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Remediacio

n de colas antiguas

de Pb-Zn-Ag removilizadas por el

viento

Por Ing. Diego Marrero

Durante 2014, un grupo de consultores de Ar-
gentina y Reino Unido realizé una asesoria am-
biental que derivo en diferentes publicaciones.
Esta consisti6 en aconsejar a una comparifa mi-
nera sobre los potenciales riesgos ambientales de
colas transportadas y opciones de remediacion.
La mina se encuentra ubicada en el faldeo
oriental de la provincia de Jujuy, Argenti-
na. Sus depositos minerales yacen a una altu-
ra de 4.500 msnm, en un ambiente geoldgi-
co limitrofe entre Puna y Cordillera Oriental.
Durante los mas de 80 afios de explotacion ininte-
rrumpida se generaron residuos industriales mi-
neros que han sido dispuestos en diques de colas
progresivos: Dique N° 1, Dique N° 2; Dique N° 3;
Dique N°4; Dique N°5; Dique N°6 y Dique N°7
(este ultimo estaba en construccién). De los di-
ques mencionados, solamente el Dique N°7 se es-
taba construyendo con geomembrana en su base.

4

Los depositos secos de los diques ya inactivos
fueron expuestos principalmente a la accién
del viento, el cual movilizé el material arenoso
(fraccién fina a media) hacia lugares relativa-
mente deprimidos ubicados al Sur y Este de los
diques mas antiguos, depositando el material
en forma de dunas y otras geoformas edlicas
de menor tamaiio. El drea donde se esparcieron
estos relaves retransportados fue denominada
como Area entre diques, para la cual se solici-
t6 un estudio de la peligrosidad de los relaves
y el planteo ingenieril de soluciones de reme-
diacién. El servicio de los consultores consistio
en una revisiéon de la informacién disponible,
muestreo geoquimico complementario, mapeo
de relaves, caracterizacién geoquimica y de pe-
ligrosidad, modelamiento de espesores, cubi-
caciones de relaves, planteo de alternativas de
remediacién y estimacién de costos, principal-
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mente basados en documentacién suministra-
da y estudios complementarios de laboratorio.

Cubicacion y Opciones de Remediacién
Las opciones analizadas para la remediacion del
area entre diques incluyen las operaciones de re-
vegetacion y relocalizacién de las arenas y rela-
ves segun criterios de peligrosidad geoquimica
y costo para cada operacion. Los relaves mapea-
dos y clasificados fueron cubicados utilizando
DATAMINE® de la siguiente forma (figura 1):

« Arenas edlicas activas (drea amarilla): 19,797
m’ de arenas en 186 ha.

«Dunas inactivas (area anaranjada): 15,129 m?
alojados en 14 ha.

«Relaves antiguos (drea roja): 264,506 m? distri-
buidos en 59,6 ha.

En su conjunto, las zonas afectadas sumaron
899,432 m’ en aproximadamente 255,6 ha. Las
alternativas de remediacion presentaron distin-
tas ventajas y complicaciones operativas y difirie-
ron en la inversién necesaria para su ejecucion.
En términos generales, la revegetacion requiere
mayor tiempo y demanda de suministros, du-
rante y después de su implantacién respecto al
movimiento de las arenas. Por otra parte, el mo-
vimiento de las arenas requiere de los espacios
disponibles para la disposicion final de la totali-
dad del material y el posterior perfilaje del terre-
no. Se planted la posibilidad de una remediacién
mixta, que incluyera la remediacién por medio de
la revegetacion y movimiento de las arenas y rela-
ves. Se realizaron aproximaciones a los costos de
remediacion para las diferentes alternativas plan-
teadas, como herramienta de toma de decisiones.

RELAVES
Arenas edlicas actives. Area total: 186,3 Ha.
[l Antiguos relaves o relacionado directamente a relaves. Area total: 59,6 Ha.

I Arenas eolicas inactivas parciaimente cementadas. Area total: 141 Ha,

I Relaves cel Dique N3, actuaimente en reutlizacion. No se considera area de remediacion.

Segun la distribucién de los relaves modela-
dos, el 20% correspondi6 a potencias de man-
to econémicamente excavables, para el 77%
es necesario revegetar sin impermeabilizar y
el restante 3% corresponde a la zona dénde
es necesario impermeabilizar antes de reve-
getar. En base a la integraciéon de resultados
y criterios, la opcion mixta es la que mejor
combind costos vs dificultades de operacion.

Por Ing. Diego Marrero
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Explotacién por frentes largos en mina de carboén
Yacimiento Carbonifero Rio Turbio - YCF

Durante los meses de mayo
y junio del 2018, se dict6 el
curso de “Técnicas de de
explotacion utilizadas en mi-
nas de carbén ubicadas en
Rio Turbio”. El curso, a cargo
del Dr. Ing. Juan Carlos Enci-
nas, estuvo dirigido a estu-
diantes de ultimo ano de la
carrera Ingenieria en Minas
y a profesionales del area.

El carbén es una de las ma-
terias primas de mayor coti-
zacion porque es insustituible
en muchos procesos y porque
los constantes avances tec-
nolégicos presentan nuevas
y prometedoras posibilida-
des para el bienestar de los
pueblos. En nuestro pais las
zonas carboniferas se extien-
den a lo largo de la zona pre-
cordillerana y en partes en la
zona cordillerana, fundamen-
talmente en las provincias

de Catamarca, La Rioja, San
Juan, Mendoza, Neuquén,
Rio Negro, Chubut y Santa
Cruz, no obstante se cono-
cen también formaciones
carboniferas en Salta y Jujuy.

En particular, la localidad de
Rio Turbio se encuentra en el
interior de un valle, apoyado
sobre el paralelo 52 de Lati-
tud Sur, conteniendo un fondo
cordillerano y en su costado
norte las colinas que determi-
nan el camino al Lago Argenti-
no. De este rio emerge su villa
minera, senalando el pueblo
argentino mas lejano de Bue-
nos Aires. En el ano 1970 la
produccion bruta de carbon
de Rio Turbio excedi6 la ba-
rrera del millén de toneladas,
permitiendo obtener la can-
tidad de 631.757 toneladas
comerciales. Si se toma como
base la produccion comercia-

6

ble de 1965, la cual fue de
228.114 toneladas, en 1970
se lograron 615.541, impli-
cando un incremento anual
promedio de casi el 23%. Asi-
mismo se verifica un aumento
de productividad referida al
ndmero de agentes del 150%.
De esta manera, se dieron
las condiciones para que Rio
Turbio se desarrolle sobre
la base de la explotacion de
carbon y la actividad privada
que esta industria generara
cada vez con mayor énfasis.

Producir y vender carbon es
librar calorias para producir,
por lo que esta actividad no
puede ser calificada como in-
significante. Como ha tenido
lugar en paises desarrolla-
dos, es conveniente consumir
el mineral en usinas térmicas
y liberar mas combustibles
pesados, como fuel-oil con el
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fin de lograr destilados mas
livianos con un mayor valor
agregado. La produccion de
carbén estd muy ligada a la
actividad siderdrgica. Si bien

la participacion del carbén de
Rio Turbio no puede ser total
en los procesos de coquiza-
cion, su 15% admisible en las
mezclas, implica similar can-

tidad de carbones coquizan-
tes, los cuales deberian ser
importados para el abasteci-
miento de nuestra siderirgi-
ca, pueden ser reemplazados
por nuestro mineral nacional.

YACIMIENTOS

CARBONIFEROS
RIO TURBIO |

Dr. Ing. Juan Carlos Encinas

CAPACITACION EN USO Y
MANEJO DE EXPLOSIVOS

Los representantes de la empresa ENAEX,
Oscar Nesci - Sub Gerente Produccion
Edmundo Alarcon - Sub Gerente Comercial,
dictaron el taller de capacitacion en explo-
sivos. El taller se realizo el dia viernes 11
de mayo del 2018, en las dependencias del
Departamento de Mineria, de forma inten-
siva durante la manana y la tarde del dia
viernes. Participaron docentes, estudian-
tes y profesionales vinculados a la mineria.
Durante el taller se desarrollaron temas re-
lacionados con la definicion de detonacion y
explosiéon, mecanismo de rotura de roca, clasi-
ficacion de los explosivos, propiedades de los
explosivos, accesorios de detonacion, entre
otros. Los disertantes presentaron muestras
de cordon detonante y tipos de explosivos.

Vi il

Oscar Nesci y Edmundo Alarcon - Representantes de
ENAEX
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Santa Cruz

- ¢Qué puede contarnos
sobre la empresa? ¢cuan-
tas personas trabajan,
como mide la empresa si
es de pequeia, mediana
o gran escala? ccuantos
aios de vida ttil estimada
le queda? dtiene equipos
propios o tercerizados?
- Minera Santa Cruz tiene
una noémina de aproxima-
damente 1100 empleados;
Hochschild es una empresa
minera de gran magnitud,
con 4 minas operando en
Perd, la nuestra en Argentina.
Todo el equipa-
miento es propio.

- ¢En qué etapa se en-
cuentra hoy el proyecto?
-Mina San José se encuen-
tra en el cuarto final de
vida, pero se esta realizando
una campana de explora-
cion mediante perforacio-
nes diamantinas para dar-
le continuidad al proyecto.

ALREViSta Q. = f
Antonio Galdeano, gerente de Minera

- ¢Hace cuanto que traba-
ja en Minera Santa Cruz
y puede contarnos breve-
mente su trayectoria has-
ta llegar a esta empresa?
- Comencé en Mina San Jose
en noviembre del 2017 y he
trabajado durante mi vida
laboral de 33 anos en los ya-
cientos de Rio Turbio; Minera
Alumbrera ( Xstrata Copper),
Veladero  (Barrick  Gold),
Mina  Aguilar  (Glencore),
Mina Castellanos (Trafigura),
Mina Pirquitas (Silver Stan-
dard) y Cerro Moro (Yamana).

- ¢Como ve la mineria
en Argentina para los
proximos anos y cudl
cree que es su principal
desafio para progresar?
- La mineria en Argentina tie-
ne un desafio muy grande
para los préximos anos ya
que los yacimientos que hoy
conocemos, estan terminan-

8
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do su vida util; sabemos que
Mina Aguilar; Casposo; Cerro
Vanguardia; Veladero; Ma-
nantial Espejo y Don Nicolas,
estan proximos a su finaliza-
cion; Alumbrera y Pirquitas
ya terminaron y Gualcamayo
esta terminando este ano.
Con este panorama en 4 anos
mas practicamente habran fi-
nalizado todas las minas que
conocemos por lo que a esta
altura ya debieran haber ya-
cimientos con estudios de
factibilidad terminados o ini-
ciando la etapa de construc-
cion, lo cual no esta pasando.
El desafio del proximo gobier-
no es generar politicas claras
de inversion, seguridad juri-
dica, laboral y comunitaria,
como asi también estabilidad
econémica; de lo contrario los
inversores no nos ven como
un pais seguro para invertir.
La buena noticia es que casi
todas las empresas nom-
bradas siguen explorando y
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apostando a que en el 2019
haya novedades positivas
desde el gobierno para el
sector y puedan poner en
marcha nuevos proyectos.

-<Qué es lo que mas le
gusta de su trabajo?
- El oficio de minero impli-
ca tratar con la naturaleza y
vencer todos los obstaculos
que ésta impone, desde in-
terpretarla en el estudio de
un yacimiento hasta la vida
y la permanencia en luga-
res lejanos y aislados; pero
todo eso constituye un de-
safio constante y es lo que
hace atractivo este trabajo.

-<Coémo es la relacion
de la empresa con la co-
munidad mas cercana?
- La comunidad mas cercana
es Perito Moreno y Minera
Santa Cruz tiene una fuerte
presencia en ella desde sus
inicios, participando en pro-
gramas de desarrolloy capaci-
tacion. Es la empresa minera

de la zona que mas partici-
pacion comunitaria ha tenido
siempre en Perito Moreno.

- ¢Cual es el mayor con-
flicto/desafio que ha te-
nido que enfrentar en
sus anos de carrera?
- Durante casi cuatro anos
estuve con la empresa “Tra-
figura” en Cuba como Geren-
te General de dos proyectos
mineros, uno a cielo abierto
de cobre, cinc y plomo y otro
proyecto de oro. Alli tuve que
salvar varios escollos que no
se dan en paises capitalistas:

o Aprender a vivir y tra-
bajar en un pais comunista.
. Trabajar en
una economia planifica-
da con cero flexibilidad.
o Entender la idio-
sincrasia cubana, de
por si, muy interesante.

Es la experiencia laboral y per-
sonal mas rica de mi carrera.

-¢Cree que la mineria Ar-
gentina tiene potencial

para posicionarse como
unade las industrias prin-
cipales en el corto plazo?
-La gran mineria vino a Argen-
tina para quedarse, llevamos
mas de 20 afos desde que
MIM (Mont Isa Mine) inici6
el primer mega proyecto mi-
nero a cielo abierto, con Bajo
la Alumbrera; luego siguieron
Anglo America, Barrick, Yama-
na, Glencore, Goldcorp, etc.
Solo debemos como pais dar
confianza y garantias para
que estas empresas termi-
nen los proyectos actuales
y continlen con otros. En
todos estos anos dejamos
de ser aprendices de la gran
mineria para ser especia-
listas de la misma, tanto a
nivel operario, técnico y pro-
fesional, estamos en carrera.
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Presentacion de

Se realizd en el marco de la entrega de
nuevas camionetas para los departamen-
tos de Geologia y Mineria de la Facultad de
Ciencias Fisico Matematicas y Naturales
(FCFMyN). Se adquirieron seis (6) vehicu-
los en total entre los anos 2017 y 2018. La
inversion ascendié los 5 millones de pesos.
Esta adquisicion del Parque Automotor ayudara
a fortalecer las condiciones de seguridad y co-
modidad necesarias para que estudiantes, do-
centes y personal no docente puedan cumplir
sus actividades diarias. Con la compra de estos
vehiculossereafirmaelcrecimientoyelcompro-
miso adquirido con la comunidad universitaria.
“Todo esta pensado para que aproveche-
mos cada vez mejor los fondos que dispo-
nemos, que en realidad no son otra cosa
que el aporte del pueblo de la Nacién Ar-
gentina a que hagamos un ejercicio res-
ponsable de nuestra autonomia”, expreso
el rector de la UNSL, Dr. Félix Nieto Quintas.
Todas las acciones llevadas a cabo por la
Universidad estan pensadas con el fin de
mejorar la capacidad de trabajo de la Insti-
tucion, pero también de contribuir a ser mas
eficientes. Esta accion en particular, es la pri-
mera parte de un plan para recuperar el de-
partamento de movilidad de la Universidad.
El Secretario de Coordinacion y Planificacion

Numero 3, Agosto 2019

Institucional, CPN. Victor Morinigo, hizo hin-
capié en la figura del Rector por la interven-
cion en la compra de los vehiculos, y resaltd
el trabajo de la Secretaria de Hacienda vy
Administracion por el compromiso en esta
accion. Ademas destaco la importancia de
los usuarios de las nuevas adquisiciones.
El Mg. Ing. Miguel Angel Beninato, director
del Departamento de Mineria, destaco que
en estos Ultimos tiempos se ha tomado con-
ciencia de que la mineria y la geologia son
actividades productivas y necesarias para el
pais, y que un vehiculo constituye una herra-
mienta para el desarrollo de esta actividad.
“La mineria y la geologia involucran activida-
des de campo y eso le da una complejidad
diferente y especial, y requieren vehiculos de
seguridad ya que es necesario ir a lugares
que no son de facil accesibilidad”, expreso
el decano de la FCFMyN, Dr. Fernando Bul-
nes. Ademas agregbd que el verdadero sen-
tido de estos vehiculos aparece cuando los
docentes, alumnos, investigadores y técnicos
puedan viajar en ellos para hacer sus traba-
jos, sus investigaciones, pudiendo llevar con
seguridad sus equipos y todos los elementos
necesarios para el desarrollo de su actividad.



Numero 3, Agosto 2019

Convenios con empresas de
Software Mineros

Diversas alternativas
ofrece la industria de los
software mineros dis-
ponibles en el mercado
nacional, desde solucio-
nes orientadas a aplica-
ciones especificas hasta
productos que ofrecen
servicios mas integrales,
que abarcan y controlan
diversas areas del ne-
gocio minero. Todo ello,
con la finalidad de una
mayor eficiencia, pala-
bra clave en un negocio
cada vez mas competiti-
vo como lo es la mineria,
donde el mayor aprove-
chamiento de las capa-
cidades y los ahorros tie-
nen un peso importante
en el éxito y viabilidad de

de los produc-
tos de software orienta-
dos a una mejor gestion
del proceso minero, a
fin de contar en forma
clara y amigable con
los datos adecuados y
oportunamente para
la toma de decisiones.
El software es una herra-
mienta tecnoldgica que
estd ampliamente di-
fundida y utilizada en la
sociedad actual y la mi-
neria no es la excepcion.
Hoy se usa software en
su definicion mas genéri-
ca en todos los procesos,
tanto en presentacion y
manejo de informacion

11

Deswik

Delivering mining efficiency

D

los proyectos. De / .
ahi la relevancia 4 (Office) como en
la toma de deci-

siones en toda la
cadena de valor, desde
la exploracion, diseno y
planificacion de minas,
hasta la simulacion de
procesos minero-meta-
ldrgicos, y control de ges-
tion de una compania.
El software permite ma-
nejar el gran volumen de
informacion y procesos
que conlleva operar un
proyecto minero. Ade-
mas, es fundamental
para la toma de decisio-
nes. “En la universidad
estamos trabajando para
que los estudiantes de
la carrera Ingenieria en
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Minas, puedan acceder a software ac-
tualmente de Ultima generacion utiliza-
dos por empresas mineras nacionales
e internacionales” indica Veronica Gil
Costa, profesora del Departamento de
Mineria de la Universidad Nacional de
San Luis. “Para ello, el equipo docen-
te perteneciente a la catedra Softwa-
re de Diseno y Planificacion Minera,
gestiona en forma continua la vincu-
lacion con empresas de software con
la finalidad de tener acceso a licencias
académicas de los software y para ge-
nerar pasantias para los estudiantes.
Estas pasantias, generalmente reali-
zadas fuera de nuestro pais, tienen un
gran valor para nuestro Departamento
ya que permiten que los estudiantes
interactlen con profesionales de dife-
rentes nacionalidades y adquieran ex-
periencia en el desarrollo de activida-
des en empresas de software minero”.
Durante el primer cuatrimestre del
ano 2018, se gestiond la firma de
dos acuerdos de cesion de softwa-
re. Uno con la empresa Deswik, el
cual ademas de garantizar el acceso
al software, garantiza la ejecucion
de cuatro pasantias durante el mes
de enero del 2019 para estudiantes
de la carrera Ingenieria en Minas.
El segundo acuerdo fue firmado con
la empresa Maptek con la finalidad
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Software Deswik

Los alumnos Ariel Matias y Michael
Bordon tuvieron la posibilidad de
realizar una pasantia a principios de
2018 en la Empresa de Software Mi-
nero Deswik, en Santiago, Chile. Con
el pasar de los dias fueron apren-
diendo los conceptos basicos de
manejo del software como asi tam-
bién pudieron participar en el mo-
delado de un proyecto en particular.

Para mostrar los conocimientos ad-
quiridos, Ariel y Michael brindaron
una charla introductoria sobre el
manejo del software explicando las
herramientas principales y desa-
rrollando ejercicios practicos para
su mejor visualizacion. Esta charla
estuvo dirigida principalmente a los
alumnos de cuarto ano que cursa-
ban la materia Software de Disenoy
Planificacion Minera y a alumnos de
quinto ano de la carrera.
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de que el Departamento de Mine-
ria tenga acceso al software Vulcan.
El software minero Vulcan es uno de
los productos principales de Maptek.
Creado en el ano 1981, actualmente
esta disponible en la Version 7.0 .Entre
sus principales caracteristicas, permi-
te su aplicacion a todos los aspectos
geologicos y de planificacion minera;
posee las herramientas necesarias
para la creacion del diseno, tanto para
open pit, como para underground; per-
mite el modelamiento de yacimientos
metalicos, carboniferos y de metales
industriales, y entrega las herramien-
tas para un completo desarrollo topo-
grafico y de geomensura. El software
permite convertir los complejos datos
eninformacion visual que se reflejan en
la creacion de imagenes interactivas y

dinamicas en 3D, facilitando su com-
prension y entendimiento. Ademas,
puede desarrollar completos estudios
de factibilidad y de impacto ambiental.
Deswik provee un software para di-
seno de minas en 3D de manera
sincronizada con la planificacion del
proyecto, que permite una visuali-
zacion animada en 2D del progreso
de la mina, ya sea tareas, reportes
mensuales, toneladas que se saca-
ran etc. entregando la posibilidad
de modificarlas y sincronizarlas con
el 3D, simultaneamente. La tecnolo-
gia que presenta Deswik esta escri-
to sobre 64 bits, o que permite usar
toda la memoria de la computadora.
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El arsélgico
COIMo Ccon amlnante

Aguas de consumo en comunidades
rurales del sudeste de San Luis

El dia 21 de Junio del 2018 se realiz6 la
charla orientada a la evaluacion y con-
cientizacion del uso del arsénico en el
agua potable. La charla estuvo a cargo
de la Dra. Ing. Maria Martha Barroso
Quiroga, docente del Departamento de
Mineria, quien explicé que actualmen-
te existen diversas tecnologias eficientes
para la remocién de As en agua de be-
bida para consumo humano. Sin embar-
go, ningun método para la remocion de
As es universal y la aplicaciéon de cada
técnica depende de factores como el
tamano del equipo de tratamiento, la
concentracion y especiaciéon de As, la
composicion del agua cruda, restriccio-
nes econdmicas y sociales, entre otras.
La naturaleza energética de la mayoria
de las tecnologias a gran escala de remo-
cion de arsénico, hace que la mayoria
de estos sistemas sean inviables desde
el punto de vista econémico o logistico
a nivel comunidad en las zonas rurales.

Adicionalmente, el dificil acceso que tie-
nen las pequefias comunidades rurales a

aguas tratadas y la poca informacién que
invisten los habitantes expuestos con
respecto a las consecuencias en la salud
del consumo continuo de aguas con ar-
sénico, hacen imperiosa la necesidad de
informar-formar a la comunidad sobre
la problematica, y profundizar las in-
vestigaciones usando recursos naturales
tales como energia solar y materias pri-
mas disponibles localmente, para poder
ofrecerles a la poblacién expuesta una
tecnologia competente, que permita me-
jorar su calidad de vida a corto plazo.

4
[

La temadtica investigada por la Dra. Ing.
Maria Martha Barroso Quiroga, es el
eje central de un proyecto de investi-
gacion-extension, el cual se enfoca en
informar a la comunidad sobre esta
problematica, mediante el dictado de
talleres en las escuelas involucradas.
De la misma forma, se intenta generar
responsabilidad social en la poblacion
estudiantil universitaria, promovien-
do el compromiso con la comunidad,
compartiendo con la sociedad los co-
nocimientos adquiridos en la Universi-
dad, la utilidad social del conocimien-
to, la practica solidaria y formativa.

14



Numero 3, Agosto 2019

(1) noma. & FoRRsTAR

(1) CAMING VRCOAL VIEIO & ChRAR
(1) Womcacion wosviom:

(1) cumers, mevErTI

(3) CANAL FROYECTADO

(1) MICRORMIALSR. PROYRCTADD
(1) AT WacromAL s

@

((aALC TPANSY)| .~
%

I

Taller AutoDesk

o [
Civil 3D

Durante los me-
ses mayo, junio y julio
se realizo el taller Auto-
Desk Civil 3D, a cargo
del Ing. Nicoldas Manger.
El taller tuvo como ob-
jetivo la iniciaciéon del
asistente en el manejo de
las funciones basicas del
programa AutoCAD Ci-
vil 3D, como herramien-
ta para el modelamiento
digital del terreno y el di-
seflo geométrico de vias.

ALTIMETRIA - CALZADA IZGUIERDA
PR. 0+000.00 A 1+500.00
Progresiva

wmas .

La capacitacion de Au-
toCAD Civil 3D Basi-
co, se estructura en diez
puntos principales, los
cuales se pueden agrupar
de la siguiente manera:
Introducciéon al softwa-
re, Generacién de puntos
topograficos, Superficies
y curvas de nivel, Defi-
nicion en planta: Alinea-
miento y curvas horizon-
tales, Perfil Longitudinal
y rasantes, Perfiles tipo y
secciones de modelacion,

AUTODESK
CIVIL3D

Creaciéon de obras linea-
les y modelacién, Sec-
ciones Transversales,
Computo de materiales
Aplicaciones varias.
Del taller participaron
estudiantes y docentes
del Departamento de
Mineria asi como pro-
fesionales de la cons-
truccion y obras viales.

Ing. Nicolas Manger
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Recursos y Reservas:

En esta tercera y Ultima entrega de la serie
se hace referencia al impacto especifico que
la evolucion en técnicas de estimacion de
recursos y en los estandares internacionales
para reportar esos recursos (JORC; NI 43-
101; etc.) ha tenido en los profesionales de
la mineria Argentina, y como el Departamen-
to de Mineria de la UNSL contribuye con la
preparacion de profesionales capacitados en
esta area con una vision moderna y global.

En la primera parte de esta serie se describio
la importancia de los modelos numéricos utili-
zados para cuantificar los recursos y reservas
de un proyecto minero. Estos modelos numéri-
cos se construyen normalmente con técnicas
geoestadisticas, las que deben cumplir con los
requerimientos de buenas practicas y de los
estandares internacionales vigentes. Este Ulti-
mo aspecto fue descrito en la segunda entrega.

De los Ingenieros en Minas argentinos se re-
quiere que su nivel de capacitacion y compe-
titividad en esta area sea superlativo. Esto,
si es que se desea que el desarrollo minero
del pais tenga sello argentino. Ademas, dadas
las caracteristicas de la disciplina, el recién
graduado debe aun aprender aspectos muy
importantes de aplicacion de la geoestadisti-
ca moderna, porque e€s una ciencia eminen-
temente practica. Esto se logra buscando que
los educandos reciban las herramientas teo6-
ricas necesarias en combinacion con la prac-
tica e implementacion moderna requerida.

El Departamento de Mineria de la UNSL en-
tiende estas particularidades y busca im-
partir conocimientos tanto tedricos como
de experiencia practica, lo que se imple-
menta por medio de tres ejes principales:
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1. Capacidad de ensenanza de las téc-
nicas y métodos a primer nivel desde el
punto de vista teérico, no solo por parte
de los profesores de planta permanente,
sino por medio de cursos de grado y post-
grado de actualizacion y especializacion
tanto para docentes como para alumnos;

2. Todos los alumnos de la carre-
ra deben completar los requisitos de
practicas de pre-graduacion, segin lo
requerido por el plan de estudios; v,

3. Acercar al mundo laboral, en el area,
a los estudiantes por medio de pasantias
adicionales y/o por medio de la implemen-
tacion de practicas de sus trabajos de tesis.

El desafio es muy grande, y todos los profe-
sionales involucrados del Departamento de
Mineria tienen el maximo compromiso con
los estudiantes, los cuales responden con
un entusiasmo por su profesiébn que no se
observa en muchas otras Universidades.

Por otra parte, en el ambito regional y na-
cional, adn falta cerrar algunos aspectos
claves que tienen una injerencia directa en
el aprovechamiento de los activos mineros.

Uno de estos aspectos claves es la adop-
cion oficialmente por parte de la Argentina
de los estandares mundiales requeridos
para informar recursos y recursos, al estilo
de JORC (Australia) o NI 43-101 (Canada).
El vehiculo adecuado para tal insercion es
el Combined Reserves International Repor-
ting Standards Committee (CRIRSCO), una
organizacion mundial que lidera el estable-
cimiento de un codigo internacional en esta
area y actualmente aglutina a los principales
paises que han adoptado estos estandares.
La Argentina esta en el proceso de insercion
en el CRIRSCO desde al menos el ano 2015.

Otro aspecto clave es la adopcion de una politi-
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ca nacional homogénea de desarrollo minero,
y que incluya, entre otras cosas, a los estados
provinciales como controladores de la activi-
dad. Ese control debe ser ejercido en temas
de sustentabilidad, ambientales, de desarrollo
social y también de informar al publico recur-
s0s minerales de manera responsable. Todos
estos aspectos, pero especialmente el ultimo,
deben ser controlados para evitar las inversio-
nes golondrinas o de extremo especulativas.
Un ejemplo especifico donde se evidencia la
falta de control y de politica de Estado es en
el area de los recursos de litio: en semanas re-
cientes, han habido al menos dos casos de re-
cursos informados por compafias junior que
no aparentan cumplir con los requisitos mini-
mos establecidos por JORCy NI 43-101. O sea,
informes altamente especulativos, con amplia
difusion en los medios especializados locales
e internacionales, y sin que el Estado haya co-
mentado sobre los méritos técnicos de tales
informes. Estos reportes pulblicos especulati-
vos a la larga danan la imagen de pais minero
responsable que debe ser uno de los susten-
tos para fomentar inversiones a largo plazo.

Desde el Departamento de Mineria continua-
remos trabajando en todos estos aspectos, y
principalmente en la formacion profesional de
las nuevas generaciones de mineros argenti-
nos, buscando el bien de la sociedad a través
del desarrollo de una actividad econémica fun-
damental para el crecimiento de nuestro pais.

por MSc . Mario Rossi
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Participacion en el
2° Taller de Base de Datos de
Pasivos Mineros

El Departamento de Mineria de la UNSL par-
ticipd en el Segundo Taller de Base de Datos
de Pasivos Mineros organizado por la Subse-
cretaria de Politica Minera del Ministerio de
Energia y Mineria de la Nacién. El taller se
realiz6 en Buenos Aires, en el Ministerio de
Energia y Mineria de la Nacion, el 6 de diciem-
bre de 2017 y participaron representantes
de las Direcciones Provinciales de Mineria
de 16 provincias argentinas y personal de
la Secretaria de Mineria de la Nacién. Como
representante del Departamento de Mine-
ria de UNSL y del proyecto BioCriticalMetals,
asistié Veroénica Saavedra. El taller estuvo di-
rigido por la directora de produccién minera,
ambiente y desarrollo comunitario, Lic. Caro-
lina del Valle, quien inicio las presentaciones
que luego continuaron los representantes
de la Consultora Cointec, quienes fueron los
responsables de la gestion de la base de da-
tos. El evento conté con el apoyo de la Em-
bajada Britanica y la Fundacion Empremin.

Entrelosobjetivosdeltallerse puederesaltar:a)
Laintenciénde generar definiciones nacionales
para el concepto de “pasivo ambiental minero”,
b) Determinar cuales son los pasivos am-
bientales mineros de cada provincia par-
ticipante para su carga en la base de da-
tos para una posterior caracterizacion,
¢) Intentar definir una politica de priorizacion
para una eficiente planificacion de acciones re-
lacionadas con la futura remediacién de estos.

La Ingeniera Lucinda Woods de la Consulto-
ra Cointec informd al Director del Departa-
mento de Mineria, Mg. Ing. M.A. Beninato, al
momento de reiterar la invitacién al evento,

Unidad de
Vinculacién Tecnoldgica,
al servicio del
Desarrollo Sustentable

W U
FEMPREM: <

que este Departamento se encuentra mucho
mas avanzado que la Secretaria de Mineria
de la Nacion en temas de pasivos ambienta-
les mineros por lo que era de su interés y el
de la Secretaria contar con los aportes del
Departamento de Mineria de UNSL y del Pro-
yecto BioCriticalMetals en los talleres que or-
ganiza la Secretaria junto con la Consultora.

Antecedentes: La invitacion a participar en
el taller fue efectuada en persona por Carolina
del Valle en el Workshop “Perspectivas técni-
cas para una mineria sustentable” organizado
en la FACAI-UNCUYO el 26 y 27/10/17, opor-
tunidad en la cual el grupo BioCriticalMetals
de la UNSL di6 . Y
una conferen-
cia sobre “Al- i
gunos Aportes "
Técnicos y So-
ciales del Bio-
CriticalMe-
tals Project para una Mineria Sustentable”
a solicitud del proyecto “Plan Estratégi-
co de Cierre de Minas” de FACAI (Facul-
tad de Cs. Aplicadas a la Industria).

FrE——
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Via

es de campo

con.alumnos del Departamento

de Mineria

El Ing. Oscar Benegas como parte del
cierre de la materia Introduccion a la
Ingenieria, materia que se dicta en pri-
mer ano de la carrera Ingenieria en Mi-
nas, coordind con los alumnos un viaje
de campo a la cantera de laja “La Re-
presa” ubicada en la localidad de La
Florida, provincia de San Luis. Del viaje
también participaron algunos alumnos
de primer ano del Departamento de
Geologia. Este viaje de estudio cum-
ple con el objetivo de ser el primer
acercamiento de los alumnos al mun-
do de la mineria en pequena escala.

El alumno de primer ano Pablo Miguez
plasmé su testimonio del viaje de esta
manera: “El dia miércoles 4 de julio los
estudiantes de primer ano de la carre-
ra de Ingenieria en minas, junto al pro-
fesor Ing. Benegas, realizamos nuestra

primera salida de campo. Aproxima-
damente a las 8 de la manana nos
agrupamos frente al edificio del Recto-
rado, en el colectivo de la universidad,
y salimos hacia la cantera “ La Repre-
sa”, ubicada en las proximidades del
dique La Florida. Esta es una cantera
de piedra laja, variedad azulina, y es
de las mas antiguas de la provincia.

En esta primera experiencia en visi-
tar una explotacion minera, pudimos
contemplar a grandes rasgos el fun-
cionamiento y algunas caracteristi-
cas de la misma, asi como también
el tratamiento posterior de la piedra.
Quiero agradecer a todo el grupo por
su participacion y en especial a los
profesores por su dedicacion y mo-
tivacion que nos han brindado, para
que sigamos adelante con la carrera”.

19
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En octubre de 2018, se realiz6 el viaje de Cam-
po a la cantera de granito ubicada en Potre-
rillo, San Luis. Este viaje fue organizado por
los docentes e Ing. Hugo Ponce e Ing. Diego
Brauer, correspondiente a la materia Laboreo I.

Practicas de campo g T
Mecanica de Rocas |

En octubre del 2018 se realizaron las
practicas de campo en Los Puquios, San
Luis a cargo de los docentes Ing. Mar-
Szflo ra y el Ing.

IR )
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Tercera reunion internacional del

BioCriticalM etals Project en

Rumama

 des y resultados obtenidos por cada

Se redefinié en grupo y por consen-
so el esquema final de tratamiento de
las muestras y los responsables de las
proximas tareas para los procesos de
biolixiviacion, bioacumulacién y lim-
pieza residual del liquido interviniente
en el proceso a través de nanoparticulas.

Se realiz6 en Bucarest, en la semana del 28
de mayo de 2018, la tercera reunién inter-
nacional del proyecto trasnacional BioCri- |
ticalMetals. Tuvo lugar en los institutos de
investigaciéon rumanos NIRDBS (National i
Institute of Research and Development LB 5
for Biological Sciences) e INMR ( Natio- [
nal R&D Institute for Non-Ferros and
Rare Metals), ambos socios del proyecto.
Asistieron  Investigadores  de  los
tres paises participantes (Por-
tugal, Argentina, Rumania).
Se presentaron los avances, dificulta-

socio, en cada paquete de trabajo, en §
base a las tareas definidas en la reu- m
nién internacional anterior realizada en

Ing. Eduardo Romano
San Luis, Argentina, en mayo de 2017. &

Liliana Gherghe, investigadora del IMNR y

V. Saavedra (UNSL) en el IMNR
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Visita de docentes del Departamento de Mineria de UNSL

a la Universidad de Porto y a la Universidad
de Coimbra en Portugal.

El Ing. Eduardo Romano y la Lic. Verénica Saa-
vedra visitaron el Departamento de Ingenieria
en Minas de la Universidad de Porto (UP) en
Oporto, Portugal, participando en varias ac-
tividades, en el periodo mayo-junio de 2018.
El Ing. E. Romano participd en reuniones con
el actual director del Departamento de Mineria,
Ing. Juan Manuel Soutelo Soerio de Carvalho,
quien presentd y compartié detalles de la insti-
tucién, desde la distribucién edilicia, cantidad
de alumnos en Ingenieria de Minas, carreras
de grados que se cursan, regimenes de aproba-
cién, practicas de campo, métodos didacticos,
insercién de los egresados al campo laboral,
idiomas dominantes para el dictado de clases,
carreras de posgrado actualmente ofrecidas y
en desarrollo, entre otra informacién valiosa.
La Prof. V. Saavedra se reunié con la Prof.
Marifa Cristina Vila del Departamento de In-
genieria en Minas de la UP, docente entre
otras areas, de medioambiente y revisaron el
estado de sus correspondientes tareas den-
tro del proyecto transnacional en curso (Bio-
CriticalMetals) a la vez que evaluaron posi-
bilidades para futuros proyectos conjuntos.
Ambos docentes de la UNSL visitaron con el
Dr. Carvalho y con la Dra. Vila los laborato-
rios de Monitoreo y Control Ambiental, los
laboratorios de Explotacién de Minas, el labo-
ratorio de Procesamiento de Minerales, el la-
boratorio de Geologia y el Museo Minero del
Departamento de Ingenieria en Minas de la UP.

22

En el mes de mayo, Romano y Saavedra, tam-
bién estuvieron en Coimbra pararealizar
tareas inherentes al proyecto BioCriticalMe-
tals con la coordinadora internacional, Dra.
Paula Morais, y el equipo de trabajo de la
Universidad de Coimbra. Estas actividades
necesarias para la tercera reunioén internacio-
nal del proyecto conjunto que se desarrolld
a fin del mes en Rumania. El Ing. Romano
también visitd los laboratorios del Departa-

mento de Ciencias de la vida, que dirige la
Prof. Morais y otras instalaciones de la UC.
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El Departamento de Mineria en

CLICAP 2018

BioCriticalMetals en el Congre-
so Latinoamericano de Ingenieria y
Ciencias Aplicadas, CLICAP 2018.
Docentes del Departamento de Mine-
ria y una alumna de la carrera de In-
genieria en Minas presentaron, en ca-
lidad de autores, en el CLICAP 2018
resultados del trabajo realizado dentro
del proyecto de I+D+I en el que parti-
ciparon durante el periodo 2016-2017.
El congreso se realiz6 en San Rafael,
Mendoza, en la Facultad de Ciencias
Aplicadas a la Industria de la UNCUYO,
del 11 al 13 de abril y reunié docentes
investigadores de areas del conocimien-
to de la ciencia e ingenierfa quimica,
de los alimentos, medioambiente y de
la ensefianza de ellas. En el evento se
evaluaron posibilidades para futuras
colaboraciones con la docente investi-
gadora medioambiental Dra. Natalia
Afanasjeva y el Ing. Mario Alvarez, de la
Universidad del Valle, Cali, Colombia.
Los trabajos presentados fueron: “Bio-
CriticalMetals Project: Promoviendo

Aprendizaje basado en Problemas y For-

Ing. Alvarez, Esp.Saavedra y Dra. Afanasjeva

macion por Proyectos en Carreras de In-
genieria’, cuyos autores son Veronica A.
Saavedra, Eduardo A. Roma- no, Pio
Javier Gil Milac, Aldana D. Escudero.
“BioCriticalMetals Project: Promovien-
do trabajo multidisciplinar, Internacio-
nalizacioén en casa y practicas sustenta-
bles enla carrera de Ingenieria en Minas”
por Verénica A. Saavedra, Eduardo
A. Romano, Aldana D. Escudero.
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Ing. Federico Balladore

¢Como fue su tran-
sicion de la wuniversi-
dad al ambito laboral?

-Gracias a Dios la transicion
fue rapida, consegui trabajo
apenas me recibi. En cuanto
al cambio de rol de estudiante
a empleado no fue tan com-
plejo debido a que contaba
con herramientas brindadas
por la universidad a lo largo
de la carrera y me ayudaron a
desempenar rapidamente las
nuevas tareas, aunque hay
que seguir mejorando debido
a los avances tecnoldgicos
son muy rapidos y hay que es-
tar preparados para el futuro.

¢Qué actividades y cargo
desempena actualmente?

- Actualmente me desempeno
como Supervisor de Geotec-
nia en la Unidad Minera San-
ta Cruz del grupo Hochschild

Mining. Es una mina subte-
rrdnea de oro y plata ubicada
en la provincia de Santa Cruz
y las actividades principales
que he realizado van vincu-
ladas a la mecanica de rocas
(caracterizacion de macizo ro-
coso y tipo de sostenimiento
y calidad de los elementos de
fortificacion) ademas de cola-
borar con la operacion y plani-
ficacion de manera indirecta.

¢Cuiles son los desa-
fios mas importantes
que debe afrontar la mi-
neria en la Argentina?

En mi opinion la mineria en
Argentina recién comienza
y se estd haciendo un gran
trabajo para que el pueblo
vea sus efectos positivos que
genera. El principal desafié a
corto plazo lo debe afrontar la
politica y gobierno argentino.
La actividad no metalifera, la

24

cal, cemento, la piedra parti-
da y todo lo que esta ligado
a la construcciéon estaba en
alza, pero debido a los ulti-
mas “tormentas econémicas”
que afrontd el pais desde
hace unos dos meses ha afec-
tado todo lo que tiene que
ver con la actividad publica/
privada. En la actividad me-
talifera estamos mejor, pero
me preocupa a largo plazo
la falta de exploracion por la
ausencia de politicas del go-
bierno nacional y de algunas
provincias que espero mejore.

¢Cudl es suimpresion res-
pecto de las ofertas labo-
ralesy la capacitacion tec-
nolégica que ofrecen las
empresas actualmente?

Hay gran oferta laboral debi-
do a que hay pocos ingenie-
ros en minas en el mercado
argentino. Las empresas es-
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tdn en permanente proceso . personal, la empresa en la
de innovacion para mejorar  que trabajo actualmente
la produccion y eficiencia lo me han brindado las capa-
cual conlleva a preparar al  citaciones pertinentes para
capital humano con exten-  desarrollar mi puesto, tam- =

sas capacitaciones para po-  bién depende de cada uno - ii=

der estar a la alturas de los el buscar el desarrollo per- | kit
nuevos procesos y desafios  sonal, hay que estar cons- B~ e
de la compania. En mi caso  tantemente estudiando. Ing. Federico Balladore

Commission

EURAXESS

BACK

23/04/2018 Marie Curie
Actions

Creating Networks for a Training of Mining
Engineers with a Technological Base

Como parte de la acciones Marie Sklodowska Curie del programa Horizonte 2020, se pre-
sentd el proyecto de redes por medio del cual se busca la oportunidad de crear redes aca-
démicas y de investigacion con profesionales de otros paises con el objetivo de promover la
capacitacion de recursos humanos en el area de ingenieria minera que apoyen el uso de tec-
nologia avanzada, simulaciones y cuidado del medio ambiente entre otros. Esto permitira la
consolidacion de metodologias y lineas de investigacion de gran relevancia para los proble-
mas de ataque planteados en el desarrollo dinamico de la mineria en la region. Un objetivo
adicional es crear enlaces de cooperacion y programas de Maestria o Doctorado bilaterales.

Este proyecto invita a diferentes profesores e investigadores a realizar una estadia en el
Departamento de Mineria. Una ventaja para los visitantes es que mientras trabajan con
profesores / investigadores del Departamento de Mineria, la institucion brinda la oportu-
nidad de aprender, estudiar y analizar diferentes aspectos de la mineria aplicada a rocas
ornamentales, realizando visitas a diferentes canteras ubicadas cerca de la universidad.
31
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Defensa de.trabajo final

Evaluacion de la Funcion del Nuevo Plan de
Produccion de La Calera -
Cementos Avellaneda

Ing. M. Fara, Dr. Ing. M. Baudino, Pablo Baquedano, Mg. Ing. M. A. Beninato y el Ing. P. ]. Gil Milac

Debido a que la realizacion de voladuras,
con uso de explosivos, son imprescindi-
bles para los trabajos de mineria en la
extraccion de materiales, lo es también
el proceso de perforacion por el cual se
generan orificios cilindricos, denomina-
dos barrenos, en el macizo rocoso. Pues-
to que la perforacion y voladura juegan
un papel vital en la mineria a cielo abier-
to y estas operaciones no solo afectan di-
rectamente el costo de produccion, sino
también los costos operativos generales;

los problemas asociados con las practicas
inadecuadas de perforaciéon y voladura
pueden generar pérdidas de varios millo-
nes de dolares por afo. La evaluacién del
rendimiento de la perforacion es impor-
tante, sobre todo teniendo en cuenta un
incremento de la produccidn, en funcién
de la instalacién de una nueva planta de
procesamiento. Es conveniente realizar
esta evaluacion; y asi, establecer las dis-
tintas alternativas para afrontar los desa-
tios planteados para un futuro cercano.
Como trabajo final de la carrera Inge-
nieria en Minas, el estudiante Pablo Ba-
quedano dirigido por el Dr. Ing. Mario
Baudino y co-dirigido por la Dra. Veré-
nica Gil Costa, realizo el reconocimiento
del potencial que presenta la perforado-
ra ROC D7, perteneciente a la empre-
sa Cementos Avellaneda S.A., frente al
plan de produccién establecido para el
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periodo comprendido entre 2018 -
2021. Se contempld también, la posibi-
lidad de incorporar un equipo nuevo.
Paralograr este objetivo, se evalud el des-
empefo del equipo actual en el periodo
comprendidoentre2014y2017;realizan-
dose la proyeccion del comportamien-
to del mismo para los proximos anos.
Se compard el desempeino esperado
del equipo frente a los requerimien-
tos de producciéon establecidos por

la empresa y se evaludé la incorpora-
cion de un equipo adicional, alquila-
do o nuevo. Para los equipos nuevos se
recurri6 a las recomendaciones brin-
dadas por las empresas SANDVIK y
ATLAS COPCO, las cuales sugirieron
las perforadoras Ranger DX600 T3 vy
SmartROC T35, respectivamente. Fi-
nalmente se realizaron los andlisis de
rentabilidad y sensibilidad del proyecto
bajo tasas establecidas por la empresa.

Estimacion de Recursos y Capacidades de Alma-
cenamiento Mediante Simulacion

El control de accesos, seguimiento y au-
tomatizacion de procesos productivos y
quimicos, desarrollo de modelos predic-
tivos y analiticos ante eventuales fallas,
sistemas de seguridad de datos, herra-
mientas de automatizacion y control de
la energia, sistemas de administracion de
proveedores y capacitacion permanente

|
| | | |
Mg. Ing. A. Giubergia, Mg. Ing. M. Beninato, M. Eugenia Bertello y Dra. V. Gil Costa

)

de los recursos humanos, estimacion
del tamaio de la flota de transporte, son
algunas de las areas en las que el sector
minero podria seguir desarrollandose a
través de nuevas tecnologias que la in-
dustria del software puede aportar.

En particular, el trabajo final realizado
por la estudiante Maria Eugenia Bertello
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dirigido por la Dra. Verénica Gil Costa'y
co-dirigido por el Dr. Ing. Mario Baudi-
no, se enfoca en la planificacion minera
que es un aspecto fundamental y cons-
tituye la base y los fundamentos para
las decisiones importantes. Uno de los
pilares es determinar la flota éptima, en
particular la cantidad de camiones y su
uso adecuado en funcioén de las priorida-
des existentes. En este punto el objetivo

bien analizados, es probable que no se
alcancen los resultados esperados. Por lo
tanto, es fundamental contemplar cada
uno de los aspectos que influyen en los
resultados del negocio de la mineria.

En este trabajo, en particular, se propone
abordar la problematica descripta ante-
riormente mediante el modelado, simu-
lacién y estudio de la flota de camiones
para la extraccién en un yacimiento de
caliza. Para ello se utiliza el

Frente C2

Carga Camiin
o [

@ ¢ Douon k2 Yo

- m\wnm:unl “Sulcta Camin
Franke C2 I ) @

Titgzbra

simulador ARENA v14.7,
desarrollado por ROCKWE-

LL SOFTWARE, cuyo uso
es posible debido a que el
Departamento de Mineria
cuenta con la licencia acadé-

de la planificacién minera generalmente
consiste en lograr la estrategia mas con-
veniente.

Teniendo en cuenta el nimero de facto-
res que intervienen, las incertidumbres
asociadas, y la multiplicidad de los pro-
ductos obtenidos, la tinica manera de lo-
grar resultados positivos es mirar todas
las variables en su conjunto. Si alguno de
los temas, ya sean estratégicos, econo-
micos, geologicos, o de mineria no estan

Estudiante M. Eugenia Bertello

mica del mismo. El objetivo
general es estudiar y utilizar el software
de simulaciéon ARENA y sus componen-
tes de transporte avanzados para evaluar
diferentes escenarios de un yacimiento
de piedra caliza. Esto consiste en ana-
lizar, mediante esta herramienta de si-
mulacion, posibles cuellos de botellas y
tiempos de producciéon mediante la va-
riacion de numero de palas y camiones
intervinientes en el proceso.

¥ Analizar rapidamer
mejor de los escen

¥ Identificar cuellos d
¥ Cuantificar impacic
¥ Acotar abanico de ¢

¥ Validar procesos, me

v
Mayor Comprension

v
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| CONCRESO ARCENTINO DE CEOLOCIA
APLICADA A LA INCENIERIA Y AL AMBIENTE

Los dias 22 y 24 de agosto de 2018, docentes y alumnos del
Departamento de Mineria participaron del I Congreso Ar-
gentino de Geologia Aplicada a la Ingenieria y al Ambiente.

EFECTOS MEDIOAMBIENTAL ES DE LAS VOLADURAS
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Las Expo Carreras para
alumnos del secundario
organizadas por la Fa-
cultad de Ciencias Fisico
Matematicas y Naturales,
se trata de una jornada,
abierta a toda la comuni-
dad. donde se promocio-
nan todas las carreras de
la Facultad y esta dirigida
a las escuelas secundarias
de la ciudad de San Luis.
La Expo Carreras se rea-
liz6 los dias 6, 7 y 8 de
junio en el edificio de la
Universidad ~ Nacional
de San Luis, ubicado en
Chacabuco y Pedernera
(ingreso por calle Cha-
cabuco). La actividad

destinada a alumnos de
los dos (2) ultimos afos
de nivel secundario acom-
panados por un profe-
sor, preceptor o directivo.
Participaron los seis (6) De-
partamentosqueintegranla
Facultad: Matematicas, In-
formatica, Fisica, Electrd-
nica, Mineria y Geologia.

En el espacio del Museo In-
teractivo de Ciencias “Con-
tacto” sedispuso el stand del
Departamento de Mineria,
donde docentes y alumnos
de las carreras colaboraron
para explicar las caracte-
risticas, desafios y opor-
tunidades que ofrecen las
carreras que se dictan enel
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Docentes y alumnos del Departamento de
Mineria

ambito del Departamento.
La Secretaria Académica de
la Facultad, Dra. Ana Maria
Giunta, comento que esta
“Expo” es un primer acerca-
miento a los estudiantes del
nivel secundario y sostuvo
que desde la Secretaria se
armara un listado con los
alumnos que se interesen
en las distintas carreras para
que cada Departamento
se encargue de visitar esas
escuelas  posteriormente.
Asimismo, Giunta subrayo
que durante el evento los
alumnos contararon con

mesas de informacién
general, donde el perso-
nal del Departamento de
Alumnos  comunicaron
como se realiza la pre-
inscripciéon y la inscrip- |
cion a las carreras, y en
qué consiste el curso de
ingreso y la cursada, en-
tre otras inquietudes.
En 14 de septiembre, nue-
vamente se realizo la pro-
mocién de carrera de todas
lasfacultadesdela UNSLen
el edificio del rectorado.
Por ultimo, se realizaron
visitas al interior de la
Provincia con grupos de
docentes de la Facultad de
Ciencias Fisico, Matemati-
cas y Naturales para la pro-
mocién de carreras. Esta
actividad se realiz6 en Oc-
tubre de 2018 en la locali-
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De Enero a Marzo de 2018 varios alum-
nos de la carrera Ingenieria en Minas
y de las Tecnicaturas Universitarias en
Explotacion Minera y Procesamien-
to de Minerales, tuvieron la oportu-
nidad de realizar la Practica Pre-Pro-
fesional (PPS), complementaria a la
formacion curricular de su educacién,
tanto en yacimientos del pais como
en una empresa de software en Chile.

Los estudiantes Carolina Kanneman,
David Lopez, Ramoén Ochoa, Aldana
Escudero, Ezequiel Gonzalez, Marcos
Berrueta, Juan Manuel Flores, Guillermo
Gutiérrez realizaron su PPS en el yaci-
miento Farallén Negro (Au/Ag), ubicado
en la provincia de Catamarca. Esta em-
presa recibi6 a los alumnos, en grupos de
tres, durante los meses de enero, febrero
y marzo de 2018. En ese periodo tuvie-
ron la oportunidad de observar y parti-

cipar de diferentes actividades asignadas
en el transcurso de su estadia y, ademas,
convivir con otros estudiantes de univer-
sidades de diferentes provincias del pais.

Estudiante: Aldana Escudero Acufia
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Estudiante: Guido Cappiello

El estudiante Guido Cappiello tuvo la oportunidad de realizar su prac-
tica pre-profesionales en el yacimiento de Cerro Vanguardia (Au/
Ag), ubicado en la provincia de Santa Cruz. Esta empresa le brindé
la posibilidad de adquirir practica y conocimientos adicionales que
le permitiran desempefarse como profesional en un futuro cercano.

[—

Docentes y estudiantes del Departamento de Mineria
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Proyectos de

INVESTICACION

Estrategia Digital para el Desarrollo de un

Plan Minero

Se estima que alrededor del 0,1% de la
superficie de la tierra esta dedicada a la
actividad minera. El desarrollo de una
mina tiene diferentes etapas. Una de
esas etapas es la explotacion, la cual es
la etapa productiva del proceso minero.
Incluye las actividades de extraccion,
procesamiento y comercializacion de los
productos mineros. La extension de esta
etapa depende del tamafio de cuerpo
mineral identificado en la exploracion
pero, en general, es de varias décadas.

Para ejecutar la etapa de explotacion,
se disefia un plan minero el cual defi-
ne qué, cuando y cdmo se extraeran los
recursos en cada uno de los periodos
del negocio minero. También se cuan-
tifican los recursos humanos y mate-
riales a utilizar. Como herramienta de
aproximacioén al problema es necesa-
rio dividir el problema a resolver. Para
ello, se generan la planificacién de lar-
go plazo, planificacién de mediano pla-
zo y planificaciéon de corto plazo como
una herramienta para tratar la incer-
tidumbre dentro del proceso minero.

La planificacion a corto plazo debe ser
capaz de procesar una gran cantidad de

datos (comunmente conocido como da-
tos masivos o Big Data) generado des-
de diferentes fuentes como perforacion
y voladuras, selecciéon y seguimiento
de equipos, modelos generados para la
caracterizacion del macizo, cantidad de
mineral extraido, capacidad de tolvas,
trituradoras, etc. Por lo tanto, el proyec-
to se centrara en el uso de herramientas
tecnoldgicas -software, realidad vir-
tual, modelado e impresiones 3D- para
el desarrollo de una estrategia digital
que permita generar y ejecutar la pla-
nificacién de extracciéon a corto plazo
de mineral para diferentes tipos de ya-
cimientos, y con mayor énfasis en las
operaciones de perforacion y voladura
en yacimientos a cielo abierto existen-
tes en la provincia de San Luis. Es im-
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portante destacar que recientemente
la consultora EY Chile publico que el
mayor riesgo actual de la actividad mi-
nera es la efectividad digital. Es por ello
que el objetivo general de este proyec-
to, el cual es dirigido por la Dra. Vero-
nica Gil Costa, es el desarrollo de una
estrategia digital que permita explorar
los beneficios potenciales de la digitali-
zacién, como una forma de mejorar las
operaciones realizadas durante la plani-
ficacion a corto plazo, con énfasis en las
operaciones de perforacion y voladuras.

Estudios parala remocion de arsénico en agua
de consumo humano. Sistema de tratamiento
para pequeiias poblaciones

La ingesta continua de aguas con altas
concentraciones de arsénico puede cau-
sar severas enfermedades, especialmen-
te la incidencia del Hidroarsenicismo
Croénico Regional Endémico (HACRE).
Hoy en dia un importante porcentaje de
la poblacién rural de la Provincia de San
Luis (Argentina) carece del acceso a una
red de agua potable y se abastece de po-
zos de aguas subterraneas, que presen-
tan concentraciones naturales de arséni-
co por encima de los recomendados por
la Organizaciéon Mundial de la Salud
(OMS) (deberiaserinferiora0,01 mg/L).
Este proyecto, dirigido por la Dra. Ing.
Maria Martha Barroso Quiroga, busca
el estudio y aplicaciéon de una tecnologia
viable, desde el punto de vista econémi-
co y ambiental; con especial interés en

brindar una solucién a un problema so-
cial que afecta la salud de los poblado-
res rurales de la provincia de San Luis.
Se propone estudiar el desarrollo de
un sistema de tratamiento de aguas de
consumo humano que presenten altas
concentraciones de arsénico, utilizan-
do materiales adsorbentes de bajo costo
(lana de acero, carbén activado, arci-
llas). Se prevé realizar la caracterizacion
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fisicoquimica de adsorbentes mediante
la aplicacion de multiples técnicas ana-
liticas (FRX, XPS, DRX, area superficial
especifica, etc.) y estudiar la capacidad
de adsorcion de los mismos. Los absor-
bentes seran ensayados usando aguas
sintéticas con contenido de arsénico
en concentraciones similares a aguas
naturales. Los ensayos iniciales se ha-
ran en sistemas batch para cada uno de
los adsorbentes, estudiando diferentes
parametros tales como: concentracion

La mineria es una actividad industrial
que desde tiempos remotos ha estado
vinculada al desarrollo tecnoldgico,eco-
némico y social de los pueblos. No obs-
tante, hoy en dia, los desechos acumula-
dos por antiguas explotaciones mineras
son una preocupacion por los peligros
medioambientales que suponen. Los re-
laves, un tipo de desecho, estan formados

inicial de arsénico, influencia del pH,
tiempo de contacto, tamafno de parti-
cula, entre otros. Previa seleccion y eva-
luaciéon de desempefio en el proceso de
adsorcion de cada adsorbente, se reali-
zaran ensayos en columnas de lecho fijo.
Adicionalmente, se realizaran mues-
treos de aguas naturales en sitios de la
provincia de San Luis que padecen esta
problematica y éstas seran evaluadas en
los sistemas de remocién que presen-
taron mejor desempefio con las aguas
sintéticas. Estas pruebas seran:-uso del
método RAOS (Remocion de Arsénico
por Oxidacién Solar) modificado, que
eventualmente podria ser transmitido a
las poblaciones rurales mediante el dic-
tado de talleres, previo convenio con las
autoridades provinciales competentes en
el tema: - empleo de sistemas de lecho
fijo constituido por una combinacién de
lana de hierro, carbon activado, arcillas
y/o algtin otro material de relleno. Esta
columna podria ser colocada en el punto
de uso de agua en las viviendas rurales.

Caracterizacion y recuperacion de metales a
partir de desechos mineros

por una mezcla de minerales molidos y
soluciones de procesos provenientes de
circuitos de molienda, concentracién o
lavado que constituyen residuos luego
de la extraccion econdémica del metal,
desde su mena. Estos desechos pueden
presentar sulfuros (minerales con po-
tencial para generar drenajes acidos),
ademas de metales, metaloides, reactivos
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quimicos, entre otros. Frecuentemente
las particulas que componen estos de-
sechos presentan una elevada superficie
especifica lo que favorece que sean mas
propensos a oxidarse y; consecuente-
mente liberar compuestos toxicos al me-
dio. Es necesario destacar que los pro-
cesos y tecnologias de separacion a las
que estuvieron sometidas las menas que
dieron origen a estos relaves fueron se-
guramente mucho menos eficientes que
los que disponemos en el presente. Por
otra parte, la disminuciéon de las leyes
(contenidos metalicos) en los yacimien-
tos que se explotan actualmente permi-

te suponer que estos materiales podrian
ser examinados como fuentes secun-
darias para la recuperacion de metales.

El proyecto de investigacion dirigido
por la Dra. Ing. Natalia Marchevsky,
tiene como proposito caracterizar dese-
chos de antiguas explotaciones mineras
de la provincia de San Luis. En funcién
de las particularidades del material se
evaluara su potencialidad para gene-
rar drenajes acidos con la consecuente
movilizaciéon de metales y/o la aplica-
cién de procesos metalurgicos que per-
mitan la recuperaciéon de los mismos.
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Elaboracion experimental de cementos y

. |

concretos asfalticos modificados mediante
adicion de desechos plasticos con la finali-

dad de remediacion medioambiental

El crecimiento demografico experimen-
tado en las ultimas décadas, ha llevado
a incrementar la ejecucion de las vias de
comunicacidn aéreas, terrestres y mari-
timas. Ese crecimiento demografico, an-
tes mencionado, ha llevado a un aumen-
to en la demanda de los materiales de
construccion,
con la conse-
cuente explo-
tacion muchas
veces indiscri-
minada de can-
teras, tanto para
la extraccion de
aridos  como
de materiales
para elabora-
cién de cemen-
to, y de asfalto
proveniente

de un recur-
so no renovable como es el asfalto.
Aparejado a esto se halla el hecho real
como también creciente de materiales
descartados que ocasionan un impacto
ambiental hasta el momento con poca o
nada de remediacion como es el caso de
plasticos y neumaticos de diversas clases.
Las carreteras desempefian un papel
crucial en el transporte de personas y
bienes y en el acceso a los servicios; sin

Dra. Ing. M. Medici

embargo, su construcciéon implica im-
pactos ambientales perjudiciales debido
a las emisiones de carbono derivadas de
su contenido de bettn. Bajo esta premisa,
esta investigacion pretende como objeti-
vo estudiar el agregado de tipos diferen-
tes de plasticos al cemento asfaltico como
al concreto asfaltico como para sustituir
en alguna proporciéon adecuada tanto
al cemento asfaltico como a los aridos.

Este trabajo de investigacion dirigido
por la Dra. Ing. Maria Medici, propone
abordar el tema de la siguiente manera:
1) Estudiar las propiedades de un
cemento asfaltico modificado con la
adicion de plasticos en diferentes pro-
porciones y contrastarlas con la de un
cemento asfaltico convencional. Ana-
lizar las diferencias comparando los
resultados obtenidos y ver las posibili-
dades de emplear esos cementos asfal-
ticos modificados en la elaboracién de
concretos asfalticos sin detrimento de
las propiedades estructurales del mismo.

2) Estudiar la posibilidad de em-
plear los plasticos de desecho y el cau-
cho proveniente de neumaticos en
desuso como si fueran aridos para la
elaboracién de concreto asfaltico. Eva-
luar las propiedades obtenidas con este
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nuevo concreto asfaltico y contras-
tarlo con un concreto convencional.

3) Planteamiento y posible apli-
caciéon de estas nuevas técnicas me-
diante tareas de elaboracion en planta.

Como objetivo general se persigue la re-
mediaciéon ambiental con la colocacion
de descartes de plasticos en la elabora-
cién de cementos y concretos asfalticos,

como también la remediacién ambiental
en cuanto a evitar la explotacion indis-
criminada de materiales para la elabo-
racion de estos productos mediante el
re-empleo de materiales descartados.

En base a los resultados obtenidos en
cada una de las propuestas de inves-
tigacion planteadas se puede propo-
ner un plan de trabajo que permita in-
corporar cada uno de los materiales.

DIA DE LA MINERIA

n un encuentro que se realizé

en el predio de los no docen-

tes de la UNSL, el dia 18 de
mayo del 2018, se celebré el dia dela
mineria y la recepcion de los alum-
nos ingresantes al cursado de las
carreras del Departamento de Mi-
neria. La iniciativa y organizacion
de esta cena fue llevada a cabo por
varios alumnos pertenecientes a los

ultimos afios del Departamento de
Mineria con la colaboracion de do-
centes del Departamento. Ademas

del tradicional asado, se desarro-
116 un campeonato de truco, con
equipos integrados por alumnos y
docentes, no falto la musica folclo-
rica desarrollada por alumnos de
diversos cursos, ni las palabras de
bienvenida expresadas por el Di-
rectordel Departamentoylarepre-
sentante del centro de Estudiantes
del Departamento de Mineria. Al
encuentro asistieron mas de seten-
ta alumnos y varios docentes que
cofraternizaron con los alumnos.
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RGENTINAS DE

MINERALES
E eaamca

oGIAY:

Estudiante: Carolina Kanneman

La estudiante Carolina
Kanneman participé en
la XIV JATRAMI Cata-
marca 2018. Fue acom-
pafiada por docentes del
departamento de mineria:
Miguel Angel Beninato,
Oscar Benegas, Andrea
Giubergia y Hugo Ponce.
El trabajo presentado se
titulé:  “Caracterizacion
preliminar de desechos

mineros de
mina La Estan-
cia,  provincia
de San Luis’
La Estancia,
es una anti-
gua mina de

oro y plomo,
ubicada en el
centro oeste de
la Sierra de San Luis. La
explotacién de minerales
en este lugar cesé a
mediados  del  siglo
XX. Desde entonces,
yace a orillas de su
planta concentrado-
ra una acumulaciéon de
desechos que se encuen-
tran sin ningun tipo de
contencion; pudiendo
constituir una fuente po-
tencial de contamina-

XIVJATRAMI-S. ~
CATAMARCA 2018

Participacion en

la XIV JATRAMI
CATAMARCA 2018

cion de aguas naturales y

suelo del lugar.
El objetivo de dicho tra-
bajo fue caracterizar

este material de desecho
desde el punto de vis-
ta fisico-quimico y mi-
neraldgico. Se trabajo
con una muestra com-
posito la cual fue cuar-
teada en sucesivas etapas
hasta obtener fraccio-
nes de material suficien-
te para aplicar cada una

de las técnicas: analisis
granulométrico,  anali-
sis por Espectroscopia

de Emisién Optica de
Plasma Acoplado Induc-
tivamente (ICP-OES),
Fluorescencia de Rayos
X (FRX) vy Difraccién
de Rayos X (DRX). La

Mg. Ing M. Beninato, Mg. Ing. A. Giubergia, Ing. H. Ponce, Ing. O. Benegas y estudiante C. Kanneman
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mineralogia se estudio
mediante microscopia
optica de luz reflejada.
El analisis quimico re-
veld6 la presencia de
Pb (> 1%), Zn (952
ppm), Fe (1,8%) y me-
tales preciosos como
Au (3,8 ppm) y Ag (60
ppm). La caracterizacién
mineraldgica  cualitati-
va demostrd la existencia

de  diversos  sulfuros
como galena, esfale-
rita, pirita y Ooxidos e
hidréxidos de hierro en
abundancia. Las fases ma-
yoritarias de minerales
pudieron ser contrasta-
das mediante DRX. Los
preliminares del trabajo
indican que este ma-
terial podria ser un
potencial generador

VISITA AL PROYECTO AGUA RICA

de drenaje acido, por lo
que se recomienda pro-
fundizar los estudios
en este sentido.

Agua Rica es un proyecto minero ubicado a unos 25 km al norte de la

localidad de Andalgala, en la provincia de Catamarca. Se trata de una

explotacion de oro, cobre, plata y molibdeno en una zona de dificil
acceso, con alturas superiores a 3200 msnm.
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El estudiante Michael Bordon, participé de los estu-
dios realizados regularmente de vibraciones produci-
das por voladuras en las dreas cercanas a los trabajos de
ejecucion de la empresa Cemento Avellaneda S.A. ubi-
cada en La Calera, Departamento Belgrano, San Luis.

Para este trabajo se utilizé el equipo INSTATEL BLAST-

MATE III perteneciente al Departamento de Mineria.

Ing. Diego Marrero y estudiante Michael Bordén
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Medalla de distincion

El Dr. Ing. Mario Baudino fue
distinguido por sus 25 afos de
servicio docente en el acto cen-
tral en conmemoraciéon por los
45 anos de creacion de la Uni-
versidad Nacional de San Luis.

Dr. Ing. M. Baudino y
el rector de la UNSL Dr. F. Nieto Quintas
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