- Flotación de materias primas minerales.- Procesos auxiliares (espesamiento, filtración y secado térmico).- Laboratorio y visita a plantas industriales.

SÉPTIMO SEMESTRE
IPM 402


CIENCIA DE MATERIALES

Materiales en ingeniería.- Tipos de materiales.- De la estructura a las propiedades.- Selección de los materiales.- Ciencia e ingeniería de materiales.- Estructura cristalina.- Perfección.- Estructura no cristalina-imperfección.- Diagramas de fase.- Desarrollo de la microestructural en equilibrio.- La regla de fases.- Diagrama de fases.- Solución sólida completa.- Diagrama eutéctico sin solución sólida.- Diagrama eutéctico con solución sólida limitada.- Diagrama eutectoide.- Diagrama peritéctico.- Diagramas binarios generales.- Ejercicios.- La regla de la palanca.- Desarrollo microestructural durante enfriamiento lento.- Algunos diagramas binarios importantes.- Sistema Al-Si, sistema Al-Mg, sistema Al2O3-SiO2, sistema MgO-Al2O3.- Materiales estructurales: cerámicas y vidrios.- Cerámicas – materiales cristalinos.- Vidrios – materiales no cristalinos.- Cerámicas de vidrio.- Principales propiedades de las cerámicas.- Materiales estructurales: polímeros.- Materiales estructurales: semiconductores.

IPM 410


METALURGIA NO FERROSA II

Estudio de los procesos y estudios de extracción y refinación de metales y subproductos por medio de procesos pirometalúrgicos.- Aplicación de los principios termodinámicos y cinéticos.- Pirometalurgias del estaño, antimonio, bismuto y wolfram.- Descripción completa de hornos y plantas empleadas.- Problemas de laboratorio.- Análisis de las operaciones del alto horno.- Horno de crisol abierto.- Convertidores.- Interrelaciones entre diagramas de fase y cálculos termodinámicos.- Pirometalurgia del plomo, cobre, zinc, níquel.- Procesos de refinación térmica.- Análisis de procesos.- Problemas de laboratorio.

IPM 420


HIDROMETALURGIA II

Introducción.- Tratamiento de soluciones lixiviadas.- Separación de fases.- Cristalización.- Precipitación iónica.- Precipitación por metales.- Precipitación por gases.- Flotación iónica.- Adsorción.- Intercambio iónico.- Extracción solvente.- Aplicación industrial a la hidrometalurgia del oro y la plata.- Introducción.- Método de cianuración en pilas.- Lixiviación en pilas.- Aglomeración de finos.- Preparación de la mena.- Sistemas de irrigación.- Lixiviación Thin Layer.- Lixiviación por percolación.- Control de operación en pilas de lixiviación.- Construcción de pilas de lixiviación.- Lixiviación por agitación.- Circuito de agitación.- Espesamiento.- Lavado en contracorriente.- Eficiencia del lavado.- Precipitación del oro y la plata desde soluciones cianuradas.- Cementación con zinc.- Etapas del proceso Merril Crowell.- Empleo del carbón activado en la hidrometalurgia del oro y la plata.- Características del carbón activado.- Fenómeno de adsorción.- Mecanismo de adsorción del oro y la plata sobre carbón activado.- Proceso de carbón en pulpa COP.- Ventajas del proceso carbón en pulpa al proceso Merril.- Proceso de carbón en columnas.- Tipos de carbón.- Desorción del carbón activado.- Proceso Zadra.- Pruebas en laboratorio de cianuración.- Agitación.- Percolación.- Consumo de reactivos.- Análisis cuantitativo de los reactivos.- Cálculos en procesos hidrometalúrgicos.- Recuperaciones.- Capacidades.- Aspectos económicos de la lixiviación en pilas.- Estudio y aplicación de técnicas modernas de concentración por lixiviación bacterial.- Termodinámica bacterial.- Preparación de soluciones.- Comportamiento de las bacterias.- Alimentación.- Experimentación en laboratorio.- Preparación de cultivos.- Aplicación a minerales de cobre, zinc, uranio y otros.

IPM 470


METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN

La idea: nace un proyecto de investigación.- El planteamiento del problema: objetivo, preguntas de investigación y justificación del estudio.- La elaboración del marco teórico: revisión de la literatura y construcción de una perspectiva teórica.- Definición del tipo de investigación a realizar: básicamente exploratoria, descriptiva, correlacional o explicativa.- Formulación de hipótesis.- Diseños experimentales de investigación: pre-experimentos, experimentos “verdaderos” y cuasi perfectos.- Diseños no experimentales de investigación.- ¿Cómo seleccionar una muestra?- Recolección de datos.- Elaboración del reporte de investigación.

IPM 380


FLOTACIÓN DE MINERALES

Efectos de la molienda en las reacciones de superficie y la flotación.- Efectos electrocinéticos en la flotación de sulfuros.- La probabilidad de capturar una partícula simple con una burbuja simple.- Activadores, colectores, depresores, espumantes, modificadores de superficie.- Clases, tipos, usos.- Electroquímica en la flotación de sulfuros.- La utilidad y limitaciones de la modelación matemática en la predicción de las propiedades de flotación.- Máquinas de flotación.- Flotación convencional.- Flotación en columnas.- Flotación de óxidos.- Flotación de no metálicos.- Prácticas en laboratorio.- Prácticas en la industria.

MIN 302


MEDIO AMBIENTE

Generalidades acerca de la ecología.- Definición del término ecología.- La energía en los ecosistemas.- Los ciclos ecológicos.- Ecología de poblaciones.- Ecosistemas.- Recursos naturales.- Educación y formación ambiental.

OCTAVO SEMESTRE

IPM 430


HORNOS Y COMBUSTIBLES

Fundamentación.- Los hornos y su importancia en los procesos metalúrgicos.- E.M. Vinto, Karachipampa.- Propiedades de los combustibles.- Cálculos de combustión.- Generalidades, accesorios.- Refractarios.- Descripción y clasificación de refractarios.- Transporte de calor.- Convección.- Radiación.- Conducción.- Su influencia en los hornos industriales.- Balances de materia y energía.- Ingresos y salidas de calor.- Eficiencia térmica.- Hornos metalúrgicos.- Descripción.- Selección.- Clasificación.- Alto horno.- Hornos reverberos.- Hornos rotatorios.- Hornos de cuba.- Hornos de tambor corto y largo.- Hornos Fuming.- Otros hornos.- Limpieza de gases en hornos.- Tipos de flujos, diseño y construcción.- Cálculo de chimeneas.

IPM 440


ELECTROMETALURGIA

Fundamentos de electroquímica.- Disolución electrolítica.- Leyes de Faraday.- Conductibilidad de electrolitos.- Ley de acción de masas y equilibrios iónicos.- Fuerzas electrométricas.- Fenómenos electrolíticos.- Polarización.- Cinética de electrodos.- Electro obtención del cobre, zinc y cadmio.- Refinamiento electrolítico de cobre, estaño y otros.- Electrólisis de sales de aluminio, wólfram, sodio.- Galvanotécnica, niquelado, cromado.- Descripción de plantas.- Equipos.- Problemas y laboratorio.

IPM 450


DISEÑO DE PLANTAS I

Consideraciones generales en la elección del lugar.- Excavaciones.- Fundamentos.- Materiales.- Construcción y fuentes de energía de una planta metalúrgica.- Selección de equipo.- Estimación de costos.- Requerimiento de energía.- Balances de agua y materiales.- Problemas en el manejo de materiales.- Flujograma.- Organización de proyectos.- Métodos y proyección.- Decisión sobre tipos de plantas.- Parte tecnológica.- Parte de construcción.- Instalaciones eléctricas y de agua.- Instalaciones secundarias.- Instalaciones de buzones.

IPM 460


PREPARACIÓN DE MENAS

Materias primas minerales.- Preparación de las menas metálicas.- Estaño, bismuto, plomo, wólfram, zinc, cobre, oro, plata, antimonio, hierro, manganeso, litio, uranio, tierras raras y otros de interés nacional.- Roca fosfórica, potasio, halita, sales muy solubles, fluorita, carbón, cemento Pórtland y otros minerales industriales no metálicos, asbestos, baritina, minerales de boro, berilio, yeso, caliza, diatomita, feldespato, arcilla, minerales de magnesio, mica, perlita, pecchaporez, roca, grava, arena, talco, vermiculita, etc.- Producción, historia.- Procedimiento.- Ejemplos de plantas en cada tema.- Preparación de las materias para la industria química, de la construcción y cerámica.- Preparación de otras materias químicas, industriales y de las piedras preciosas.

IPM 490


HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

Conceptos de seguridad empresarial.- Administración: control de riesgos – accidentes -pérdidas.- Ingeniería de seguridad.- Ecología.- Contaminación e impacto ambiental.- House Keeping.- Programa de orientación y protección personal.- Controles de servicio de salud y alimentación.- Investigación y análisis de accidentes/incidentes.- Auditoria y costos.- Inspecciones y responsabilidades.- Políticas empresariales, implementos, manejo de reactivos.- Estrategias.- Peligros.- Prevención.

IPM 480


SEMINARIO DE GRADUACIÓN

El universitario debe cursar un Seminario Técnico-Científico de egreso de acuerdo a las normas facultativas vigentes, sujeto a los siguientes objetivos y metodología de trabajo:

El SEMINARIO es un organismo didáctico donde se efectúa el aprendizaje de la investigación científica, gracias a la aplicación del método peculiar que cada ciencia utiliza para establecer sus verdades y conclusiones.

NOVENO SEMESTRE
MIN 520
PREPARACIÓN Y EVALUACIÓN DE PROYECTOS MINEROS
Los proyectos como unidades de planificación.- Introducción al estudio de proyectos.- Fases del estudio de los proyectos: Perfiles, Pre factibilidad, Factibilidad.- Etapas de un proyecto.- Aspectos generales de un proyecto: a) Estudio de marcado. b) Tamaño y localización. c) Ingeniería del proyecto. d) Inversiones. e) Costos de un proyecto. f) Evaluación. g) Aspectos administrativos y de organización.

MIN 530


ECONOMÍA MINERA Y PLANIFICADA

(Alternativa I)

Macroeconomía.- Microeconomía (de alguna forma se necesita conceptos como cuentas.- Balance de pagos.- Tasa.- Dinero.- Política Fiscal.- Inflación.- Recesión, etc.).

Producción y consumo de minerales.- Mercado.- Tributación minera.- Análisis de costo beneficio: Criterios de reemplazamiento de equipo y maquinaria minera.- TIR.- VAN.- Recuperación de capital.

(Alternativa II)

Minería mundial.- Minería nacional.- Diagnóstico minero.- Economía minera.- Evaluación de propiedades mineras.- Costos de minerales.- Determinación de costo minero.- Comercialización de minerales.- Matemáticas financieras en minería.- Convenios internacionales sobre minerales metálicos.

IPM 501


OPTIMIZACIÓN DE PROCESOS

Introducción al estudio de procesos unitarios.- Teoría y técnica del proceso de oxidación.- Equipos.- Aplicaciones de balances de energía y materia a procesos inorgánicos.- Cinética industrial.- Reacciones homogéneas.- Catálisis aplicada.- Control de variables de procesos.- Optimización de procesos metalúrgicos.- Preparación de carga y mezclas.- Transporte.- Control de flujo.- Balances de productos.- Análisis de costos.- Simulación.- Modelos matemáticos.- Aplicación a problemas típicos.

IPM 510


DISEÑO DE PLANTAS II

(Alternativa I)

Cálculo del equipo tecnológico.- Trituradores, molinos, máquinas de clasificación, máquinas de concentración gravimétrica, máquinas de flotación.- Máquinas y plantas de desagüe, separadores magnéticos y eléctricos.

(Alternativa II)

Estudio de pre-factibilidad y factibilidad final.- Muestreo y pruebas.- Procedimiento para realizar pruebas metalúrgicas.- Desarrollo de flujogramas metalúrgicos.- Diseño de plantas (en relación a la : trituración, molienda, clasificación, concentración gravimétrica.- Separación eléctrica, separación magnética, flotación, espesamiento, secado, almacenamiento de colas, transporte, control automático e instrumentación, bombas y transporte de turbias, consideraciones ambientales, colección de polvos y diseño del sistema eléctrico).- El rol de los consultores.- Diseño moderno de plantas.- La planta del futuro.- Casos de estudio: diseño de un flujograma para una planta de procesamiento de minerales.

IPM 520


TECNOLOGÍA QUÍMICA INORGÁNICA

Tratamiento de aguas.- Industrias del azufre, ácido sulfúrico.- Industria del nitrógeno.- Ácido nítrico.- Amoníaco.- Industrias de la cal.- Cemento.- Industria del vidrio y cerámica.- Preparación de materiales que se utilizan en la tecnología de la cerámica.- Técnica de cerámica.- Industria de la sal.- Cloro.- Soda cáustica.- Ácido clorhídrico.- Cloratos.- Hipocloritos.- Fertilizantes.- Fosfatos.- Preparación y concentración de metales raros (litio, molibdeno, rubidio, silicio, etc.).

IPM 530


TALLER DE GRADUACIÓN

El estudiante, al cursar IPM 480 Seminario de Grado, ha debido ya definir el tema de su trabajo.

El estudiante aquí deberá realizar la consulta bibliográfica relativa a su tema, tener aprobados los puntos de la graduación y realizar las pruebas de laboratorio, industria, etc., que se propone. Normalmente el estudiante debería culminar el tema de graduación con la pre-defensa.

DÉCIMO SEMESTRE
IPM 540


GRADUACIÓN

El estudiante dedica todo el semestre a la conclusión de su tema propuesto tanto en la revisión bibliográfica, pruebas de laboratorio, pruebas en la industria, redacción en limpio, etc., hasta concluir con la defensa de su tema frente a un tribunal oportunamente designado por la Dirección de Carrera y cumpliendo todas las formalidades de rigor.

El tutor que ha elegido el estudiante, como ya se aclaró en Seminario de Tesis, es el director del trabajo, no su ejecutor.

