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PROPUESTA METODOLOGICA PARA EL CAMBIO DE UN PROGRAMA
DE ESTUDIO DE ENSENANZA POR OBJETIVOS A ENSENANZA POR
COMPETENCIAS, CASO: LABOREO A CIELO ABIERTO

PINA DiAZ AURORA BETZABE

RESUMEN

En esta propuesta se desarrolla una metodologia que ayude al camino progresivo en el
cambio del programa de Ingenieria de Minas, de uno de ensefianzas por objetivos a uno de
ensefianzas por competencias, empleando como ejercicio su adopcion a la Asignatura
Laboreo a Cielo Abierto 3280. Este ambito de aplicacion es inédito en el Departamento de
Minas, por lo que se estima pertinente su realizacion como un aporte/contribucion, a los
cambios y desafios del Siglo XXI para la carrera profesional. Este trabajo se divide en tres
capitulos. El primer capitulo hace una breve aproximacion sobre la ensefianza por
competencias. Mientras en el segundo capitulo, se esboza una discusion sobre paradigmas a
ser considerados en la ensefianza de la asignatura Laboreo a Cielo Abierto. Se ha establecido
una aproximacion que abarca el perfil del profesional que se desea formar, los factores que
influyen en la Mineria Responsable como paradigma ético en la formacién de los
profesionales de la Ingenieria de Minas y la discusion sobre los desafios a enfrentar en su
ejercicio: economia circular, mineria urbana, ejecucion de operaciones auxiliares en mineria a
cielo abierto y consideraciones en la construccién de escombreras. Por ultimo, en el tercer
capitulo la propuesta de cambio es presentada, donde se expone sobre las competencias de
los estudiantes, profesores y preparadores de la asignatura de estudio de caso, para ello se
plantean resumenes de las tematicas consideradas en el cambio segiin las necesidades
profesionales nacionales. La metodologia desarrollada es bastante amplia, sencilla y puede
ser aplicada convenientemente para el cambio progresivo del pensum de estudios de
Ingenieria de Minas. Es necesario, a criterio y opinién de los usuarios del programa de
Laboreo a Cielo Abierto (3280) escogido para la aplicacion de esta metodologia, la revision
periddica de las tematicas, competencias y referencias que los componen y se estudian en este
caso.

Palabras Claves: Programa por Competencias, Ingenieria de Minas, Mineria Responsable,
Laboreo a cielo abierto-Programa de ensefianza .
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INTRODUCCION DE LA INVESTIGACION

Partiendo de la notable necesidad institucional de promover cambios en los pensum de
Ingenieria de Minas, se sugiere este ejercicio académico que plantea tres problemas: uno, el
cambio de pensum propiamente dicho; dos, el planteamiento de nuevos paradigmas y
desafios para los profesionales egresados en Venezuela, en el siglo XXI y tres, pasar de un
pensum formulado por objetivos a uno por competencias. Al exponer esta problematica, el
principal inconveniente sera la falta de informacion y formacion para los profesores del
Departamento de Minas. A este panorama se ha sumado la situacién pais de crisis econémica
y social, donde uno de los principales puntos en contra del trabajo que conlleva el cambio de
pensum es la alta rotacion profesoral y la alta proporcion dentro del Departamento de Minas
de profesores convencionales (doce profesores) con respecto a aquellos de alta dedicacion
(cinco profesores). En este contexto, esta investigacion pretende coadyuvar a aligerar
elementos del trabajo de asimilar parte de la teorizacion de la educacidon por competencias,
aunque no se pretenda exhaustividad, facilitara el planteamiento progresivo de un cambio de

pensum para la carrera de Ingenieria de Minas.

Esta monografia estd proyectada en tres partes o capitulos, distribuidos del siguiente modo:
Capitulo I se aspira incluir informaciones pertinentes sobre investigaciones y aplicaciones de
experiencias universitarias en ensefianza por competencias. Con esta informacién se
comienza a esbozar un planteamiento esquematico a figurarse para el cambio que se busca en
el pensum de Ingenieria de Minas. En el Capitulo II estd planteada una compilacion-
discusién-contribucion acerca de algunas problematicas que se han detectado como desafios a
ser considerados en el ejercicio de la profesion en el nuevo siglo. Con esta seccion se erige
necesidades de estudios, investigacion y paradigmas éticos para la transicion de la Mineria
Tradicional a la Mineria Responsable pertinentes para la asignatura Laboreo a Cielo Abierto
(LCA). Y por ultimo, en el Capitulo III se desarrolla una propuesta para el cambio aplicado al
programa de la asignatura obligatoria LCA, con miras a contribuir con un planteamiento

metodologico sistematico, como guia que facilite la transformacion progresiva y necesaria del

X1
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pensum de la carrera de Ingenieria de Minas.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Esta investigacion se realiza en un contexto de coyuntura mundial en lo ambiental, social,
tecnoldgica y economica que afecta notablemente al pais. Dentro de esta situacion se enmarca
la necesidad de la actualizacion de las tematicas que se estudian en el pensum de Ingenieria
de Minas de la Universidad Central de Venezuela. Por otro lado, existen razones para
expresar opiniones sobre el desfase entre los contenidos del programa de Laboreo a Cielo
Abierto vigente y la realidad actual del pais, los cuales se han hecho evidentes en los campos
de ejercicio profesional. El cambio del curriculo de la Carrera de Ingenieria de Minas de una
vision o paradigma de ensefianza por objetivos a otro de ensefianzas por competencias es el
principal problema que afronta el Departamento de Minas (DM) en el contexto actual, cuya
aplicacion exitosa estara marcada a la frecuencia en la rotacion profesoral (Anexo 1). La
valoracidn de este problema se debe a que en la gestion del Vicerrector Bianco se ha instruido
expresamente a la produccion de éstos cambios (Diaz, 2017). Debido a que se requiere una
formacion intensa y constante del cuerpo profesoral del DM en el disefio de programas por
competencias, se propone proceder un acercamiento a esta temadtica, estudiando y
reflexionando sobre la situacion y pertinencia de uno de los programas de asignaturas que
componen el pensum de la carrera de Ingenieria de Minas y se constituye en uno de los ejes
mads importantes de la misma: Laboreo a Cielo Abierto cddigo 3280. De alguin modo, al
enfocar esta problematica de una forma mds amigable y quizas sencilla, se busca que otros
colegas profesores se sientan estimulados a plantear cambios a sus unidades curriculares, que
conlleven eventualmente al cambio y actualizacion requerido del pensum de Ingenieria de
Minas, a un enfoque por competencias a solicitud de la instituciéon y que atiende a los
requerimientos de los profesionales en el pais, mediante una metodologia que se constituya

facilmente comprensible y que atienda a los desafios que plantea el Siglo XXI.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Xii
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Elaborar una propuesta metodolodgica para el cambio curricular de ensefianza por objetivos a
ensenanza por competencias del programa de estudio de la Asignatura Laboreo a Cielo

Abierto 3280 de la carrera de Ingenieria de Minas.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

i. Analizar el estado actual del programa por objetivos de la Asignatura Laboreo a Cielo
Abierto 3280 parte de la plantilla curricular de la carrera de Ingenieria de Minas.

ii. Establecer las Competencias que los cursantes de programa escogido deben conferirse
y reflexionarse al final de la asignatura de Laboreo a Cielo Abierto 3280 en su version
modificada.

iii. Proponer guias metodoldgicas dirigidas a los docentes basadas en Competencias
planteadas de la asignatura Laboreo a Cielo Abierto 3280 en su version modificada,

que permita el cambio progresivo del curriculo de estudio de Ingenieria de Minas.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Debido a que es imperioso pensar en el cambio del pensum de Ingenieria de Minas de largo a
mediano plazo de uno enfocado por objetivos a otro por competencias, esta investigacion se
justifica porque plantea una oportunidad de evaluar un ejercicio de corto plazo, sobre el
programa de una de las asignaturas de mayor importancia en el perfil profesional de la
carrera de Ingenieria de Minas como lo es Laboreo a Cielo Abierto 3280, siendo uno de los
ejes principales de formacién para la carrera. La relevancia y pertinencia se encuentran en que
se constituye en la oportunidad de construir una metodologia para establecer estos cambios,
sin que ello constituya pasar por engorrosas situaciones burocraticas. La obligacion de dar
respuestas a las necesidades educacionales de los egresados de Ingenieria de Minas y a las
necesidades del pais en materia minera, son un par de razones que justifican esta
investigacion. Los principales beneficiados de este trabajo serdn los profesores del
Departamento de Minas, pues se espera formular una metodologia que permita realizar

andlisis y cambios en los programas por objetivos a otros por competencias de las asignaturas
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del pensum de la carrera de Ingenieria de Minas y eventualmente, la actualizacion del mismo
para afrontar los crecientes desafios del Siglo XXI. Otros beneficiados de esta propuesta seran
los estudiantes de la carrera y el pais pues licenciara los profesionales que se requieren segin

necesidades de los planes nacionales.

ALCANCES

En esta investigacion los alcances se haran sobre los temas abordados por objetivos de la
asignatura Laboreo a Cielo Abierto 3280, su pertinencia y como pueden afrontarse los

cambios tematicos a un enfoque de instruccién por competencias.

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

1. Trabajos realizados en el ambito universitario de la UCV.

Debido a que el requerimiento del cambio de pensum de objetivos a competencias es uno
de tipo institucional como lo ha expuesto Diaz (2017) en su articulo, existen antecedentes
de estos trabajos en la UCV desde varias facultades. A continuacion el Cuadro 1 que
resume los esfuerzos que se vienen realizando en diversos dambitos universitarios de la

UCV.

Cuadro 1: Resumen de trabajos relativos al cambio de pensum de objetivos a competencias, en distintas facultades de la
UCV.

Facultad o Dependencia Escuela o Carrera Referencias

Vicerrectorado Académico.

Comision Central de Curriculo o Polo'y otros (2006)

Escuela de Economia (2010)

Facultad de Ciencias Economicas

y Sociales Levy (2011)

Escuelas de Trabajo Social y
Administracion y Contaduria

Licenciatura en Bioanalisis Guzman y otros (2020)

Consejo de la Facultad de
Propuesta de la Escuela Razetti (2008) | Medicina (2010) y Catedra de
Fisiologia (2014).

Facultad de Medicina

Paculta'd, de Humanidades y Licenciatura en Biblio/tecologia y Papatzikos y otros (2012)

Educacion Archivologia

Facultad de Ingenieria Ingenieria en Procesos Industriales Coordinacién Acad'en,uca dela
Facultad de Ingenieria (2008)

Facultad de Ciencias Licenciatura en Biologia Comision de Curriculo
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Escuela de Biologia (2009)

Pensum Ingenieria

Facultad de Agronomia Ingenieria Agrondmica Agronémica (2013) y (2019)

Fuente: Elaboracién propia.

2. Barrera (2018) Un modelo con enfoque ontologico para la Gestion de Curriculos por Competencias.
Tesis Doctoral. Postgrado en Ciencias de la Computacion. Facultad de Ciencias, Universidad

Central de Venezuela.
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3. Guillén y Nieves (2015) Estudio e interpretacion de la evolucion del rendimiento estudiantil de
una carrera planificada bajo el perfil de competencias y su comparacion con otras de pensum por
objetivos. Articulo. Revista de la Facultad de Ingenieria Vol. 30 No 4.
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estadistica de estudiantes de la Facultad de Ingenieria que cursan carreras en los nucleos de
Caracas y Cagua.

4. Guillén y Perdomo (2015) Andlisis de impacto del uso de los medios virtuales de la UCV en una
carrera con un perfil basado en competencias, experiencias en Ingenieria de Procesos Industriales afios
2012 y 2014. Articulo. Revista de la Facultad de Ingenieria Vol. 29 No 4.

Este trabajo muestra los resultados de encuestas, donde los mismos estudiantes evaltian el
uso de las herramientas de Tecnologias para la Informacion y Comunicacion (TIC) para la

ensefianza por competencias entre los afios 2012 y 2014.

4. Universidad Nacional del Centro del Pert (2008) Curriculo de estudios Facultad de Ingenieria
de Minas bajo un enfoque de competencias 2009-2013.

Este documento es un marco tedrico conceptual de la Junta de la Facultad de Ingenieria de

Minas, perteneciente a la Universidad Nacional del Centro del Peru.

XV



Auwrora B. Pina D. ORCID 0000-0001 -5414-8578

CAPITULO1

REVISION SOBRE EDUCACION BASADA EN
COMPETENCIAS
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COMPETENCIAS DEFINICIONES

Valladares (2011) cita en su articulo a Zabala y Arnau (2007) para explicar las distintas aristas
con que se ha explicado a las competencias, quienes han sistematizado las multiples

definiciones de competencias en cuatro criterios:

1) definiciones de caracter semantico, sehialando la funcién de la competencia;

2) aquellas que se centran en describir explicitamente los componentes de las

competencias;
3) las provenientes del &mbito laboral, y
4) aquellas que se desarrollan en el &mbito educativo.

Por otro lado, éstos autores abordan las competencias desde el punto de vista
educativo, pensandolas como actuaciones para enfrentar los problemas que cualquier

persona enfrentara a lo largo de su vida.

Silva (2008) considera que la “competencia” es una cualidad, por lo que las “competencias
laborales es la aptitud o idoneidad de una persona para llevar a cabo un determinado tipo de trabajo”.
Las competencias son caracteristicas personales e individuales, sin embargo este autor
expresa que no existe consenso sobre a qué tipo de caracteristicas personales pertenecen las
competencias, ni tampoco se extiende a demostrar sobre cudles de éstas son requeridas para
el abordaje de ciertas situaciones puesto que su enfoque se expresa solo en las competencias

laborales.

“La educacion debe evitar la utilizacion de programas de estudio que sélo buscan trabajadores ddciles,
solitarios, sin solidaridad ni proyectos de vida y viviendo su profesion con la l6gica de la utilidad y el
mercado” (Serna, 2007). Las autoras Gonzalez y Rojas (2009) expresan en su articulo que se
puede emplear la formacion por competencias como modelo educativo para disefiar
programas que incluyera algo mas que conocimiento (...) y es guia para la construccién de
situaciones de aprendizaje. Bolivar (2008) op. cit. Gonzalez y Rojas (2009) opina que “hasta
ahora la escuela profesional se basa principalmente en el “saber”; en un conocimiento académico

desligado en donde se valora fundamentalmente la capacitad para reproducir los saberes y no tanto para
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aplicarlos”. Este argumento apoya la necesidad de cambio doble de paradigmas en la
formacién de profesionales de Ingenieria de Minas; uno, para incluir aquellos
“conocimientos” que les permitan afrontar retos como empleados y como emprendedores
(independientes); y dos, para incluir los cambios paradigmaticos en el ejercicio profesional,

desde la mineria tradicional a la Mineria Responsable.

Por otro lado, las profesoras Gonzalez y Rojas (2009) han creado y propuesto una
metodologia para disefiar un programa de estudios basado en competencias que puede
responder a las necesidades de transformacion de LCA3280, el cual contempla: establecer los
sujetos de formacion (perfil de los estudiantes); condiciones institucionales de formacién
(contexto académico-politico-social-econdmico); elaboracion de un perfil de competencias
(bajo-contexto); determinar las condiciones para desarrollar aquellas buscadas en el perfil y

validar el perfil de competencias.

Dado que las competencias en los escenarios cambiantes de las profesiones estan vinculadas
al conocimiento (saberes), se hace necesario como manifiestan Yaniz y Villardon (2006) op cit.
por Yaniz (2009) que los egresados puedan “ser capaces de utilizar el conocimiento, de
actualizarlo, de seleccionar lo que es apropiado para un contexto especifico, de aprender
permanentemente y de entender el potencial de lo que aprenden”, en donde el conocimiento se

genera en un contexto, asi entonces generado en el “calor” de la necesidad (y cambio).

Gomez (2007) senala algunos aspectos que pueden considerarse precisos al momento de

plantearse un programa de formacién por competencias, entre las que menciona:

1. Evaluar el contexto (pais en este caso) y a quién va dirigido este programa (caracteristicas
de los estudiantes). La pregunta que se considera mds pertinente en el contexto venezolano es
(Como es el lugar y el momento en que viven (los estudiantes)? ;Cémo son las condiciones

laborales y personales de los profesores o facilitadores?

2. Identificar las competencias que se buscan y sus elementos. Propone la redaccion de las

competencias mediante una tabla como la que se muestra en el Cuadro 2.

3. Determinar los criterios de desempeno por competencias. Definiendo en qué consiste el

alcance de cada competencia.
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Cuadro 1: Formacion Basada en Competencias.

Componente:

ACCION

OBJETO

CONDICION
DE CALIDAD

Descripcion:

Indica la accion
que debe realizar

Indica los objetos
o situaciones
sobre los cuales

Indica los criterios de
calidad con base en los
cuales se va a llevar a
cabo la accion sobre el

la persona. e
e recae la accion. 5
objero.

teniendo come referencia
los objetives estrarégicos
de la organizaciin.

con claridad y
coberencia, y respetando
las reglas bdsicas de
ortografia.

dcordes @ las necesidades
fisieldgicas del paciente.

Ejemplo 1: Planificar el rrabajo

Ejemplo 2: Expresar

por éeicrito

Elaborar

PERLS

Ejemplo 3:

con base en los principios

de la bidriulica.

Ejemplo 4: Dyisenar sisternds de bombeo

Fuente: Gémez (2007).
4. Describir los contenidos de cada competencia. Conocimientos, habilidades, actitudes,

valores, entre otros.

5. Disefio de estrategias para el aprendizaje. Tipos de actividades, articuladas entre si. Gémez
(2007) enumera una lista de éstas actividades para el aprendizaje significativo: “proyectos,
actividades artisticas, actividades deportivas, estudios de caso, debates, discusiones grupales, agendas y
bitacoras, lecturas, consultas visitas, narraciones, grificas,

bibliogrificas, representaciones

simulaciones”.

6. Recursos disponibles. Evaluar la posibilidad y disponibilidad de los recursos didacticos,
aulas, laboratorios, biblioteca, papeleria, medios digitales, repositorios, personal de apoyo,

entre otros.

7. Elaborar un sistema de evaluacidon. Para evaluar los progresos de los sistemas de
aprendizaje se pueden emplear: observacion, entrevistas individuales y grupales, diario de
campo, pruebas de ejecucidn, listas de cotejo, ensayos, cuestionarios, baremos, auto y

coevaluacion, entre otras.

Por otra parte, en esta propuesta se quiere esbozar algunas ideas pertinentes en el proceso de
ensenanza-aprendizaje. Caudillo (2007) habla en su articulo sobre el “aprendizaje
estratégico”, el cual se considera necesario tener vision para el encadenamiento de
conocimientos y saberes estudiados en clase. El mismo tiene la finalidad de “desarrollar una
comprension mds profunda, en donde hacer distinciones y descubrir cudndo un concepto se armoniza
con otro conduce al desarrollo de un pensamiento riguroso y comprensivo”. Para ello también se

debe considerar un perfil de competencias para el profesor o facilitador, puesto que el rol de
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éste ultimo es bastante significativo. Entonces, en el aprendizaje estratégico se busca
“identificar acciones y procedimientos que favorezcan la apropiacion y la integracion del conocimiento
de manera comprensiva y duradera (...) la universidad tiene la responsabilidad de crear las condiciones
para que quienes transitan por sus aulas aprendan a pensar de manera estratégica, abierta y flexible”

Caudillo (2007).

REFLEXION SOBRE LAS COMPETENCIAS Y LOS OBJETIVOS DE LA INGENIERIA DE

MINAS DESDE UNA MIRADA UCEVISTA. CONTEXTO DE LA NECESIDAD.
En diferentes espacios se habla constantemente sobre las competencias, muchos de los

interlocutores que las mencionan a veces no expresan claramente de qué se tratan; de hecho
desde EI Rectorado de la UCV se entiende hubo una intencionalidad de respaldar la idea del
cambio de programas de objetivos a competencias. Diaz (2017) escribe un articulo relativo a
las Politicas Académicas y el cambio curricular en la UCV y senala en un cuadro, que se
propuso como lineamiento durante la gestion del Dr. Bianco como Vicerrector Académico, la
formulacién de los perfiles y el desarrollo de disefios curriculares de las distintas carreras por
competencias. Sin embargo, se ha extrafiado una formacién realmente efectiva para quienes
deben proceder el estudio y cambio de los programas de estudio de pregrado de objetivos a
competencias, aunque en el articulo de Diaz (2017) esas mismas politicas sefiala sobre el
disefio de planes de formacién y actualizacion de competencias de los profesores, que les
faciliten su desempefio académico. No queda claro a qué nivel, ni que alcance se pretenderia
tener, se ha extrafiado un alcance mas agresivo, progresivo y sistematico de formacion de
todos los profesores y de las comisiones de curriculo, especialmente en la Facultad de

Ingenieria.

Desde la motivacion personal, a partir de las experiencias vividas desde la Coordinacion de
Pasantias y Servicio Comunitario de la Facultad de Ingenieria con respecto al tema de las
Competencias, se establecié un grupo informal de profesores, cuyas inquietudes giraban en
funcion de qué eran y cual era la finalidad de la Educacion por Competencias. A raiz de estas
discusiones se convinieron reuniones con profesores que tenian conocimiento o curiosidad

sobre el tema. Las mismas sucedieron entre el afio 2010 y 2014. Entre los profesores
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consultados estan: la profesora Maria Itriago de la Facultad de Ingenieria y el profesor

Antonio D’ Alessandro de la Facultad de Medicina.

En esas reuniones, se comienza a explorar los pros y contras sobre todo de los programas por
objetivos, y se pudo notar que el aspecto negativo mds notorio es que entre los distintos
programas de las asignaturas que componen una carrera, no pareciera existir conexion o
sentido entre estos, dando la impresion que hay informacion innecesaria o de mas, sin que
esto puede considerarse como cierto. Esto suele ser un mito muy arraigado en el colectivo
estudiantil, pues al ejercer las profesiones es posible notar que si existe o hay sentido y
necesidad entre las diferentes asignaturas y temas, sin embargo, el problema radica en la
parcelacion entre las disciplinas, lo cual no son ni integradoras, ni de pensamiento inter o
transdisciplinario. Esto ha ocasionado la aparente incoherencia entre las asignaturas. Paz
(2007) expresa esta idea en su articulo y lo atribuye a las practicas de ensefianza en las
facultades de ingenieria de Colombia como ejemplo, donde “el enfoque instruccional enserian
aprendizajes declarativos, abstractos y descontextualizados, conocimientos inertes, poco iitiles y

escasamente motivantes, tratados de manera neutral, ajenos (...) de la cultura a la que pertenecen”.

Al examinar detenidamente las distintas asignaturas, podemos encontrar que la ensenanza
por objetivos estuvo enfocada a un contexto histdrico particular en el que no importaba tanto
el concepto de competencias, siendo que este hecho no se considera como negativo. Sin
embargo, esto ha cambiado con el auge de la globalizacion y ha sido incluido en las politicas
académicas de la UCV desde hace algun tiempo como ya se ha expuesto, amplificado por la
cada vez mayor visibilizacion de los perfiles personales en las redes sociales. Se ha partido del
hecho que la formacion por objetivos estd enfocada a la persecucion del logro de propdsitos a
través de ciertas practicas evaluativas, en la cual se media la capacidad de memorizacion y
repeticion de conceptos en apariencia estaticos y poco cambiantes. Posteriormente, se
comenzaron a considerar otras formas de evaluacion no menos estresantes como: las
exposiciones, foros, mesas de discusion, examenes de andlisis, proyectos, entre otras.

Afortunadamente, la educacion ha ido migrando a la potenciacion y desarrollo de métodos
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de evaluacion que permiten la adquisicion y afloramiento de ciertas competencias y

habilidades en los estudiantes.

Después de este avance, se interponen los intereses en los perfiles por parte de los
empleadores. Surgen redes sociales como LinkedIn, Xing, Viadeo, Womenalia e incluso Facebook’,
donde los interesados pueden exponer sus hojas de vida resaltando sus habilidades, puesto
que no suele ser lo mismo un profesional con una carrera en particular que hable un idioma
tal o cual en comparacién con otro que no lo hace o lo hace parcialmente, que maneje un
software cual a otro colega que no lo haga, por mencionar tan solo algunos ejemplos someros.
Esta idea que antepone las necesidades de las empresas en la competencia (carrera como si en
la busqueda de un premio se tratase) por el mejor perfil se ha considerado e impuesto un

ideario completamente capitalista con escalas de clase.

Sin embargo, viéndolo desde otra perspectiva, es natural pensar que cada individuo
procesard una misma cantidad de informacién de la manera en que lo permitan sus
habilidades y destrezas, hecho que es independiente de la inteligencia, puesto que las
primeras son mayormente influidas por los intereses individuales, familiares, colectivos,
nacionales, culturales y un largo etcétera; y la segunda heredada de la genética y potenciada
por la alimentacion y/o acceso a los servicios de salud. En este contexto, se puede decir que
los programas por objetivos tienen subyacentemente la imparticion de conocimientos que

conllevan a la adquisicién de competencias, pero que no se expresan explicitamente.

Aprovechando entonces esta ola, las naciones tienen la oportunidad tnica que anteponer sus
perfiles-interés y formar en las universidades publicas los profesionales que se adapten a sus
verdaderas necesidades, esto sin olvidar que éstas necesidades a las que estamos haciendo
referencia, tienen fecha de caducidad y que en esa formacion deben incorporarse
competencias y habilidades para estimular la preparacidon y aprendizaje continuo de los
egresados universitarios. Paz (2007) menciona otras alternativas educativas a la formacion por

objetivos o competencias en ingenieria, pero al final culmina expresando que su propuesta

1 http://www .noticias24.com/tecnologia/noticia/23853/conozca-cinco-redes-sociales-profesionales-para-conseguir-empleo/
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‘“"

también “(...) favorece la formacion de competencias (...)” refiriéndose a los aprendizajes

construidos en colectivo.

En otro aspecto, la justificaciéon de una migracion obligada e inflexible (en el sentido que no es
de algin otro modo) de un pensum de estudios por objetivos a otro por competencias, ha
sido “que los egresados tengan la oportunidad de encontrar empleo” (aunque eso no sea
componente de la responsabilidad en la imparticién de ciertas carreras por parte de la
institucion universitaria o por lo menos asi es entendido en esta disertacion), lo cual parte del
hecho implicito en la formacion de individuos profesionales que ejerceran como empleados
de una empresa (que no necesariamente es suya o en la cual no tiene participacion
accionaria), paradigma a todas luces empresarial-capitalista y abiertamente sesgado. En
ningin postulado, en correcto sentido de interpretacién, se indica que la formacién
universitaria debe ser generadora de individuos siempre empleados, puesto que las
proclamas de libre pensamiento y generacion de novedosas ideas son aquellas madres de

avances e independencia tecnolodgica.

En nuestra opinidon, una modificacién de programas de estudio por objetivos a otros por
competencias deben ser aquella en que los estudiantes puedan adquirir habilidades y auto-
conocerse para desenvolverse en sus ambitos naturales de trabajo, pero que también sea libre
pensador, creador de nuevas ideas y conocimientos. Eso garantizaria que los egresados de un
curso en particular, puedan usar esas herramientas no solo para trabajar en una empresa, sino
que sean capaces de crear e identificar nuevos nichos productivos en donde ejercer sus
carreras y aplicar aprendizajes como emprendedores y creadores. Este punto es importante,
debido a que se ha llegado a un hito en que avances tecnologicos estan muy cerca de sustituir
a seres humanos en ciertas tareas, en apariencia simples, entre las que se podrian mencionar:
atencion al cliente en hoteles y restaurantes, conductores de maquinaria y camiones de carga,
meseros, cuidado de nifios y ancianos, limpieza simple, entre otras. La pérdida de ciertos
empleos serd inevitable, pero la capacidad de reinvencién y la complejizacion en la toma de

decisiones seran aquellas dreas que generen empleos para la creciente poblacion humana.
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Una ventaja de programas disefiados por competencia serda que permitird modificar los
alcances y metas perseguidas por ciertos aprendizajes, en funcion de contextos y necesidades.
Estos programas deben ser lo suficientemente flexibles para garantizar las transiciones de
formas menos traumadticas, engorrosas o burocraticas, como ha sucedido con aquellos
programas por objetivos. Una forma sugerida es la de asignarle fechas de vigencia, con
posibilidad de prérroga. También debe establecer cémo seran las formas de cambios
aceptables de determinar las competencias que deberdn abarcarse en un curso, de modo que
la adquisicion de habilidades, herramientas y conocimientos pueda ser equitativa, pertinente
y flexible a lo largo de la carrera. Por ultimo, las competencias que obliga tener un profesional
egresado (en Ingenieria de Minas) debe hacerse bajo qué necesidades, esto para no darle
prioridad a ciertas corrientes de pensamiento que puede ser sesgado, sino que permita en
justa manera el desarrollo en la ética de la creatividad, el emprendimiento y el libre

pensamiento.

Para determinar cudles son y el ambito de aplicacién de las competencias requeridas en la
Asignatura Laboreo a Cielo Abierto (LCA 3280), se plantea la elaboracién y aplicacién de dos
encuestas enviadas de forma electrénica (con ayuda de alguna herramienta para aplicar
encuestas de Google o similar), las cuales pueden ser socializadas por las redes sociales:
Facebook, WhatsApp, Twitter y Telegram; asi como a las direcciones de correo electrénico. Las
encuestas abarcan opiniones de dos sectores: 1) “Profesional o egresado” que haya ejercido la
profesion en una mina a cielo abierto por un tiempo minimo de un afio y 2) “Estudiantil” que
haya realizado Mineria de Campo (MC 3230) en una unidad productiva minera a cielo
abierto. Con esta herramienta se pretende diagnosticar la pertinencia de los contenidos vistos
en LCA 3280 e inferir las competencias adquiridas y empleadas para resolver problemas en

campos mineros y unidades productivas minerales venezolanas a cielo abierto.

APORTE DEL DEPARTAMENTO DE MINAS EN EL AMBITO DE LA

PLANIFICACION RACIONAL MINERA
CRITICAS COMPARATIVAS ENTRE EL PLAN DE PRODUCCION Y LA
PLANIFICACION DE MINA. CONTEXTUALIZACION DE LA ACTUALIDAD MINERA
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VENEZOLANA
En una experiencia educativa de la autora, se estuvo impartiendo un curso de extension

profesional denominado: “Nociones de Planificacion de Minas™, y entre las diversas
inquietudes de los participantes estaba el dilema sobre qué es mas adecuado: el Plan de
Explotacion o la Planificacion Minera. El dilema era el como evaluar la efectividad de la
ejecucion de las metas contenidas en el “Plan de Explotacién”, que no necesariamente eran
parte del Plan de Produccion, y por supuesto, tampoco de la Planificacién de Mina (a veces
inexistente). Preocupaba de sobremanera, el argumento de que se trabaja en funciéon de
aparentes rendimientos monetarios (algunas veces ;ficticios?), puesto que no estd muy claro
el “criterio” de los flujos de caja. Variables como: punto de equilibrio, depreciacién, valor de
salvamento, vida tutil econdmica, entre otros, no han sido considerados. Es como lo expresa
Paz (2007), quizas estamos en presencia de esos egresados cuyo “desemperio continua siendo una
reproduccion de costumbres y tradiciones, (...) alejadas de lo que se cubrié en los programas (...)
incapacidad de integrar la teoria con la prdctica (...) falta de iniciativa y hasta de motivacion para
conducir procesos de innovacion. Sélo se aprecia (...) el manejo de procesos institucionales adecuados a
las normas y reglamentos, o a lo que se cree esperan sus jefes inmediatos”. Este es una problematica

de indole técnica-ética que requiere atencion en Venezuela.

Entonces, surge la inquietud de revisar los contenidos de las asignaturas del Pensum de
estudios de la carrera de Ingenieria de Minas, de la Universidad Central de Venezuela. Es
necesario mirar como nacion hacia el Aprovechamiento Racional de los recursos minerales la
cual se denominara en este trabajo como: “Mineria Responsable”. Esto supone un importante
cambio paradigmatico, de pasar de uno que ha dado en el pasado la prioridad a la
produccion mineral a toda costa, a algiin otro argumento no solo economico, donde la
racionalidad y la planificacion con ayuda de la tecnologia permitan la administracién de los
recursos escasos de una manera racional y con conciencia de la responsabilidad ambiental.

VARIABLES REQUERIDAS PARA LA IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE
PLANIFICACION MINERA NECESARIOS EN EL CAMBIO PARADIGMATICO MINERO

2 El curso de “Nociones de Planificacién de Minas” esta disponible en ResearchGate.
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Si se quiere ser productivos en Venezuela y referidos al contexto ético-profesional de la
Ingenieria de Minas jPor qué no ha sido posible la adopcion de sistemas de Planificacion
Minera en unidades productoras minerales? ;Qué ha impedido su implementacion,
obligacion por leyes y reglamentos? ;Puede(n) una(s) metodologia(s) sobre planificacion
ayudar a la transicion productiva ambientalmente responsable del sector minero? ;Qué pasos
se deben seguir para implementar “voluntariamente” la Planificacién Minera como elemento
para conquistar la productividad y racionalidad efectiva? Referidos a ésto que cuestionamos,
(Son éstas las competencias profesionales que deben adquirir los profesionales de Ingenieria
de Minas? ;La razdn es la aparente obsolescencia del Pensum de Ingenieria de Minas de la
Universidad Central de Venezuela? Es aparente, porque habra que demostrar posteriormente
la pertinencia del pensum o programas ;Qué acciones son necesarias para incorporar las
competencias pertinentes en las asignaturas o cursos que se estudian en la carrera de
Ingenieria de Minas? Habrd que determinarse cudl o cudles seran las competencias
pertinentes en cada caso segun el contexto. Muchas de estas interrogantes no podran ser
respondidas en este trabajo, por lo que sera necesario tenerlas en consideracion cuando se
aborde el estudio para determinar la pertinencia del curriculo de la carrera de Ingenieria de

Minas.

REQUISITOS NECESARIOS O INSUMOS PARA LA PLANIFICACION MINERA
En vista de la necesidad de un cambio se esboza una serie de variables que deben

considerarse para efectuar una Planificacion Minera, de los cuales en parte servirad de base

para abordar la propuesta de cambio del programa de LCA 3280. Entre estas se encuentran:

e Informacion geologica en cuantia suficiente. En este aparte se requiere comprender:
extension, morfologia, distribucion y composiciéon mineral, petrologia, mineralogia,
profundidad, génesis del yacimiento, geologia estructural, geotécnia, geomecdnica,
hidrogeologia, sismica, entre otros. El modelo geoldgico del yacimiento es clave en el
éxito de la implementacion de la planificacion minera. En la Evaluacion de Yacimientos
se propone utilizar los criterios mas convenientes.

e Informacion topografica reciente. Para el andlisis se requiere siempre aquella
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informacion mas actualizada que se pueda encontrar o recopilar.

e Definicion de las operaciones unitarias de produccion y planta. Establecimiento de los
esquemas de produccion, diagramas de flujo, balance de masa, encadenamiento de
todas las actividades que componen el proceso, incluyendo mantenimiento. Si es

posible incluir elementos de los estudios de Ciclo de Vida.

e Estimacion de los costos reales de operacion. Estos costos deben incluir todos los
procesos que se llevan a cabo en la extraccion del material a comercializar. Con este
aspecto deben incluirse aquellos que versan sobre el punto de equilibrio y el flujo de
caja.

e Definicién de los Indice Clave de Produccién de las maquinas y equipos que estaran

trabajando en cada uno de los procesos definidos.

e Uso de una o mds herramientas informaticas. Empleo de software especializado para la
evaluacion de yacimientos, elaboracion del modelo geoldgico, estimacion de costos,
herramientas de dibujo asistido por computadora, hojas de cdlculo avanzadas,
programacion y bases de datos.

e Implementacion del Plan de Produccion, revision del desempenio (performance) por
medio de comparativos y correcciéon de las metas a otras ajustadas a la realidad.

Andlisis para la toma de decisiones. Control de las operaciones.

Estos elementos son de gran importancia al verificar las consideraciones pertinentes, sobre las

tematicas que deberan estudiarse en el cambio de LCA 3280 en los proximos apartes.
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CAPITULO 11

TEMATICAS PERTINENTES SOBRE MINERIA
RESPONSABLE A CONSIDERAR EN EL CAMBIO DE
PROGRAMA DE LABOREO A CIELO ABIERTO
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I. TEMATICA EVALUACION DE RECURSOS MINEROS Y

APROVECHAMIENTO DE MATERIALES
CONCEPTOS EN LA REVALORIZACION DE RESIDUOS MINEROS Y YACIMIENTOS

DE ORIGEN ANTROPOGENICO
La “indestructibilidad de los productos” mineros es una de las caracteristicas especiales de

estos proyectos de inversidn, debido a esto, en todo su ciclo de vida se generan “salidas
indestructibles” que pueden acumularse en grandes espacios y volumenes de residuos, los
cuales por sus composiciones naturales (génesis) y tratamientos de beneficio pueden

convertirse en amenazas para la salud humana y la vida de ecosistemas.

Ya hace algtin tiempo se comenzd a hablar de “reciclaje” y hacer comparaciones de ventajas y
desventajas solo econdmicas, y mds luego, ambientales de la explotacion minera versus
reciclaje, en especial de minerales metalicos. Ultimamente, se ha comenzado a hablar de la
“Mineria Urbana” (Urban Mining) para referirse a un “reciclaje” y reutilizacion de metales en
componentes en “desechos”. Una version mas amplia del término lleva a la “revalorizacion”
de residuos y desechos, sean urbanos, tecnologicos, industriales o mineros, que incluyen
material de demoliciones, relaves mineros, decantados (lodos) de lagunas de sedimentacion,
“estériles” en escombreras y materiales “no conformes”, asi como la recuperacion de espacios

y nuevos usos como bienes patrimoniales e histdricos.

Esto sin dudas, da un nuevo giro a la vision tradicional de la mineria. Estas se conforman en
preguntas e incertidumbres con las que deberan lidiar los profesionales de la mineria en este
nuevo siglo que comienza. Las problematicas y lineas de investigacion para resolverlas se
vuelven extensas y multidisciplinarias. La mineria como hecho y beneficio social se

reconvierte a una nueva vision de integralidad, ética y responsabilidad.

PROCESOS MINEROS Y SUS RESIDUOS
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS ESTERILES DE MINA

Los materiales estériles (Ayala y Rodriguez, 1986) que conforman las escombreras son de
litologias distintas y granulometrias variables, por lo que se plantean problemas fisicos y

quimicos, para la implantacion de la vegetacion. Generalmente, predominan los estériles en
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forma de fragmentos gruesos con una distribucion espacial distinta dentro de los depositos,
como consecuencia de la segregacion que sufren las particulas al ser depositadas dentro de
las escombreras. La granulometria, es otra de las propiedades fisicas a considerarse, ademas

de la densidad, porosidad y la permeabilidad.

Williams (1996) comenta que los residuos sdlidos provenientes de las actividades mineras
estan constituidos por los recubrimientos (overburden) y estériles de las minas a cielo abierto y
estériles de las operaciones mineras subterrdneas (a las que pueden incluirse aquellas
realizadas con los métodos mineros de excavacion tradicionales y que conllevan a la
construccion de obras civiles e hidraulicas). El angulo de inclinacion o reposo del material es
una pendiente de potencial falla (failing), que puede requerir trabajos para asegurar su
estabilidad a largo plazo (cambios de dngulo), debido a degradacion o alteracion del material
por las exposiciones a factores climaticos, ambientales y sismicos. Se requiere ademas tomar
las respectivas precauciones para limitar los efectos erosivos sobre los materiales, provocados
o desencadenados por accion del viento y lluvia.

De alguna manera, una escombrera es una acumulacién controlada o no, que contiene el
material rocoso proveniente de una explotacion minera, que no tiene valor econémico (ganga
o estéril) y se encuentra asociado a la mena. Los botaderos de mina son utilizados como
lugares de acopio o apilamiento para colocar rocas estériles o pobres que deben eliminarse o

removerse (Pina, 2007).

RELACION DE LA PLANIFICACION DE LAS OPERACIONES DE SOPORTE DE MINA
Y LA VISION DE LA MINERIA RESPONSABLE. EL IMPACTO DE LA EXTRACCION
MINERAL EN EL ENTORNO SOCIO-CULTURAL Y NATURAL.

En la mineria como hecho social, se requiere estudiar aquellos aspectos sociales y culturales
ligados a la misma y cuyo impacto puede ser positivo o negativo. En funcion de ello, el ser
humano como parte de la naturaleza y de las relaciones ambientales, debe conocer esta

interaccidn y planificar de manera premeditada y responsable sus acciones.

En el caso de las demandas energéticas de la mineria aquellas relativas a los laboreos de

operaciones auxiliares son muy elevados. La extraccion de los minerales y menas, su
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tratamiento para la separacion del estéril de las menas hasta alcanzar las leyes
econdmicamente admisibles y visto desde el punto de vista industrial, la metalurgia basica, el
movimiento de tierras (acarreo), entre otras, son actividades de alta intensidad y demanda
energética. Entonces, es ahi cuando también, la disponibilidad energética el factor restrictivo
mas importante para el desarrollo minero. Ademas, en la extraccion minera es muy dificil
mejorar la eficiencia energética. Por cada unidad de material extraido o concentrado, se
requiere invertir gran cantidad de horas-hombre (fuerza de trabajo humana), combustibles
y/o explosivos (para promover grandes desplazamientos de los minerales que cubren o
contienen las sustancias aprovechables). La necesidad de implementar recursos energéticos
crecientes conforme avanza la extraccion minera (alejamiento del frente de trabajo hasta la
planta de beneficio o escombrera), hace muy problematica la aplicacidn (real) de estrategias o

tecnologias que posibiliten una verdadera disminucién de este consumo (Sanchez, 2001).

Debido a las inquietudes de diversos grupos se ha tratado de estimar los impactos que se han
causado en la naturaleza, luego del establecimiento y desarrollo de la sociedad industrial.
(Naredo, 2004) el cual ofrece varias observaciones a considerar a la hora de explicar los
diversos desequilibrios planetarios y la conservacion ambiental. La primera que indica es que:
“(...) la extraccién de rocas y minerales de la corteza terrestre supera en tonelaje a la de los productos
derivados de la fotosintesis. Lo cual subraya la radical diferencia que separa el comportamiento
economico de la actual civilizacion del practicado por la especie humana a lo largo de toda su historia:
mientras que ésta habia vivido vinculada a la fotosintesis y sus derivados, ahora se apoya sobre todo en
la extraccion de stocks de la corteza terrestre. Con el agravante de que los materiales extraidos se
utilizan primero y se suelen devolver después al medio como residuos, sin preocuparse de hacerlos
retornar a su condicion originaria de recursos, con consecuencias negativas para el conjunto de la
biosfera”.

La extraccion de recursos minerales precisos para el desarrollo de la civilizacion actual ha
traido como consecuencias un cambio en las mismisimas necesidades humanas; las cuales en

la actividad minera se constituyen en el cambio de uso del territorio, las consecuencias de
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alteracion del paisaje y la acumulacién de material estéril proveniente de las propias
actividades de la industria. Naredo (2004) contintia exponiendo con respecto al volumen
manejado lo siguiente: “en los procesos de extraccion, elaboracion y manejo de materiales a gran
escala, la especie humana se ve obligada a movilizar un tonelaje de tierras y de materia vegetal
crecientemente superiores a los directamente utilizados, acentuando con ello el deterioro ocasionado en
el medio (que se sumaria al provocado por los residuos). (...) La diferencia entre los productos
comerciales obtenidos y el movimiento de materiales para conseguirlos culmina en el caso de los
metales: la ganga y los estériles movilizados multiplican en este grupo por mds de 10 el tonelaje de los
minerales metdlicos comercializados, siendo esta ratio muchisimo mayor para sustancias como el oro y

el cobre, cuya obtencion y beneficio comporta, ademds, un manejo de agua, energia y contaminacion”.

La preocupacién constante debe ser a la luz del siglo XXI, la disposicion inteligente y
planificada de aquellos materiales que no pueden volver a utilizarse o que no pueden
encontrar provecho en la sociedad actual. Como lo enuncia Guzman et al. (2006) “debe ser una
tarea de todos con la participacion de todos, en la que cualquier residuo tenga un camino util para que
el sistema social y la naturaleza como un todo tinico se hagan sostenibles”. Las escombreras de
estériles en minas y las acumulaciones provenientes de movimientos de tierra y
construcciones civiles son parte de esta problematica ambiental. Con respecto a la cuantia de
estos residuos Naredo se expresa: “en suma, que la intervencién humana sobre la corteza terrestre
orientada a la obtencion de rocas y minerales supera en importancia a la de cualquier agente geologico.
Los movimientos anuales de tierras ligados a las actividades extractivas se acerca ya a los setenta mil
millones de toneladas, multiplicando por cuatro o cinco las toneladas de sedimento que se estiman
arrastran anualmente todos los rios del mundo (unos 16.500 millones de toneladas) (...). De ahi que,
con la civilizacion industrial, la Tierra se vaya convirtiendo cada vez mds en una gran mina (cita de
Young, 1992) (...). Todo lo cual justifica la necesidad de dar un tratamiento prioritario al uso que
nuestra civilizacion estd haciendo del “capital mineral” de la Tierra, ya que es el principal causante del
deterioro ecologico”.

LA VENTANA A LOS NUEVOS CONCEPTOS

Interesante este panorama que se puede visualizar en esta ventana de nuevos conceptos en
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mineria. Muchos de ellos se dan con tan solo cambiar la perspectiva. Debido a la creciente
“necesidad” de recursos, a las consecuencias de su obtencidn en huellas ecoldgicas hay mucha
discusion en la comunidad cientifica sobre estos conceptos que emplean herramientas y
técnicas de la mineria. Cossu y Williams (2015) opinan en la editorial de la revista Waste
Management que procesos como: reciclaje, recuperacion de recursos, mineria urbana (urban
mining) o de vertederos (landfill mining), minimizacién de residuos y recuperacién de
materiales; y conceptos como: economia ciclica (circular economy), eco-disefios, huella
ecologica y residuos cero, son términos que han estado incorporandose al lenguaje de
politicos, industriales e inversionistas. De alguna manera, la sociedad ha reconocido el
potencial de que existen recursos contenidos en estos residuos y deben volver a ser

aprovechados en ciclos cerrados o circulares.

Como en todo yacimiento, la mineria urbana, debe cuantificar la cantidad de material que
tenga potencial de utilizacion, cuestion que ha sido por ahora el principal argumento para
adquirir esta denominacion. Por supuesto, el nombre que tendra seguira los criterios y
diferentes visiones de interesados, especialistas técnicos, economistas, politicos,

ambientalistas y activistas sociales y étnicos.

Hay que considerar, cuando se estd en la busqueda de estos nuevos conceptos que esta nueva
forma de hacer mineria es dentro de un entorno creado por el ser humano o en el plano
antroposférico’, cuyos criterios como reservas, extraccién y procesamiento también siguen
estrictos estudios de factibilidad econdmica. En este contexto, la mineria urbana busca ofrecer
mecanismos estandarizados en el mejoramiento (aprovechamiento) de los procesos de

extraccion y procesamiento de ciertos elementos.

Los citados autores Cusso y Williams (2015), realizan una breve exposicion sobre cémo
surgen los conceptos que se mencionaron anteriormente:
e Mineria de vertederos (Landfill mining): representan las actividades relativas a la

extraccién y procesamiento de desechos, los cuales previamente se encuentran

agrupados (stocked) y depositados en ciertos lugares (o lugares dispuestos para ello).

3 Referido al 4mbito de accién humana.
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Entre ellos se mencionan: vertederos municipales, relaves mineros, entre otros.

Mineria urbana (Urban mining): extension de la anterior definicién, incluye la
recuperacion de elementos y componentes de cualquier tipo de acumulaciones de
origen antropogénico, que incluye edificaciones, infraestructura, industria, productos
(en y fuera de uso), emisiones de origen humano, entre otros. (Baccini y Brunner, 2012;
Lederer et al., 2014, citados por Cusso y Williams, 2015).

Recuperacion de recursos (Resource recovery): incluye la energia que puede ser
recobrada por gestion y tratamiento de residuos, como de los procesos de reciclaje de

materiales.

Reciclaje de materiales (Materials recycling): tiene como objetivo la transformacion de
ciertos residuos o desechos en materiales que pueden ser utilizados en la manufactura
de nuevos productos. Los materiales reintegrados después de su procesamiento, son

re-introducidos a los ciclos productivos.

Los autores en esta etapa de analisis de las definiciones, recurren citar a Lederer et al. (2014)

por la necesidad de distinguir los depdsitos (yacimientos o stocks) y flujo de recursos, punto

en que se deben hacer la notabilidad de si proviene de una fuente natural o antropogénica®.

Minimizacion de residuos (Waste minimisation): se refiere a las estrategias de como
prever la generacion de desechos o residuos con intervenciones de procesos “aguas
arriba” incluyendo la prevencion.

Economia ciclica o circular’ (Circular Economy): basado en un modelo de negocios con
enfoque “take-make-waste”, cuyos objetivos son: aprovechar los productos el mayor
tiempo posible, reusando y reparando de manera de reducir la obtencion de residuos;
y emplear mas materiales re-utilizados en los ciclos productivos, lo cual se traduce en

crecimiento econémico y oportunidades de empleo.

Hay que reconocer que aunque la intencion es el re-uso y reutilizacién, con la consecuente

reduccion de residuos, no todos los materiales pueden ser objeto de la mineria urbana.

Graedel (2011) reflexiona acerca de los verdaderos alcances de la mineria urbana, pues este

autor se plantea tres cuestionamientos sobre los recursos de esta nueva area de estudios e

interés: cuanto hay, cudndo estara disponible y en qué forma est4’; estas pueden llegar a ser

razones suficientes para descartarla por razones econdmicas, por lo que establecer un ciclo de

4

bienes.

5
6

Entendiendo esta ultima como el conjunto de actividades humanas que propician la transformacion de los recursos naturales en

Valorizacion de residuos.

El principal “problema” es la existencia de la tecnologia de transformacién o el interés de encontrarla.
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vida de los productos mineros, logra ser de ayuda en la toma de decisiones en contextos de
grandes presiones para la obtencién de los recursos y materiales. Aunque existan ejemplos
donde se hace ver las ventajas de esta busqueda y aprovechamiento de materiales (Puig y
otros, 2014) con respecto a la explotacion de yacimientos primarios, todavia faltan mads

estudios para mejorar la capacidad tecnologica para la separacion de los materiales de interés.

Debido a la complejidad de sus relaciones, la mineria urbana en opinion de Cossu y Williams
(2015) requiere ser ampliamente discutida por la comunidad cientifica y técnica, con la
finalidad de definir mejor la terminologia, objetivos, tecnologias, retos y oportunidades.
Brunner (2011) expresa una idea que es clave en las estrategias de revalorizacion de residuos
(sobre todo los que pudieran tener alto impacto negativo) y la mineria urbana, siendo que
como sociedad se necesita “desarrollar una nueva base de conocimientos” del metabolismo y ciclo
de los materiales. En el caso de la mineria de recursos primarios, hay materiales o residuos
que no pueden ser reciclados (o entrar en esta economia circular), pues es en este ambito
donde justamente todavia es inexistente la tecnologia para recuperarlos, concentrarlos o
acumularlos.

DESAFIOS DE LA MINERIA RESPONSABLE A LA LUZ DEL SIGLO XXI

Bian et al. (2012) escriben en su articulo acerca de las oportunidades de aprovechamiento de
los recursos mineros de modo completo. Comienza con el razonamiento acertado sobre la
necesidad del conocimiento geoldgico para la gestion minera integral, explicando que los
residuos guardan relacion con el mismisimo desarrollo minero y procesamiento mineral. Los
residuos mineros y de procesamiento de minerales estin compuestos de fragmentos de rocas,
suelos, sedimentos sueltos y aguas de mina. Estos autores recomiendan emplear las
caracterizaciones mineraldgicas’ y quimicas de estos residuos como elementos de utilidad en
el pronostico geotécnico sobre todo, estudiando sus propiedades tamano de particula y
estructura, plasticidad, densidad aparente, densidad seca, resistencia al corte de estos

materiales en los residuos, asi como, para determinar la capacidad potencial de lixiviacion de

7 La caracterizacion mineral es una fuente de informacion requerida en el desarrollo de la Mineria Responsable y del
aprovechamiento racional de recursos mineros. Debido a la heterogeneidad de los materiales, las composiciones pueden ser variables.
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compuestos nocivos en estas acumulaciones.

Un modo de mayor aprovechamiento de los recursos es emplear métodos tradicionales de re-
uso y reutilizacion. Se busca con la reutilizacion de los materiales aliviar las consecuencias de
los impactos ambientales. Con respecto al reciclaje, se deben evaluar las consecuencias de la
utilizacion de los recursos para esta recuperacion y concentracion, puesto que estas acciones
tienen sus propias consecuencias e impactos, problemas ambientales y las afectaciones
sociales. En este contexto, los costos ambientales pueden determinarse mediante varios
enfoques que incluyen: la evaluacion de riesgos ecologicos, la evaluacion del ciclo de vida del
producto, evaluacion de la sostenibilidad ambiental y social de las operaciones y estimaciones

de la huella ecoldgica.

El andlisis costo-beneficio econdmico sigue siendo, en opinion de Bian et al. (2012), el altimo
conductor en términos de la viabilidad de emplear cierta tecnologia, puesto que si los costos
al final para la uso de métodos de extraccion de materiales o reutilizacion de residuos
mineros son econdmicamente prohibitivos, incluso los mas ecoldgicos, entonces seran dificiles
de implementar sin regulacién ni subsidios gubernamentales®. Un enfoque para minimizar el
costo ambiental es mejorar la eficiencia en los procesos que generan residuos. Esto depende
de la optimizacion sobre la asignacion de recursos para minimizar los efectos ambientales,
investigacion y toma de decisiones, mientras se maximiza la cantidad de residuos procesados
y los beneficios asociados evitando el desperdicio en primer lugar, siendo el medio mads
favorable el aumentar eficiencia porque tiene el menor impacto ambiental y posiblemente

involucra el menor gasto de energia, sin embargo, también es el mas dificil de llevar a cabo.

El objeto principal de la actuacion para la gestion de residuos mineros y del procesamiento de
minerales debe ser para asegurarse que los mismos puedan permanecer: fisica, geografica,
quimica y radioldgicamente estables e inertes. Si esto no es posible, los desechos deben ser
aislados y prevenidos de interactuar con el ecosistema y los sistemas sociales. Otra forma es la

valorizacion de éstos materiales (este argumento es mayormente valido para nuevas unidades

8 Al final el contribuyente es quién se hara cargo de las externalidades no contempladas en estos proyectos mineros vistos desde la
perspectiva netamente capitalista, como subsidios gubernamentales.
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de aprovechamiento). Hay experiencias mundiales acerca del reutilizacion de lodos’ de
lavado de carbon que tienen potencial para generacion de energia, pero se debe considerar
que la reutilizacion de residuos solo tienen sentido desde lo economico y ambiental, de otro
modo es inutil. Bian ef al. (2012) hacen referencia a ejemplos exitosos de estas reutilizaciones
en las que las rocas de estériles y las escorias de hierro/acero han sido adoptadas como
agregados alternativos para la construccion de carreteras y bancos para vias férreas,
terraplenes, diques y presas. Mencionan que por politicas regulatorias en China, el empleo de
residuos mineros como materiales para la construccion de carreteras y de estacionamientos es
comun; los estériles y residuos de relaves también se han utilizado como materiales auxiliares
para la producciéon de edificios, componentes en el cemento, ladrillos huecos, hormigén y
reciclaje de vidrio. En Venezuela, no podria hablarse de una politica regulatoria, mas bien se
expresan como aciertos investigativos'’ que apuntan a la reduccion de los residuos mineros y

del procesamiento mineral, y ain mas all4 a la Mineria Responsable.

Otro modo de mirar los residuos mineros es también incluir el espacio afectado por las
actividades productivas mineras y la infraestructura, incluidos los bienes de capital
empleados. En el Coloquio de Valorizacion de Residuos, Silva y Pifia (2016) han planteado
que todos estos espacios y bienes se consideran al finalizar sus vidas ttiles como patrimonios
de valor educativo y natural geoldgico-minero. Otras formas de re-uso de espacios y
materiales expuestos por Bian et al. (2012) son: el retro-llenado con material estéril de fosas;
restauracion de terrenos para: la agricultura, pastizales y urbanismos; algunos materiales
estériles y de relaves deshidratados pueden mezclarse con cenizas y cemento para ser
depositados en cavidades mineras subterraneas para minimizar el impacto por hundimientos
y subsidencias. Todas estas opciones se deben a que no hay una sola féormula para proceder

sobre todas las situaciones mineras y todos los posibles residuos generados, todos los casos

9 Pero también tienen potencial de impactos ambientales negativos: aumento de las emisiones de diéxido de nitrégeno y didxido de
azufre.

10 Algunos ejemplos sin pretensiones de ser exhaustivos son las investigaciones realizadas por: los equipos de la Profesora Katherine
Silva y tesistas en el Laboratorio de Preparacion y Concentracion de Minerales UCV, con la valoracion de colas auriferas. Del Profesor Trino
Baloa y colaboradores en el Instituto de Materiales y Modelos Estructurales IMME-UCV) en valorizaciéon de residuos mineros, industriales y
urbanos. De las Escuelas de Ingenieria Quimica e Ingenieria Civil en la Facultad de Ingenieria UCV. Del Instituto de Desarrollo Experimental
de la Construcciéon de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo-UCV. Entre otros.
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son individuales y tnicos. Cada tipo de residuo tiene su propia forma de reutilizacion,
incluso entre aprovechamientos mineros con minerales similares, seran diferentes debido a
las condiciones locales: disponibilidad de agua, avance y profundidad de las unidades de
produccién mineras, entre otras. Lo importante serd asegurar que estos materiales sean o
permanezcan inertes, no entren en contacto con fuentes de agua de uso humano, afecte los
ecosistemas y los espacios agricolas, por lo que deben considerarse mediante estudios de

seguimiento, evaluacion y control.

Todos estos temas se han convertido en puntos de debate en la comunidad minera mundial.
En este sentido, recientemente en la famosa revista técnica-minera: Engineering and Mining
Journal en su edicion del mes de abril de 2019, ha dedicado dos articulos a la gestion de
residuos. En éstos se plantean debates sobre economia circular, mineria urbana con residuos
electronicos, reciclaje de cauchos y cintas transportadoras. Uno de los puntos mas
importantes lo comenta Carter (2019) en su articulo, donde expone sobre el incremento en los
proximos afnos de las actividades relativas a la gestion de residuos mineros. Esta afirmacion
es debido a que se estima que entre 2018 y 2022 la cantidad de material en escombreras y en

relaves podria llegar a los 18 millardos de toneladas, alrededor del mundo.

II. TEMATICA PLANIFICACION DE LAS OPERACIONES AUXILIARES

CONTRIBUCIONES DE PRACTICAS OPERATIVAS EN LAS ACTIVIDADES DE
SOPORTE DE MINA Y MINERIA SUSTENTABLE EN LA ENSENANZA DE LA

INGENIERIA DE MINAS
Mucho se ha escrito en libros especializados sobre las operaciones unitarias de produccion en

minas y de beneficio de minerales, dejando solo a un par de lineas la importancia de las
actividades de soporte de mina u operaciones auxiliares. Como su nombre lo indican: las
operaciones auxiliares, de soporte o servicio de mina, permiten el apoyo en el regular y
optimo funcionamiento de las actividades operativas, tanto en mineria subterrdnea (que es el
ambito donde mds se mencionan) como a cielo abierto. En este aparte se discute sobre el
espectro de espacios operativos a cielo abierto que deben conocerse desde la Ingenieria de

Minas para una adecuada y propicia toma de decisiones en dmbitos de planificacion y campo,
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con vision interrelacionada de Mineria Responsable.

CICLOS PRODUCTIVOS DE UNA MINA A CIELO ABIERTO

DEFORESTACION O DESMONTE
En las primeras fases de la vida de una mina, la exploracion es una actividad de importancia,

pues proporciona el conocimiento geologico requerido para el desarrollo de las demas fases.
Aunque hubo y hay avances significativos en las técnicas y meétodos de prospeccion y
exploracion de yacimientos mineros, atin es necesaria la apertura de picas y caminos con
tractores de orugas o ruedas (Figura 1), que faciliten el paso de la maquinaria y accesorios
para perforacion, los cuales permiten la obtencién de muestras profundas que pueden ser
importantes. Esta valiosa informacion, puede lograrse gracias al esfuerzo humano de los
profesionales de las Ciencias Geolodgicas, pero también por el trabajo diligente de las

magquinarias que los acompanan.

Figura 1: Proceso de desmonte y deforestacion con tractor de orugas.
Fuente: Disefio propio, diagramacién Ingeniero Freddy Moya.

La apertura de picas y caminos viene dada primero por la guia de personal local, que permita
con herramientas y conocimiento decidir cudl serd la trayectoria mas adecuada para el tractor,
cuyo operador deberd seguir en concordancia con las bondades fisicas del equipo: empuje,
escarificacion, apilamiento. En cualquier caso, el modelo montado sobre orugas es el que
mayor versatilidad proporcionara, debido a su mayor traccion y facilidad de desplazamiento
en distintos suelos, asi como en diversidad de texturas e inclinaciones. Entre sus
caracteristicas estan: la relativa facilidad de vencer las resistencias a la rodadura que ejercen
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algunos suelos o superficies, por sus composiciones particulares y humedades propias, en

este caso, de la capa vegetal y vegetacion.

Histéricamente, este versatil equipo, nace en Norteamérica (Haddock, 2007) como respuesta a
la necesidad en la agricultura de denudacién relativamente rdpida de espacios de vocacion
agricola. Mas tarde, se empleaban de apoyo en la preparacion del suelo para la siembra con el
uso de escarificadores multiples que permiten aflojar y soltar un poco mas las particulas,
cuestion que acortaba los tiempos para la disposicion del mismo para las actividades de
siembra. Luego, por sus configuraciones en el disefio, se emple6 ampliamente en el despeje de

la nieve acumulada de algunas zonas en épocas de invierno.

Ademads del conocimiento de la localidad donde se abre la pica de acceso, se debe considerar
la legislacion pertinente: Decreto 2.226, en el cual se alude en el Articulo 3 los tipos de picas o
vias segun el grado de afectacién al medio natural, asi como indicar la disposicion de los
productos forestales y otros residuos que se generen en la ejecucion de la propia actividad de
desmonte en las dreas de la propia vialidad. No asi, las posibles afectaciones de la
deforestacion para la fase de explotacion y aprovechamiento propiamente dicha del
yacimiento, deben hacerse en concordancia al Decreto 1.257 donde se expresas los términos y
condiciones que deben seguir los interesados en desarrollar las actividades previas a la
explotacion, que afectan a medios naturales. En el Articulo 38 del Decreto con Rango y Fuerza
de Ley de Minas de 1999, indica que el desmonte o deforestacion es obligacion del
concesionario y es parte de la concesion otorgada, siguiendo “el destino de ésta”, refiriéndose a
que es completa y total competencia del responsable directo su disposicion y conservacion, en

este caso particular de la capa vegetal.

Como se indicara mas adelante, debido a que las dreas deforestadas pueden ser de areas y
tamanos importantes, la cantidad de capa vegetal removida puede estar en correspondencia,
por lo que esta debe ser colocada en un sitio previamente escogido (que no interfiera con el
desarrollo de la secuencia de extraccion) y ser conformada con alguna de las técnicas

constructivas indicadas por diversos autores, para escombreras. Hay que contemplar en este
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disefio y disposicion, aquellos criterios para la planificacion y buenas practicas de cierre como
los que instruye el Instituto Brasilero de Mineralizacidon (Sanchez et al. 2015) en cada una de
las etapas de la vida de una mina, considerando la vocacidén y uso posterior que tendra el
espacio cuando se agoten las reservas mineras. En la construccion, es necesario asignar un
tractor de orugas, como el equipo adecuado para la construccion y conformacion del sitio de
acopio, el cual ademds debe preservarse si es posible con una revegetacion, de modo de
garantizar su conservacion, evitar su desplazamiento por efectos de la erosion y posible
afectacion de cuerpos de agua cercanos como expresa el Decreto 883, Articulo 7 de las

actividades sujetas a control.

OPERACIONES UNITARIAS
ARRANQUE DIRECTO

En el arranque directo, la composicion de la geologia presente, favorece el trabajo de arranque
con tractor y/o mototrailla. Para las operaciones en ambos casos, la granulometria debe ser
favorable para la escarificacion o desprendimiento en peliculas (layers), por lo que esta forma
de arranque estd muy extendida en actividades de movimientos de tierra para obras civiles.
En mineria, se ha hecho mds comtn el arranque directo de material estéril o aprovechable con
tractor de orugas. El ciclo de trabajo es el normalizado, donde se emplea un equipo con
escarificador adecuado para el trabajo a realizar y el material es apilado de modo de facilitar
su carga posteriormente. También para el arranque indirecto, se han empleado cargadores
frontales, sobre todo en aquellos frentes de composicién saprolitica de comportamiento
similar a suelos poco consolidados, que facilitan la penetracion de los elementos de corte del

balde de carga.

En todos los casos, el conocimiento geoldgico es clave para establecer las composiciones de las
especies mineralogicas de estos yacimientos, puesto que esta caracteristica serd determinante
a la hora de la escogencia de elementos cortantes y recubrimientos, durabilidad y vida tutil.
Suele haber una mala praxis considerada “normal o correcta” el empleo de herramientas y
accesorios estandar que pueden o no seguir premisas técnicas con respecto a los materiales

con los que entraran en contacto. Muchas de las maquinas mineras tienen fallas estructurales
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de desgaste debido al uso y a la incidencia de minerales abrasivos en los frentes de trabajo
(Pina et al., 2015).

ARRANQUE INDIRECTO. PERFORACION Y VOLADURA

Antes que la perforadora pueda entrar al frente asignado a elaborar los barrenos, el espacio
debe ser despejado del material rocoso grueso y fragmentos de cualquier otra indole,
producto de trabajos previos con equipos de carga y paso de camiones en acarreo, decapado
de bermas de contencion o derrame, entre otras (Figura 2). Esta accion se conoce como

limpieza del frente de la perforadora, y tiene un doble propdsito:

1) permitir el marcaje de los barrenos con el apoyo de topografia los cuales deben seguir una
secuencia de disefio geométrico, y
2) despejar los espacios de rocas con puntas que pueden danar los cauchos de los camiones de

explosivos.

Esta actividad puede ser desarrollada por equipos como tractor de orugas, tractor de ruedas o
motoniveladora. La misma consiste en apilar en un lugar establecido el material referido.
Muchas otras ventajas se pueden mencionar de esta actividad, entre ellas que se evitan a la
hora de efectuar la voladura, proyecciones (fly rocks) innecesarias, que pueden tener
consecuencias contraproducentes e impredecibles, causar accidentes o dafos en equipos que

tengan poco traslado y se encuentren cercanos.

Figura 2: Limpieza del frente de perforacion con tractor de orugas.

Fuente: Disefo propio, diagramacion Ingeniero Freddy Moya.
CARGA.

La Operacion Unitaria de Carga es una de las mas complejas de todo el sistema y de los

espacios operativos mineros, su efectividad depende de muchos factores controlables y no
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controlables. El éxito de esta operacion unitaria depende en muy buena parte de un adecuado
trabajo de arranque. Si la accion anterior fue directa, la escarificacion y apilamiento es clave
en conjunto con el espacio operativo requerido por el equipo de carga, incluido el de acarreo.
En este caso, el equipo de arranque puede hacer las veces de apoyo al equipo de carga, como
el caso del tractor de orugas con el cargador frontal. Por otro lado, si el arranque es indirecto,
el logro de las geometrias de disefio y planificacion de la perforacion: longitud y angulo del
barreno, distribucion de las lineas y separacion entre barrenos; en la ejecucion de la voladura:
granulometria, desplazamiento de la masa volada, proyecciones, altura del banco y
conservacion del nivel buscado, son algunas de las caracteristicas que pueden influir en la

productividad de los equipos de carga.

Aunado a esto, la geometria y dimensiones del 4rea de trabajo son otro par de aspectos que
juegan a favor o en contra del éxito de esta operacion unitaria, sumado a la propia
configuracion de la combinacidén pala-camién, para referirse a la composicion genérica de
equipo de carga-equipo de acarreo, los cuales deben combinarse para ser eficientes con un
criterio de pases pala-capacidad de la tolva del camion que va de 4 a 6 pases (Caterpillar,

2008), bajo consideracion de la densidad aparente.

Otro aspecto que parece ser poco considerado (o mas bien ponderado en funcién de la
movilidad) es el tiempo de ciclo del propio equipo de carga. Equipos como los cargadores
frontales tienen un ciclo de carga mas desarrollado que el de una pala frontal o
retroexcavadora montadas sobre orugas. Mientras mds desarrollado o complejo este ciclo,
mayor también el espacio operativo requerido. Si a eso le anadimos que dentro de un mismo
espacio estd este equipo de carga, un equipo de apoyo (tractor de orugas y/o tractor de
ruedas) y un camion para el acarreo como minimo, la superficie requerida comienza a

adquirir dimensiones mds importantes.

Siempre que el equipo de acarreo sean camiones'' articulados o rigidos, se recomienda de

forma contundente colocar un equipo de apoyo que mantenga la superficie de carga libre en

11 En Colombia y otros lugares conocidos como “volquetas o volquetes”.
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la medida de las posibilidades de material rocoso grueso y filoso que puedan danar
neumaticos. En algunas minas se emplean sistema de protecciéon a las ruedas, que consisten
en unas mallas que los recubren. Estas medidas como todas, tienen sus ventajas y desventajas,
y entre las segundas de mayor peso esta su incidencia sobre los costos de operacion, lo cual
puede convertirse en una buena razén para dejarlos de lado y preferir un equipo de apoyo-
tractor de orugas (Figura 3), tractor de ruedas (Figura 4) o motoniveladora (Figura 5), que no
solo tenga asignado la limpieza del frente de pala, sino otras actividades que estaremos

contemplando a lo largo de esta discusion.

Figura 3: Limpieza del frente de trabajo con tractor de orugas.

Fuente: Disefio propio, diagramacién Ingeniero Freddy Moya.

-—""‘I" r. ‘rlrl‘ \rlrl‘

qu

Figura 4: Limpieza del frente de trabajo con tractor de ruedas.

Fuente: Disefio propio, diagramacién Ingeniero Freddy Moya.

Figura 5: Limpieza del frente de trabajo con motoniveladora.

Fuente: Disefio propio, diagramacion Ingeniero Freddy Moya.

44



Awrora B. Pina D. ORCID 0000-0001-5414-8578

Si el equipo de carga es un cargador frontal? y el material con el que trabajara es producto de
arranque indirecto, se debe considerar la altura del banco de trabajo en concordancia con la
maxima altura de carga; si esta ultima altura es menor que la del banco, se procura dar
prioridad a la seguridad de la operacidn, colocando un tractor de orugas en la cresta para ir
bajando el material (Figura 6) y facilitando el alcance al equipo de carga; cuestion que es
justificable porque sin el apoyo del tractor de orugas, el trabajo del cargador se centrara solo
en el pie del talud, cambiando el equilibrio del mismo y propiciando el colapso rapido de la
cresta, material que puede terminar cayendo en la trayectoria del ciclo de carga del mismo,

favoreciendo accidentes o retrasos en la operacion hasta el despeje del area ocupada.

Figura 6: Apoyo para el cargador frontal con tractor de orugas.

Fuente: Disefio propio, diagramacion Ingeniero Freddy Moya.

Mientras, si el equipo de carga es una pala hidrdulica® o eléctrica, se debe estimar cudl va ser
la configuracion de trabajo que tendra. En el caso de las palas frontales el nivel buscado en la
excavacion es el mismo donde se ubican sus orugas, por lo que se debe garantizar para que
estas maquinas trabajen adecuadamente, que la altura de banco vaya en concordancia a su
maxima altura de excavacion (Figura 7). Con esto no se ha querido decir que el nivel de banco
de trabajo y la altura de maxima excavacion de la pala deban ser iguales, porque esta tltima
medida, es aquella que requiere mas esfuerzo y desgaste de la maquina, de este modo se

busca entonces que sea un porcentaje razonable de este valor.

12 En Chile “pala cargadora”.

13 Las palas hidraulicas son de dos tipos: frontales y retroexcavadoras (Solanilla, 2003).
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Figura 7: Relacion grafica de una pala frontal y el banco de trabajo.
Fuente: Disefio propio, diagramacion Ingeniero Freddy Moya.

Como ya se ha estado explicando, la operacion unitaria de arranque es vital en el éxito del
logro de las metas de produccion de los equipos de carga, debido a que la granulometria debe
garantizar en la medida de las posibilidades y del conocimiento de las variables geologicas, la
maxima carga del balde facilitada por la densidad aparente y el esponjamiento. Dado que el
mismo movimiento del balde, penetra y arrastra, en el giro para la carga hay pérdida de
material que cae generalmente por detrds del equipo de acarreo, si la pala es frontal y hay
suficiente espacio operativo tendrd drea para dos camiones posicionados de ambos lados,
dejando material suelto y potencialmente dafino para neumaticos en la superficie que
ocupaba el camion saliente. Esta actividad de retiro de este material al que se hace referencia,
puede ser efectuado por el tractor de ruedas, aventajado por su cuerpo articulado y
movilidad sobre ruedas, lo que le permite hacerlo rdpidamente para no afectar los ciclos de
entrada y posicionamiento de los camiones, a los fines de evitar la pérdida de tiempo a la pala

por espera (Figura 8) y en algunas ocasiones con presentacion del balde™.

Figura 8: Limpieza de frentes de carga con tractor de orugas.

Fuente: Disefo propio, diagramacion Ingeniero Freddy Moya.

14 La frase “presentar el balde” se refiere operativamente a la condicién en que un equipo de carga llena el balde con material del
frente y tiene que esperar al posicionamiento del camién para iniciar la carga.
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En cambio, si el equipo de carga es una retroexcavadora (no hay que confundir con la
retroexcavadora cargadora) hay que distinguir cudl es el posicionamiento de las orugas y el
nivel que se busca con la excavacion. Esta maquina de grandes bondades permite mover y
cargar material sobre el mismo nivel o en desnivel, referidos el primer caso si sus orugas
estan a la misma cota buscada; mientras que el segundo, expresa que las orugas de la
maquina se encuentre en un nivel diferente y por encima del aquél buscado con la
excavacion. Dentro del segundo caso, también hay que considerar la posicion del equipo de

acarreo, el cual puede estar al mismo nivel que la maquina o en desnivel.

Hay que estudiar acuciosamente la relacion entre las geometrias del frente de carga, la
granulometria y la relacion pala-camion, en donde se debe cuidar la maxima altura de levante
cargado y la maxima profundidad de excavacion, las cuales al igual se dijo en la seccion de las
palas de configuracién frontal, se busca no utilizar las méximas sino las 6ptimas alturas y
profundidades, de carga y excavacion respectivamente. Debido a estas complejidades, se debe
estudiar donde estaran dentro de estas geometrias, las zonas que deben ser atencion de los
equipos de apoyo. Al igual, que en los casos en que se trabaja con palas frontales y cargadores
frontales, se emplean tractores de ruedas para despejar del drea de trabajo los fragmentos
rocosos (Figura 9) posibles a causar dafios a cauchos en los equipos de acarreo. En todo caso,
la operacion correcta, es el despeje del drea de esos fragmentos, bien sea de forma de
acercarlos al frente de carga o apartarlos lejos de las trayectorias de salida y entrada de los

camiones para que pierdan el efecto potencialmente dafiino.
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Figura 9: Limpieza del frente para el cargador frontal con tractor de ruedas.

Fuente: Disefio propio, diagramacion Ingeniero Freddy Moya.

ACARREO Y DESCARGA
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La complejidad en las pistas de acarreo, aparte de las condiciones geométricas de disefio, son:
la pendiente (que se recomienda sea <10 %), la resistencia a la rodadura y la funcionalidad de
los drenajes. Lo mas importante en esta operacion unitaria, es mantener velocidades
constantes en perfiles de acarreo con tramos variables, bien sea para trasladar material a la
planta de beneficio mineral o para disposicion en las escombreras. Gove entrevistado por
Chadwick (1996) explica que: “el disenio y mantenimiento de pistas de arrastre (vias de acarreo)
debe planearse teniendo en cuenta el funcionamiento de los camiones (...) tiene su mayor influencia
sobre el rendimiento y los costos de un parque (flota) de camiones”, por lo que no es nada
despreciable su influencia en los costos de operacion y en los totales de la mina. Debido a
esto, no solo el disefio es preponderante, sino también las condiciones operativas de la misma.
Continua Chadwick expresando que “las pistas de acarreo deben empezar en el frente de arranque y
terminar en el punto de descarga”, por lo que la atencidon en cada espacio dindmico de esta

estructura debe ser de permanente monitoreo.

En el estudio de las pistas o vias de acarreo, hay argumentos que apuntan a que la resistencia
a la rodadura elevada contribuye a disminuir la vida de los componentes (Chadwick, 1996;
Pifa et al. 2015), reducir la productividad y a aumentar el consumo de combustible, esto
debido al efecto de la traccion y la resistencia total, en el trabajo que realiza el motor para
superar las cargas que esto representa. A medida que la vida de la mina va avanzando, las
distancias de acarreo se van alargando y con ello, la incidencia cada vez mayor en los costos
de operacion. Monroe (1990) citado por Chadwick (1996) expresa que “la moto-explanadora
(motoniveladora) es una importante herramienta de gestion de las pistas de arrastre. Mantiene la
superficie de la pista, reduciendo al minimo los efectos de abombamientos, hoyos (baches), derrames de

materiales sueltos (en el acarreo) y resistencia a la rodadura” (Figura 10).
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Figura 10: Mantenimiento de vias de acarreo con motoniveladora.
Fuente: Disefno propio, diagramacion Ingeniero Freddy Moya.

Asi que la maquina “estrella” del acarreo aparte de los camiones, es la motoniveladora. No
obstante, su importancia de ningtin modo ha sido totalmente aprovechada, puesto que Pifia et
al. (2015) reportaron que en Venezuela de la poblacion de 124 empresas mineras visitadas en
sus estudios solo habian 57 de estos equipos, de lo cual puede especularse que en parte la
incidencia de averias reportadas en camiones, suspensiones y cauchos eran debidas a fallas o

deficiencias en el mantenimiento de las condiciones de las vias de acarreo.

De todas maneras, la unidad productiva minera puede decidir si hace 0 no mantenimiento a
sus vias de acarreo. El camion articulado con traccion en todas sus ruedas puede convertirse
en una alternativa razonable, para quienes apuestan al no mantenimiento de vias. Chadwick
continua esclareciendo en su articulo que aunque el camion articulado requiere menor o nulo
mantenimiento de vias, su vida segtin disefio podia llegar de entre 10 y 20 mil horas, ademas
que con un bastidor que no es tan robusto como el del camidn rigido, la capacidad de carga es
menor. Por su parte, el camion rigido requiere “pistas de pendientes limitadas (<10 %),
construidas y mantenidas adecuadamente” y tienen vidas de servicio mas largas que van desde 30
a 50 mil horas. Todos estos se convierten en argumentos de peso a la hora de toma de

decisiones de mantenimiento en vias.

Los equipos empleados en estas actividades auxiliares de mantenimiento y limpieza de vias,
son la motoniveladora en primer lugar, cuyas bondades son maultiples, incluso
considerandose el Rey de las maquinas pesadas. Se constituye en una serie de componentes
rigidas y articuladas que incluyen una hoja o cuchilla que se emplea en desplazamiento y
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aplanamiento del material. Para mejorar su rendimiento, se humedece la capa superficial de
la via con apoyo del camidn aguatero”. Dentro de sus tantas particularidades este equipo se
emplea para el perfilado de taludes (también para bermas de seguridad), construccién y
mantenimiento de cunetas, dado que su hoja puede tener movimientos en diversos angulos

tanto vertical como horizontalmente (Diaz, s/f).

Como equipo de apoyo en segundo lugar el tractor de ruedas (Figura 11). Esta maquina se
emplea para la limpieza de material derramado en las vias de acarreo procedente de las
cargas de los camiones que por ella circulan. Las causas de estos derrames pueden deberse a
irregularidades en las vias que obligan al frenado repentino o a cambios de velocidad
importantes, disposicion discontinua del cargamento en los espacios de las tolvas y

pendientes de acarreo.

Figura 11: Limpieza de vias de material que se derrama de los camiones con tractor de ruedas.
Fuente: Diseno propio, diagramacion Ingeniero Freddy Moya.

En el caso de construccion de nuevas vias, pueden emplearse equipos de carga como

excavadoras si el frente se encuentra inclinado o plano, tractores de oruga y motoniveladoras

15 Equipo también conocido como “cisterna” o “ballena”.
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(Figura 12). Igualmente, en la construccién y mantenimiento de cunetas y drenajes se emplea
la retroexcavadora (si no es de gran tamano su balde, el cual puede estar en el rango de 0,5a 3
m’) (Figura 13); la motoniveladora y el tractor de orugas. Para el control de polvo y riego se
recurre al camion aguatero o cisterna (Figura 14). Para el mantenimiento de las bermas de
seguridad (altura y amplitud) se utilizan la motoniveladora, el tractor de orugas y con menor

frecuencia el tractor de ruedas.

Figura 12: Construccién de vias inclinadas con tractor de orugas.

Fuente: Disefo propio, diagramacion Ingeniero Freddy Moya.

Figura 13: Construccion de drenajes, cunetas y excavacion de zanjas con retroexcavadora.

Fuente: Disefio propio, diagramacion Ingeniero Freddy Moya.

Figura 14: Control del polvo en mina con camién aguatero.

Fuente: Disefio propio, diagramacion: Ingeniero Freddy Moya y propia.
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GESTION DE ESCOMBRERAS Y LAS OPERACIONES AUXILIARES

Ubicados en la escombrera, es obligatoria la presencia permanente de uno o mas tractores de
orugas, cuyo numero dependera de la extensién y magnitud de este ordenamiento. Dentro de
las escombreras pueden existir numerosas actividades, las cuales estdn muy relacionadas con
el método constructivo de estas estructuras. Como ya se dijo, debido a la extension de las vias
de acarreo, se hace necesario paso constante de motoniveladoras de forma de conservar y

mantener las condiciones operativas de las mismas.

La actividad del tractor de orugas que denominamos “alivio” se constituye basicamente en
dos formas de mantenimiento y construccion en escombreras. La primera de ellas se efecttia
en aquella que en la literatura se ha llamado vertido libre o construccién por vasculamiento,
el cual es realizado por el camion de acarreo en un punto de una cresta de bote, en la que se
posiciona de forma perpendicular a la cresta (hasta llegar a la berma de seguridad ) e iniciar

el levantamiento de la tolva para la descarga.

En esta rutina existe una “mala praxis” de los operadores, en la que antes de finalizar la
descarga comienzan a levantar la tolva e iniciar la marcha de los camiones, lo que ha traido
consecuencias visibles en la formas de las cajas, observandose abolladuras y levantamientos
: 17 (4 . ’
en sus partes posteriores’, cuestion que puede favorecer al material himedo o apelmazable
por la presencia de finos a quedarse adherido a éstas y disminuir las capacidades de carga. El
trabajo del tractor de orugas sera muy cercano al drea de bote, en el que tendra que remover
el material derramado en el proceso de descarga e irle propiciando caida controlada por la

cresta del talud (Figura 15).

16 Esta “berma de seguridad” a la que nos referimos tiene unas dimensiones practicas muchos menores a aquella que se construye en
vias (la cual es de altura minima: el radio de la rueda del vehiculo mas grande circulando por esa via) y cumple la funcién de aviso al
operador del camioén, quien en retroceso se dirige a la cresta del punto de bote para iniciar la descarga del material en la escombrera.

17 Esto debido a que al comenzar la marcha atin en proceso de descarga, si la berma es muy alta, la tolva puede chocar con esta y
causar abolladuras en la estructura.
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Figura 15: Operacion de alivio en sitios de bote con tractor de orugas.
Fuente: Disefio propio, diagramacion Ingeniero Freddy Moya.

En este tipo de método constructivo es necesario el apoyo del departamento de topografia,
quienes orientaran al operador del tractor de orugas para asegurar las pendientes a seguir en
estos avances, los cuales deben ser con bombeo® dirigido hacia el centro de la escombrera, de
modo que el agua esté alejada de las crestas el mayor tiempo posible (Pina y Cazal, 2015)

disminuyendo la potencialidad de deslizamientos.

Sin embargo, en areas de la escombrera que se encuentren sin uso por mucho tiempo y por
los efectos mismos de las subsidencias y re-acomodo de las particulas que la componen,
pueden ocurrir eventos de deslizamientos posteriores a caidas de lluvias que pueden cambiar
o son causas de las dinamicas del agua y niveles freaticos temporales dentro de las masas
heterogéneas de las escombreras. La reparacion, si el evento no pudo ser predicho debido a
poca supervision de las 4reas", debe hacerse cambiando las dindmicas dentro del talud y es
rellenando las grietas de fallas. El procedimiento debe enmarcarse de modo seguro,
propiciando la descarga del camion no en la zona de la cresta problematica, sino mas bien
cerca y con la ayuda del tractor de orugas, empujar el material hasta que esté completada la
configuracidon geométrica buscada en el disefio de la escombrera (Figura 16). En esta actividad
el apoyo del personal de topografia sigue siendo clave, porque se debe garantizar la

canalizacion de las aguas lejos nuevamente (en la medida de las posibilidades) de la cresta.

18 Se refiere a “bombeo” a la pendiente minima necesaria para que el agua se desplace sola por accion de la gravedad.

19 De ningtin modo por decisiones personales, sino mas bien por atencién a actividades con mayores niveles de prioridad.
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Figura 16: Recuperacion de crestas con tractor de orugas.
Fuente: Disefio propio, diagramacién Ingeniero Freddy Moya.

En todo caso, hay que estar conscientes que la tardanza en los cierres de niveles® y taludes
finales en las escombreras, convierten estas areas en zonas de potencial peligrosidad por el
riesgo latente a deslizamientos, en condiciones de alta saturacion de los taludes de materiales
con comportamiento de suelos” (Das, 2001), en estas condiciones debemos estudiar y conocer
las propiedades de estos agregados minerales y rocosos (suelo): origen, distribuciéon
granulométrica, capacidad de drenar agua, compresibilidad, resistencia cortante, capacidad

de carga, entre otras.

La segunda funcion en actividades de alivio del tractor de orugas, seran cuando el método
constructivo sea por tongadas (pases o niveles). Hay que aclararle al lector que, la disposicion

de la escombrera es un proceso dindmico y operativamente realizado “en caliente”*

, por lo
que el personal encargado de su planificacion debe considerar todos los aspectos y variables

que se desprendan de la informacidn geolodgica del frente de trabajo.

En este contexto, es posible que en una misma escombrera, no se cumplan estrictamente las
metodologias de construccién que se exponen en la literatura, sino mas bien en la practica se
consigan combinaciones de éstas, las cuales deben ser planificadas de modo consciente y
convenientemente, por lo que la persona o personas encargadas de la(s) escombrera(s)
necesita estar en conocimiento constante y permanente de cambios ocurridos en el frente de

trabajo y actualizaciones en modelos geoldgicos, de forma de facilitar la toma de decisiones

20 A este nos referimos a propiciar todos los cambios necesarios de angulo para la ejecucion de la reforestacion, asi como la propia
actividad del “cambio de uso” del espacio intervenido.

21 Definido “como el agregado no cementado de granos minerales y materia organica descompuesta (particulas sélidas) junto con el
liquido y gas que ocupan los espacios vacios entre las particulas solidas”

22 Al instante de la accién.
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para la disposicion de los estériles y no conformes™ provenientes de las operaciones mineras.

Volviendo al punto del alivio de la escombrera en el método constructivo por tongadas, este
se efectuard cuando se realicen sobre la plataforma de la escombrera descargas de camiones,
apiladas una al lado de otra, formando tumultos desordenados y muy cercanos unos con

otros (Figura 17).

Figura 17: Construccion de escombreras con "botes libres" trabajados con tractor de orugas.

Fuente: Disefio propio, diagramacion: Ingeniero Freddy Moya y propia.

Esta forma de descarga se conoce como bote libre (puede entenderse como “libre” a la hora
de la toma de decisiones de en donde colocar la carga llevada por una unidad de acarreo) y es
aprovechada en casos en que haya pocos equipos de apoyo en la mina, por ejemplo, sacando
el tractor de orugas de sus trabajos asignados en la escombrera y llevandolo a los frentes de

trabajo para ejecutar tareas de limpieza. Se “justifica”**

esta forma de deposito porque, se hace
potencialmente dafiino a los cauchos de los camiones las descargas en las crestas (sin apoyo
del tractor de orugas) y como consecuencia de la mala praxis descrita con anterioridad del
derrame de material sobre areas cercanas a las crestas en la linea de bote. Se ha especulado
que esta situacion pudiera ser muy comun en el desempenio de las actividades mineras,
debido a que en la investigacion llevada por Pifia et al. (2015) los equipos auxiliares® tenian

en el periodo 2012-2014 mayor incidencia de averias estructurales, por desgaste en sistemas

de rodadura y elementos cortante, cuestion que tacitamente puede explicarse a la cantidad de

23 El término “no conforme” fue empleado por Pinilla (1999) para referirse a aquél material que tiene leyes inferiores a las
consideradas econémicas y que esperan el advenimiento de nuevas tecnologias para su aprovechamiento.

24 En la practica operativa, lo cual no quiere decir, sea una “buena practica”.

25 Los cuales la mayoria son tractores de orugas (y camiones aguateros-cisternas).
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horas trabajadas o vida util*® (o indirectamente proporcional a la cantidad de traslados), las
cuales superaban a cualquier dato recomendado de proveedor alguno y ya ciertos equipos

alcanzaran considerarse en estado de obsolescencia.

El trabajo del tractor de orugas entonces serd, el emparejamiento de la superficie con empuje
y relleno. Una vez culminada esta etapa, entra en accion la motoniveladora para emparejar la
superficie y crear las condiciones necesarias para el paso de camiones y restituir el indice de
carga” o avance en el 4rea de bote. De nuevo, se debe contar con el apoyo de topografia para
asegurar el nivel y las pendientes internas en las escombreras que ayuden a garantizar el

adecuado drenaje y desagiie.

En el ambito de las actividades propias de la planificacion de cierre de mina, el trabajo del
tractor de orugas consiste en el cambio de pendiente de los taludes de trabajo finales en todos
los niveles de la escombrera (Figura 18). Ya Avila (2008a,b) en sus trabajos menciona este
cambio de angulo de reposo del material (36°) a uno mas adecuado para favorecer la
reforestacion (21°), el cual es considerado en este articulo como ejemplo de criterios de buenas

practicas en la planificacién de cierre en escombreras.

Figura 18: Trabajo con tractor en cambio de pendientes de taludes para recuperacion y cierre.

Fuente: Disefio propio, diagramacion Ingeniero Freddy Moya.
CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE OBRAS PARA EL DRENAJE Y DESAGUE DE
MINA

Ya en las secciones anteriores, se ha mencionado la importancia del drenaje y la canalizacion

de las aguas de frentes de trabajo, vias de acarreo y escombreras. Su disefio y construccion se

26 La “vida atil” a la que nos referimos es aquella que recomiendan los proveedores, vendedores o fabricantes de equipos, no aquella
que se deriva del concepto de “vida ttil econémica”.

27 Este indice esta aludido a los metros ctibicos de material, por metro lineal, dia (m3/m/dia) de avance de la cresta del area de bote.
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hara siguiendo y respetando los criterios de mecanica de los fluidos, asi como los promedios
en eventos de lluvias. Es importante no caer en la tentacion de utilizar los valores anémalos
muy por debajo o por encima de los promedios, los cuales se pueden corresponder a
eventualidades puntuales de periodos de sequias o lluvias, que presentados de manera
extraordinaria no se constituyan en cotidianas o por lo menos consideradas normales, porque
los disefios que se obtienen estaran sub o sobredimensionados con respecto a los que si se

necesitaran.

Al examinar todo esto, la seleccion de los equipos que apoyaran tanto en la construccion y
mantenimiento debe estar en correspondencia. Por ejemplo, en la determinacién de la seccién
de las cunetas, se ha de pensar en la cantidad de agua que se requiere canalizar en situaciones
de lluvia promedio por unidad de tiempo. Luego de esto, sopesar donde serd el sitio de
acopio de las mismas, contenido de sedimentos en suspensién y composicion (pH). Una vez
que el agua entra a alguna de las zonas de la explotacion, escombreras, talleres, planta,
incluso campamento, no puede ser solo canalizada y vertida a los medios naturales (Decreto
883), pues esta ya se considera como “agua de mina”. La informacién referente a esta agua no
puede ser desconocida o deliberadamente ignorada por quienes tienen que tomar decisiones

en la mina.

Una vez que se advierte el dato del caudal de agua manejado, se procede a los calculos de la
seccion. Numerosa literatura se especializa en esta materia, por lo que no es un problema el
acceder a estas informaciones, pero si es necesario conocer las bondades y limitaciones de las
maquinas con las que contamos en mina y en especial, las asignadas a las labores de soporte
de mina. Algunos de los equipos empleados para realizar secciones de canales de drenaje o
cunetas son: la retroexcavadora (de balde entre 1 y 3 m’); la motoniveladora por sus
facilidades dadas por su cuchilla que puede formar variados angulos en horizontal y vertical;
y el tractor de orugas con también la ventaja de movimiento de su cuchilla de empuje y
rotacion de la misma en varios dngulos, no tan amplios como la motoniveladora, pero que

pueden ser de valiosa ayuda. Como siempre, es importante contar con el apoyo de topografia
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para el marcaje de las pendientes e inclinaciones.

Por su parte, el sitio de acopio para las aguas debe ser planificado y decidido con antelacién,
de modo que no interrumpa el normal desenvolvimiento de las operaciones unitarias. Se
pueden presentar varios casos que examinaremos a continuacion, puesto que el manejo del

agua llega a ser un verdadero dolor de cabeza para la actividad minera en general.

En el caso de minas profundas, generalmente se habla de desagiie. El agua se comporta
buscando las lineas de menor resistencia, las cuales siempre llevan a la fosa. Mantener los
frentes secos es prioridad nimero uno, sobre todo si es un frente de despeje de mineral,
minado del propio mineral de interés o avance. Se debe considerar en la planificaciéon diaria o
programacion de actividades (scheduling) la localizacion, cuantia y volumen de las aguas que
se deben manejar. En el caso de construccion de fosas, se exhorta manejar la informacion
sobre la hidrogeologia, cercania de niveles fredticos y aguas subterraneas, escorrentias y
drenajes naturales intermitentes (muy frecuentes en zonas tropicales), asi como los caudales

que ingresan a la fosa por estos aportes y su ponderacion.

En los disefios y avances de mina se incluyen también la conformacion y geometria de
sumideros®, puesto que pueden ocurrir que se requiera mas de una estaciéon de bombeo por
las alturas a vencer. Cada estacion tiene unos requerimientos a ser cubiertos en la
planificacion de servicio o soporte de mina: mangueras, conexiones, disponibilidad de
energia, nivel del agua, condiciones de funcionamiento de la bomba, entre otras. Para la
realizacion de los espacios destinados a ser sumideros, se emplean las retroexcavadoras. Hay
que recordar que las limitaciones de esta maquina estardn en la maxima profundidad de
excavacion, la cual si queremos aprovecharla para la construccion de un sumidero, se debera
estimar en el método de construccion de esta obra hidraulica. Entre las ventajas de empleo de
este equipo estd justamente, que permite el perfilado® de las paredes del sumidero, ademas

de ser el adecuado para el mantenimiento de la profundidad si este espacio llega a acumular

28 Es un espacio en profundidad (fosa) que permite manejar agua en un punto intermedio para proseguir con otro bombeo a su
estacion final u otro punto intermedio. La cantidad de ellos depende de la cantidad de agua a manejar y de la profundidad de la excavacion.

29 Se trata de darle el dngulo buscado a las paredes de un talud, de alturas acodes a las dimensiones de la maquina excavadora,
empleando sus utensilios de corte ubicados en el balde.
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sedimentos. Enunciamos esto porque, el agua que viene del frente de trabajo contiene
cantidades de particulas solidas en suspension, en menor o mayor grado siempre en
correspondencia con la geologia presente en el lugar. Dicho esto, es mds que evidente que las
bombas que se emplean deben cumplir por lo menos con el requisito del manejo de aguas con

contenido de solidos, pero no hasta el punto de considerarlos pulpas® (Torres, 2008).

Si el drenaje de la mina es de arriba hacia abajo se aprovecha la gravedad, por lo que deben
construirse convenientemente las cunetas y colocacion de alcantarillas. Si una alcantarilla es
insuficiente o es inconveniente para colocarla debajo de una via de acarreo, se puede optar
por drenajes con material grueso (drenaje filtrante o francés’), que permitan el paso del agua
a través de si para su posterior canalizacion y quizas final disposicion. También en la
construccion de este tipo de drenaje se recomienda la retroexcavadora para la apertura de la
zanja y quizas un tractor de orugas como apoyo en el empuje del material grueso, el cual

puede ser llevado al sitio con camiones.

En cuanto al tema de la construccién y mantenimiento de lagunas de sedimentacion, también
se emplea la retroexcavadora, la cual permite darle la geometria (forma), profundidad e
inclinacion de las paredes de esta estructura. Igualmente en el mantenimiento de la misma,
posibilita el retiro del material que se sedimenta y acumula para devolver el normal

funcionamiento a ésta (Figura 19).

Figura 19: Mantenimiento de sumideros con palas retroexcavadoras.

30 Se denomina “pulpa” a una mezcla de sélidos-liquido en proporciones 75-80 %.

31 El dren francés consiste en una versiéon mas conveniente de las funciones de una alcantarilla para canalizacién de agua, porque
comienza con la apertura de una zanja perpendicular al eje de la carretera y de acomodar dentro de ésta material de granulometria
imponentemente gruesa, cuestiéon que permita el paso a través de si del agua para canalizarla a otros espacios de disposicion transitoria o
final. Luego este material se cubre con las capas que compongan el disefio de la super-estructura vial. Mucha informacién se encuentra
disponible en la Internet.
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Fuente: Disefio propio, diagramacion Ingeniero Freddy Moya.
IMPORTANCIA DE LA PLANIFICACION DE OPERACIONES AUXILIARES.

Como se ha discutido en este articulo, la ejecuciéon de las actividades mineras requiere del
conocimiento y sentido comun para el logro de las metas establecidas. No basta solo con la
planificacion tnicamente de las Operaciones Unitarias de Produccion para el logro de estas
metas, sin cuidar de todas las actividades auxiliares o de soporte de mina, las cuales detras de

bastidores coadyuvan al éxito de las actividades de aprovechamiento mineral.

Creemos firmemente que los profesionales de Ingenieria de Minas deben conocer y entender
los procesos y procedimientos empleados para el logro de todas las actividades en mina, que
le permitan tener argumentos para la toma de decisiones a corto y largo plazo. Aunque estos
contenidos no estan reflejados en los programas formales en la educacidon universitaria, la
socializacion del conocimiento en la actividad minera como hecho social es de gran
importancia en la adquisicion y fortalecimiento de competencias requeridas en ambientes

donde se toman decisiones bajo gran presion e incertidumbre.

Es necesario llamar la atencién al gremio sobre la sub-utilizacion y malas praxis en métodos,
técnicas y empleo de maquinarias en las labores de soporte de mina, asi como de su
importante papel para el éxito de todas las actividades mineras, quedando el compromiso de
concienciar a quienes ejercen la accion productiva mineral en el uso correcto y oportuno de
los equipos auxiliares, asi como hacer entender sobre las ventajas operativas, econdmicas y
ambientales en la ejecucion de las faenas de operaciones auxiliares. Se espera que en el futuro,
este breve compendio pueda ser enriquecido con el conocimiento y experiencia de colegas y
operadores, quienes son los que viven y aprenden de estos cambiantes y caprichosos
ambientes de trabajo, ademds que pueda convertirse en una modesta contribucién sobre las
técnicas y métodos para los tantisimos trabajos que conforman las actividades de apoyo y

soporte de mina a cielo abierto.

II1. TEMATICA DISENO Y CONSTRUCCION DE ESCOMBRERAS

COMPILACION TECNICA-AMBIENTAL PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE

ESCOMBRERAS DE MATERIAL PROVENIENTES DE UNIDADES PRODUCTIVAS
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MINERAS Y MOVIMIENTO DE TIERRAS EN VENEZUELA
En el ambito del ejercicio de la Ingenieria de Minas se han identificado la necesidad de

criterios para el disefio y construccion de escombreras. Existe informacion dispersa y algunas
veces desactualizada a las necesidades del Siglo XXI sobre el disefio, construccion y
mantenimiento de escombreras. La idea de esta compilacion es la de reunir informacion de
pertinencia general en este ambito de estudio en conformidad a los intereses venezolanos.
Esto puede redundar en una mejor distribucion e identificacion de las areas territoriales con
nuevas vocaciones de uso posterior a las explotaciones mineras, asi como en mejores criterios
a la hora de la toma de decisiones por parte de los profesionales de la Ingenieria de Minas.
Los aspectos a incluirse son aquellos relacionados con: ambiente, socio-culturales, seguridad
y salud en el trabajo, uso eficiente del espacio, entre otros.

ENTENDIENDO EL “SUELO” CREADO POR EL SER HUMANO A TRAVES DE LA

ACTIVIDAD MINERA
Das (2001) con una mirada geomecanica define suelo “como el agregado no cementado de granos

minerales y materia orgdnica descompuesta (particulas sélidas) junto con el liquido y gas que ocupan
los espacios vacios entre las particulas solidas. El suelo se usa como material de construccion en
diversos proyectos de ingenieria civil y sirve para soportar las cimentaciones estructurales”. Para que
esto ocurra se deben estudiar y conocer las propiedades del suelo: origen, distribucion
granulométrica, capacidad de drenar agua, compresibilidad, resistencia cortante, capacidad
de carga, entre otras. Por otro lado, desde el punto de vista edafologico Buol et al. (2004) lo
describen como un cuerpo natural de materia organica y mineral que ha sufrido cambios
como respuesta del clima y los organismos. Estos tltimos autores consideran que el suelo es
también “una coleccion de cuerpos naturales”, todos importantes, relacionados entre si y que
eventualmente pueden evaluarse y medirse. Rodriguez (2009) explica que el suelo es el agente
pasivo que va a ser separado y transportado por los agente erosivos y esporddicamente re-

depositado.

El suelo es producido naturalmente por intemperismo®, dicho de otro modo, por los efectos

32 A intemperizacién o intemperismo se refiere a la descomposiciéon y la desintegracién quimica y fisica de rocas y minerales
contenidas en éstas, que no se encuentran en equilibrio en condiciones de temperatura, presién y humedad del espacio entre la atmdsfera y
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de fractura y rompimiento de variados tipos de rocas en piezas o granos mdas pequenos,
mediante procesos mecanicos y quimicos (Das, 2001). Simonson (1959) citado por Buol et al.
(2004) explica que en los procesos de formacion de suelos se incluyen: a) adicion de materiales
organicos e inorganicos (minerales) en estado sélido, liquido o gaseoso; b) pérdida de esos
mismos materiales en el suelo; c) transporte de materiales de unos puntos del suelo a otros
(desplazamientos por variadas razones) y d) transformaciones de sustancias minerales y
organicas dentro de los suelos (por accion quimica y/o fisica); siendo todas las anteriores

posiblemente ocasionadas por accion pasiva o activa de actividades humanas.

Para comprender la influencia del ser humano en la formacion de suelos, con interés en
aquellos que se pueden producir de las actividades de aprovechamiento minero, es
interesante observar algunas precisiones que Buol et al. (2004) exponen como conceptos
fundamentales en la formacion de suelos. Primero, que en “los procesos edafoldgicos actuales
operan en el espacio y tiempo”, comprendidos éstos a la exposicion a intemperismo y erosion.
Segundo, que desde la aparicion de organismos vivos (flora, fauna, bacterias, hongos y seres
humanos) macro y microscdpicos sobre la superficie terrestre, bajo su influjo se ha formado y
aun continta el proceso de formacidn de suelos. Y tercero, “para el manejo de suelos, es bdsico el
conocimiento de la génesis del suelo”, por lo que los estudios geoldgico es muy importante. En
este sentido, estos tltimos autores consideran que la influencia de la actividad humana “sobre
los factores de formacion del suelo puede controlarse y planearse mejor en el futuro”, por lo que sigue
siendo necesario en la formacidn de los profesionales de la Ingenieria de Minas valorar éstos

factores en el disefio y construccion de escombreras.

Los suelos que permanecen donde se forman y cubren la superficie rocosa de la que derivan
son denominados residuales. Dentro de esta clasificacion podemos encontrar: saprolitas,
bauxitas, lateritas, entre otros. En contraste a lo anterior, algunos productos intemperizados
son transportados por medio de los procesos fisicos a otros lugares y depositados. Estos
ultimos se conocen como suelos transportados, los cuales Badillo y Rodriguez (2000) expresan

pueden ser consecuencias de la afectacion de agentes geoldgicos (situaciones ambientales,

la litosfera (Buol et al. 2004).
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climaticas y acciones humanas) y re-depositados en otra zona. Estos agentes del suelo a ser
erosionado se denominan erosionabilidad y viene dado por tres propiedades intrinsecas:
separabilidad (deslenabilidad, disgregabilidad), transportabilidad (condicién para ser
transportado, removido y movilizado) y sus riesgo de escurrimiento (textura) (Rodriguez,

2009). Segun el agente de transporte, Das (2001) los subdivide en tres categorias principales:

1 Aluviales o fluviales: depositados por agua en movimiento.
2 Glaciales: depositados por accion glaciar.

3 Edlicos: depositados por accion del viento.

Los minerales son los elementos constitutivos de los suelos gruesos (Badillo y Rodriguez,
2000). En los suelos que estan formados por particulas gruesas, los minerales predominantes
son: silicatos, 0xidos, carbonatos y sulfatos. Los mismos autores expresan que, en los suelos
gruesos el comportamiento mecénico e hidraulico esta condicionado: 1) por su compacidad®

y la orientacion de sus particulas y 2) por su composicion mineraldgica.

En este trabajo para referirse a los materiales a ser depositados en escombreras, depositos de
material no conforme o patios de remanejo mineral, se requiere definir una cuarta categoria
sugerida surgida por la acciéon humana (antropogénica). Pueden haber acumulaciones de
suelos trasportados y acumulados por la accion humana o antropogénica. Entonces ésta
ultima estara puntualizada a aquellos “depdsitos hechos por actividades humanas, bien sea

construcciones civiles como mineria” .

Debido a lo anterior, durante la planificacion, disefio y construccion de obras de tierra,
cimentaciones, terraplenes, estructuras de retencion y escombreras, los ingenieros estan
obligados a conocer y considerar el origen de los suelos sobre los que se emplazard, debido a
que sus atributos y caracteristicas fisicas son propios y tnicos. Por otra parte, es también
necesario que se conozcan aquellos procesos que consiguen afectar las acumulaciones de
materiales sueltos y quizds poco consolidados como la erosion y la sedimentacion
(apilamiento). Buol et al. (2004) han definido la erosion superficial como el retiro lateral de las

capas superficiales de los suelos mediante salpicaduras de gotas de agua por lluvia, deslaves,

33 Compacidad: Cualidad de lo que es compacto (Lépez y Perrén, 2002).
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accion del viento, desplazamientos paulatinos del terreno (por causas diversas) y otros
procesos de movimientos de masas. Mientras, estos autores hablan del apilamiento o
sedimentacion, como el término que expresa la acumulacion de materiales minerales (aunque
también pueden ser orgdnicos o de origen antrdpico) sobre la superficie del suelo, siendo mas
evidentes sus expresiones sobre depresiones (zonas influidas por lineas de menor resistencia)

donde se amontonan los materiales erosionados de los terrenos ubicados en cotas mas altas.

Se podria decir que, en el desarrollo de suelos, no solamente influye la genética (geologia),
sino que juegan un papel de importancia los diversos factores externos (Crowther (1953)
citado por Buol et al. (2004)). Entonces, esta formacion de suelos se encuentra bajo la accion de
agentes, fuerzas, condiciones, relaciones o combinaciones de éstos, que afecta, han afectado o
pueden influir en el material original del suelo (o macizo rocoso) con potencial a cambiarlo,
en un tiempo determinado. Rode (1961) también citado por Buol et al. (2004) ha mencionado
ocho factores en la formacion de suelos, cinco son considerados generales: material original
(geologia-minerales), relieve (topografia), clima, organismos (flora, fauna y seres humanos) y
tiempo; los otros tres son: gravedad, el agua (superficial, de la tierra y fredtica) y el ser

humano (actividades humanas).

En cuanto a tamano de las particulas, independientemente del origen del suelo, la
granulometria en general varia en un amplio rango. Los suelos en general son llamados:
grava, arenas, arcillas o limo, dependiendo de la dimensién predominante en las particulas.
Existen diversas clasificaciones de también diversas organizaciones, entre ellas,
norteamericanas que buscan describir los suelos desde diversos puntos de vista o interés de

estudio.

Las gravas son fragmentos de rocas ocasionalmente con contenidos de cuarzo, feldespatos y
otros minerales. Las particulas de arenas estan formadas principalmente de cuarzo y
feldespatos, aunque también estan presentes, a veces otros granos minerales. Los limos son
fracciones microscopicas de suelo que consisten en granos muy finos de cuarzo y algunas

particulas en forma de escamas (hojuelas) que son fragmentos de minerales micaceos.
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Las arcillas son fragmentos sub-microscopicas en forma de escamas de mica, minerales
arcillosos y otros minerales. En algunos casos, las particulas se clasifican como arcilla si se
encuentran en tamano entre 0,002 y 0,005 mm, es decir por su tamafio y no necesario por su
contenido de material arcilloso. Las arcillas se definen como aquellas particulas “que
desarrollan plasticidad cuando se mezclan con una cantidad limitada de agua” (Grim, 1953) op cit.
(Das, 2001). Los suelos no arcillosos pueden contener granos de cuarzo, feldespato o mica,
suficientemente pequenas para caer dentro de la clasificacion de las arcillas. Por ello para
aquellas particulas de suelo menores entre 2 0 5 i, como se definen entre diferentes sistemas,

las mismas deben ser llamadas “tamano arcilla” en vez de simplemente “arcillas”.

COMPOSICION DE LA ESCOMBRERA Y ZONAS DE EMPLAZAMIENTO. ASPECTOS
RELACIONADOS CON LA GEOLOGIA

Un aspecto de especial interés en el disefio y construccion de escombreras es el
comportamiento geomecdnico del lugar de emplazamiento y de los materiales que la
conformaran. Como es expuesto por Navarrete (2013) se requiere hacer una identificacion del
area donde estaran dispuestos estos residuos mineros o de alguna otra fuente, para
determinar “si cuenta con todos los requerimientos técnicos ambientales y de seguridad posibles, para
no ocasionar un impacto ambiental o representar un riesgo al personal de trabajo, para luego establecer
o decidir si el drea es de disposicion temporal y si se tiene pensado un sitio para disposicion final”.
CARACTERISTICAS DE LOS ESTERILES

En una vision de formacién de suelos, aquellos materiales a ser depositados en una
escombrera pueden ser considerados como un suelo joven, esto debido a que la influencia y
relacidon con el material original (roca o macizo rocoso original) es mayor (Buol et al., 2004).
Los materiales estériles (Ayala y Rodriguez, 1986) que conforman las escombreras son de
litologias distintas y granulometrias variables, por lo que se plantearan problemas fisicos y
quimicos para la implantacion de la vegetacion. Generalmente, predominan los estériles en
forma de fragmentos gruesos con una distribucién espacial distinta dentro de los depdsitos,
como consecuencia de la segregacion que sufren las particulas al ser depositadas dentro de
las escombreras. En funcion de este escenario, puede decirse que este material suelto a ser
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colocados en estas obras de tierra es suelo recientemente formado. Buol ef al. (2004) han
descrito algunos factores que influyen en estas acumulaciones minerales Cuadro 3:

Cuadro 2: Factores de acumulaciones minerales.

Abordaje en la
Factor
escombrera
Los desplazamientos de masas y otras formas de erosion pueden ser causantes del Deslizamientos.
retiro de material superficial de un lugar con tanta o mayor rapidez que aquella Descargas, disposicion
velocidad o tiempo que se requiere para la formacién de la mayoria de horizontes y método

edafogénicos. La topografia y relieves inclinados favorecen la incidencia de este factor. | constructivo.

La sedimentacién puede agregar nuevos materiales a la superficie expuesta del suelo,
con tanta o mayor rapidez, que la asimilacion de aquellos nuevos materiales a un
nuevo horizonte edafogénico. El retiro de la vegetacion (deforestacion), ya sea por
medios naturales o artificiales (propiciados por las actividades humanas), de parte de | Capa vegetal
un terreno acelera la erosion y la depositacion relacionada. (resguardo).

La brevedad del tiempo transcurrido desde la exposicion de los materiales iniciales a
los factores activos de formacion del suelo limita la formacion del perfil (retarda la
recuperacion del medio). La manipulacion de los suelos y macizos rocosos por
actividades humanas, donde se emplean excavadoras y otras maquinas, deja
materiales iniciales frescos expuestos a los procesos edafogénicos (formadores de
suelos) activos. Acarreo y descarga.

El cambio reciente y dréstico (dramético) del factor biético (flora) puede ser
desencadenante de la formacion de un perfil de suelos diferentes en otro, que pueda
servir como material inicial. Un ejemplo, es por actividades humanas la sustitucion de
comunidades vegetales que no favorecen el desarrollo de perfiles de suelos hacia otras | Revegetacion.

que si lo hacen (modificaciones antrdpicas). Reforestacion.

Modificado de Buol et al. (2004).

La granulometria es otra de las propiedades fisicas a atenderse, ademds de la densidad,
porosidad y la permeabilidad. Entre las propiedades quimicas las mas importantes son el
contenido de metales toxicos, el contenido en nutrientes, la salinidad, entre otros. Ademas de
estas consideraciones se debe distinguir los intercambios energéticos en los que intervendra la
acumulacion de material programado en la escombrera. Buol et al. (2004) expone sobre las
transformaciones energéticas que ocurren en el suelo debidos procesos como: hidratacion y
secado, calentamiento y enfriamiento, evapotranspiracion e intemperizacion, erosion,
lixiviacion y depositacion de material (sedimentacion). Todos estos transcursos pueden estar
presentes los organismos vivos, pero ciertamente pueden ser causales de alteraciones de corto
y largo plazo de las relaciones climaticas y sobre los sistemas ambientales.

TIPOS DE RESIDUOS SOLIDOS EN OPERACIONES UNITARIAS DE PRODUCCION
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En esta parte antes de comenzar es importante decir que aquellos residuos generados
posteriores a las operaciones unitarias de preparacion y beneficio de minerales, no son

incluidos en las proximas secciones.

Dentro de aquellos materiales y rocas que se consideran estériles en mineria, Williams (1996)
explica que en el particular de los casos australianos se clasifican en residuos de rocas duras y
rocas blandas. Las actividades mineras primarias en esta regién generan estériles de cierta
dureza, tanto a cielo abierto como en subterranea, sobre todo de metales base: oro, mineral de
hierro y uranio. En muchos casos, ocurre en estos materiales: oxidacion (por meteorizacion e
intemperismo) y drenaje acido de mina. La primera se origina de forma superficial y la
segunda en minas profundas. Por otro lado, la mineria de uranio u otros materiales
radiactivos puede producir residuos con niveles significativos de radiacion. De modo general,
algunos de estos desechos (residuos) son ocasionados por la remocion del material en las
operaciones unitarias de arranque (que algunas veces se ejecuta con perforacion y voladura) y

de carga (con palas hidraulicas o excavadoras eléctricas™).

El concepto de roca dura es debido a que se considera al material esencialmente libre de
humedad (su contenido estd en el rango de entre 5 y 10 %), tiene un angulo de friccion en el
rango entre 35 y 50° (cohesion 0), la cual depende del grado de humedad y niveles de estrés
(William y Walker, 1985 citados por Williams, 1996). En cuanto a la sub-clasificacion de roca
blanda, el mencionado autor explica que es aquella producida en primera instancia de las
operaciones de remocion o destape del carbon por tiras o stripping mining. Debido a la génesis
de estos elementos, pueden existir niveles significativos de sulfuros en los materiales de
desecho. También, los componentes de los taludes y pendientes de la escombrera no
presentan una distribucién granulométrica representativa a lo largo de la misma, es posible

deducir que esta condicion favorece la erosion y la meteorizacion de las particulas expuestas.

Los cuerpos que cubren los mantos de carbon en estas regiones australianas estudiadas, estan

constituidas por rocas areniscas y lutitas poco consolidadas con cierto grado de

34 Las excavadoras eléctricas son palas frontales de cables montadas sobre orugas.
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meteorizacion, de pobremente litificadas a areniscas cementadas (Seedsman y Williams, 1987
citados por Williams, 1996). Las litologias poco consolidadas y las rocas meteorizadas pueden
ser extraidas por arranque directo (sin necesidad de perforacion y voladura). Si se requiere en
el avance para remover un material mas duro (con mayor confinamiento) se emplea el
arranque indirecto. Dependiendo de los patrones de voladura y el equipo de excavacion
empleado, el tamano maximo de fragmentacion de los estériles alcanza hasta un metro
aproximado de didmetro. En las minas de carbon australianas, el método dominante de
destape es con dragalinas®, en un recubrimiento (overburden) previamente volado y la
extraccion se realiza con la combinacion pala-camion. Adecuado a la poca consolidacion de la
roca que recubre el carbon, la misma tiende a reducirse de tamafo rdpidamente. La
meteorizacion de la misma ocurre con mayor énfasis entre 0,5-1 m de la superficie del estéril y
puede ser persistente a considerables profundidades. Debido a que el material de los taludes
y pendientes de la escombrera no presenta una distribucion granulométrica representativa a
lo largo de la misma, se alcanza deducir que esta condiciéon favorece la erosion y la
meteorizacion de las particulas expuestas.

Las rocas blandas y los suelos™ estériles pueden no estar libres de humedad. Tienen un rango
de angulo de friccion (dependiendo de la litologia, cementacion y drenaje) de cerca de 20 a
37°. Esto puede verse debido a la pobre cohesion, la cual estd estrechamente relacionada con
el contenido de finos (arcillas). El drenaje juega un papel importante en la estabilidad de las
pilas y en la conformacion de las escombreras. Por ello, los equipos asignados a trabajos de
alivio o de mantenimiento de drenajes y vias son de vital importancia.

Pifia (2013) cita un informe de la UNEPY donde se explica que los materiales a ser
depositados en escombreras es una de las cuatro categorias de residuos en los procesos
mineros de fosfatos sedimentarios. La actividad minera, inevitablemente, genera rocas que
son consideradas como estéril (escombros o mineral no conforme), que puede ser el que cubre

la capa de interés o aquél material fosfatico que no es posible procesar por su bajo contenido

35 La dragalina es un equipo de carga que se encuentra dentro de la sub-clasificacion de excavadoras de cable.
36 El término “suelo” o “soil” empleado en el texto, se refiere mas bien al comportamiento y tamafio del material.
37 UNEP: United Nations Environment Programme. www.unrptie.org
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del mineral de utilidad. Por otra parte, el material que serd dispuesto en la escombrera
requiere ser identificadas apropiadamente de modo de garantizar su prediccién, monitoreo y
control. Las rocas minadas que se consideran estéril, son dispuestas en &reas cercanas™ a la
mina (escombreras). La principal preocupacion de estas construcciones lo constituye la
estabilidad de los terraplenes pues, estas rocas pueden sufrir altas tasas de erosion que
consigan amenazar la parte baja (pie) de los taludes. Aparte de las inquietudes que valgan
acontecer con respecto a la estabilidad, también la adecuada caracterizacion de las rocas
permitird efectuar monitoreo de tasas de erosion, de los residuos no sulfurosos, el tratamiento
de efluentes y lixiviados, entre otros. (op. cit. Vance 2000). En la mayoria de los casos, los
residuos rocosos no son peligrosos y se considera que no representan una amenaza
ambiental, contienen concentraciones naturales elevadas de nutrientes, por lo que la
restauracion de los ambientes intervenidos puede ser mas facil de lograr. En Venezuela, esta
informacion es pertinente a la hora de tomar decisiones en aprovechamientos mineros de

fosfatos sedimentarios.

DISPOSICION DE LOS RESIDUOS ROCOSOS SOLIDOS

El conocimiento de la composicion y de las propiedades fisico-quimicas de cualquier residuo
es fundamental para una correcta gestion del mismo (Margui et al. 2006). Williams (1996)
explica como han sido los métodos o modos de gestion en la disposicion de residuos o
estériles provenientes de explotaciones mineras en Australia. Los métodos a los que se refiere
fueron adoptados a las disposiciones y gestion de residuos sdlidos, el cual a su vez estad
relacionado con las operaciones unitarias de operacion y procesamiento mineral, asi como a
las condiciones ambientales de interaccion con la extracciéon. El material grueso es
relativamente facil de manejar, pues se consigue disponer convenientemente cargado y suelto
en lugares dispuestos para ello.

Los métodos para la disposicion de los residuos rocosos provenientes de las operaciones

unitarias de produccion® (sobre todo de la operacion de voladura y los disefios de las

38 Lo que se espera es que las escombreras se encuentren cerca de los frentes de extraccién, con la finalidad de disminuir las
distancias de acarreo.

39 Las operaciones unitarias de produccion a las que nos referimos son: arranque (directo o indirecto), carga y acarreo.
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plantillas de perforacion) tienen estrecha relacion con el tamafo de grano (granulometria) y
susceptibilidad a meteorizacion (deslenabilidad). Todas estas preocupaciones se
fundamentan en el cuidado que debe procurarse con los estériles a los procesos de insolacion
y soterramiento artificial al que serdn sometidos, puesto que existe la posibilidad de
ocurrencia productos como oxidacion de sulfuros y subsecuente drenaje dcido de mina (o
drenaje basico si se trata de otra litologia) como lixiviados. Los anteriores son
transformaciones a considerarse en la mineria de carbdn (independientemente del rango en
que se clasifique el carbdn que se extrae) y podria decirse que, en todos los tipos de formas de
extraccion minera, aparte del tipo de mineral o litologia involucrada.

La mayor parte de las escombreras de material de minas de carbén como sigue exponiendo
(Williams, 1996), son aquellos que proviene de los destapes de las capas superiores
(overburden), el cual puede tener diversas granulometrias debido a las heterogeneidades
propias de los procesos de génesis de estas rocas. Para el caso australiano, la carga y
transporte se realiza con dragalinas, debido a que este material es relativamente suave y
suelto (granulometria adecuada para el balde del equipo). En Venezuela, aplicadas a las capas
de carbén de la cuenca de Guasare, ese overburden lo constituyen areniscas consolidadas de
una dureza importante®. El proceso de arranque es con perforacién y voladura; la carga con
palas frontales o retroexcavadoras hidraulicas y el acarreo con camiones rigidos. Dado que los
mantos, a diferencia que el caso australiano cuyos mantos son casi horizontales, los ubicados
en el pais se encuentran inclinados y la forma de la explotacion ha cambiado de tiras (strip) a

fosa a cielo abierto (open pit).

El angulo de reposo que tiene el material suelto proveniente del destape de carbon en estas
explotaciones en Australia es 37°, aunque la configuracion en que se dispone el material
puede aumentar la erosion y la degradacion de los fragmentos rocosos. El material grueso
tiende a viajar mas lejos desde el punto donde es arrojado hasta un punto final del talud,

mientras que el material fino tiende a quedarse “pegado” a la superficie de la cresta, sobre

40 Se puede encontrar mayor informacién sobre este yacimiento y sus caracteristicas geoldgicas en los trabajos de Avila (2008 a y b) y
Quintero (2005).
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todo aquella que se descarga rapidamente desde los camiones, por lo que un angulo de 37°
debe vigilarse que se mantenga con respecto a la altura del banco creado.

El dangulo de inclinacion o reposo del material es una pendiente de potencial falla (failing), que
puede requerir trabajos para asegurar su estabilidad a largo plazo (cambios de angulo),
debido a degradacién o alteracién del material por las exposiciones a factores climaticos,
ambientales y sismicos. Se advierte ademds tomar las respectivas precauciones para limitar
los efectos erosivos sobre los materiales, provocados o desencadenados por accion del viento
y lluvia.

La forma convencional de eliminacién de residuos gruesos provenientes de la explotacion
minera, normalmente en forma de escombreras o vertederos, no es necesariamente el mejor
enfoque para solucionar los problemas que se generan luego de la decisiéon en su disposicion,

como ya se explico en secciones anteriores sobre la formacion de suelos.

PLANIFICACION DE LA ESCOMBRERA

Los aspectos operativos de Planificacion de Soporte de Mina (Operaciones Auxiliares) son
claves a la hora de la escogencia de los sitios de bote y de desarrollo de la escombrera. Estos
espacios son dindmicos y dependen de las necesidades ocasionales de la mina como: tipo de
material estéril, utilidad, distancia de acarreo, entre otros de indole econdmico.

Ayala y Rodriguez (1986) indican que las actividades mineras producen, tanto en superficie
como subterrdneas, una gran cantidad de residuos y de otros materiales de desecho, que
plantean importantes problemas en su almacenamiento, condiciones de estabilidad,
seguridad e integracion al entorno. Estos estériles que proceden de las operaciones mineras
bien sea a cielo abierto o subterraneas, se depositan generalmente como fragmentos gruesos
en montones que se constituyen en las llamadas escombreras. Se parte del hecho que todos
los materiales que se depositan en las escombreras estan secos o libres de humedad.

Las escombreras pueden definirse de varias maneras, incluso hay diferentes acepciones
dependiendo el pais (referido a los paises de Latinoamérica). Donaire et al. (s/f) define las
escombreras como: “Toda aquella acumulacion de materiales solidos de granulometria variable

procedentes de las actividades humanas, bien como residuos de los procesos mineros (estériles rocosos) o
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de otros procesos industriales o urbanos (escombros de demolicion, tierras de vaciado, etc.)”.

De alguna manera, una escombrera es una acumulacion controlada o no, que contiene el
material rocoso proveniente de una explotacion minera, que no tiene valor econdmico (ganga
o estéril) y se encuentra asociado a la mena o material de interés (Pifia, 2007). Dado en otra
bibliografia encontraremos que en paises como Chile o Argentina emplean en el término
botadero como sinénimo de escombrera, es necesario estar conscientes que este mismo
término es empleado para botes no controlados de desechos de origen doméstico e industrial
en Venezuela por ejemplo.

Los botaderos de mina son utilizados como lugares de acopio o apilamiento para colocar
rocas estériles o pobres que deben eliminarse o removerse, para acceder a una mena o veta
(manto) de carbon (Pifia, 2007). En este contexto, los botaderos de mina han sido
denominados vertederos, escombreras, entre otros. De hecho el término escombrera se
emplea como término universal en muchos paises. El término botadero parece ser oriundo de
Norteamérica y es comun en operaciones de minas metalicas, sin embargo, no siempre es
utilizado en minas de carbén, donde ain puede hacerse referencia a escombrera (Infomine,

2007).

ASPECTOS OPERATIVOS

Entre las consideraciones mas importantes a tener en cuenta a la hora de la construccion de
una escombrera, es conocer las caracteristicas geologicas del material con que se esta
trabajando. Ayala y Rodriguez (1986) describen que los materiales estériles que forman las
escombreras son de litologias distintas y granulometrias variables, relacionadas con el
anterior. Avila (2008b) justifica con la siguiente explicacién, la heterogeneidad de los
materiales que se depositan y componen las escombreras: El material estéril proveniente de la
actividad extractiva, generalmente posee una litologia diversa, como consecuencia del
mezclado que se efectia durante las labores de arranque en los frentes de trabajo. La
granulometria puede llegar a ser marcadamente heterogénea, sobre todo en aquellas minas en
donde se ejecutan actividades de perforacion y voladura de cuyo resultado se obtienen
algunos bloques de dimensiones considerables.
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Igualmente sefiala que la configuracion adoptada en el vertido libre (descarga desde la cresta
del talud) es: gruesos al pie y los finos en distintos espacios y lugares. Este mismo autor
(Avila, 2008b) explica que estos bloques grandes debido a la accién de la gravedad, pueden
desplazarse grandes distancias que incluso, llegan a estar separadas del espacio asignado
para la escombrera.

Ademas de la granulometria, otras propiedades fisicas deben tenerse en cuenta: densidad,
porosidad y permeabilidad. También las propiedades quimicas que son importantes:
contenido de metales toxicos, contenido de nutrientes, salinidad, reacciones quimicas,
produccion de drenaje acido o alcalino. Estos tltimos aspectos son de importancia a la hora
de contemplar los métodos de recuperacion, reforestacién, nuevos usos del espacio y
canalizacion de lixiviados.

CONSIDERACIONES BASICAS DE DISENO

Los canadienses proponen para el ordenamiento de sus acumulaciones de residuos y
escombreras, seguir algunos lineamientos operativos y de disefio. Los factores basicos
(Infomine, 2007) que se deben considerar en el disefio de un esquema de eliminacion de rocas

de mina y desmonte pueden dividirse en cinco categorias generales:

eFactores Mineros,

eRestricciones Fisicas,

eImpacto Ambiental,

eEstabilidad a Corto y Largo Plazo, y

e Consideraciones Sociales/Politicas.

Los factores mineros incluyen aquellos aspectos relacionados al acarreo de materiales y
programacion de la mina. Por ejemplo, el transporte, por lo general, es muy importante para
los costos de disposicidn final de rocas de mina y deforestacion; asi, se hace necesario ubicar
las escombreras lo mas cerca posible a la fuente, con acarreo a nivel o cuesta abajo hacia la
escombrera. La flexibilidad de la programacion de produccion y de operaciones auxiliares
también puede ser un factor importante, particularmente, para minas grandes donde se
necesitan varias escombreras. Los requerimientos de equipos como tractores y

motoniveladoras también pueden variar dependiendo del tipo y ubicacion de la escombrera.
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Las restricciones fisicas tienen que ver con la cantidad de materiales de la escombrera y la
configuracion, ubicacion y capacidad basicas de un determinado terreno donde se ubica la
misma, tienen restricciones fisicas importantes sobre el disefio. Los terrenos pueden estar
limitados por caracteristicas topograficas tales como corrientes o taludes de cimentacién
excesivamente inclinados. El acceso a algunos terrenos puede ser imposible o demasiado
costoso. Dependiendo de la geometria del lugar, mantener varias escombreras es mejor que
una grande. La configuracion y ubicacion del terreno también definen la técnica de
construccion dptima.

Los impactos ambientales y la pérdida de servicios ambientales potenciales influyen y en
muchos casos, controlan el disefio de la escombrera. Los requisitos para las instalaciones de
sedimentacion pueden favorecer mas a un terreno que a otro. Cuando se predice el drenaje
acido, las medidas de mitigacion requeridas pueden variar considerablemente entre los
terrenos alternativos. El impacto potencial de las fallas en la escombrera también interviene
en el disefio y debe ser evaluado. Adicionalmente, los requisitos de restauracion y estética

varian de un terreno a otro, lo cual debe ser considerado en el proceso de diseno.

La estabilidad a corto y largo plazo obedece a la configuracion, ubicacion, forma del terreno
original y condiciones del mismo, asi como de las caracteristicas mas importantes y la
cimentacion y su variacion con el tiempo, metodologia de la construccion, entre otros factores.
Las consideraciones de estabilidad se modifican dependiendo del nivel percibido de peligro o
del periodo de exposicion de la escombrera (por ejemplo, a corto plazo construccion durable
versus a largo plazo (abandono)). De esta manera, se debe evaluar el potencial de varios
tipos de inestabilidad, que tiene probabilidad de impacto en la seguridad de la operacion o en
el ambiente. Convienen tomar las medidas necesarias para reducir el riesgo de inestabilidad a
un nivel aceptable. Asi mismo, se ha de analizar la estabilidad de la escombrera, asi como el
potencial para la erosion superficial de las pendientes restauradas.

Las consideraciones sociales/politicas se corresponden a que los proyectos de desarrollo de

41 “Abandono” es un término que es anterior a “Cierre de Mina”. La acepcién “correcta” a la luz de los paradigmas que debe
enfrentar la Ingenieria de Minas a la luz del siglo XXI es la de “Planificacién de Cierre de Mina”, aunque atin existen sus detractores.
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recursos de cualquier lugar estdn sujetos a la creciente necesidad de regulacion y permisos
mas estrictos. Los asuntos como proteccion ambiental, conservacion de los recursos,
concesion de explotacion de tierras virgenes, importancia arqueoldgica, estética, y
competencia por usos de tierra reciben una mayor atencion por parte del publico y el Estado.
Los operadores de unidades productivas mineras han de evaluar constantemente la
percepcion del publico y la aceptacion politica de las alternativas de eliminacion (disposicion
final) de rocas de mina y desmonte (deforestacion) desde la primera etapa del proceso de
disefo.

CLASIFICACION Y TIPO DE ESCOMBRERAS

Existen diversas y diferentes formas de agrupar las escombreras. Muchos autores han tratado
de establecer guias sobre métodos, técnicas y geometrias constructivas. En la siguiente parte
hacemos un breve recorrido sobre los distintos criterios de clasificacién y agrupacion de las
escombreras. Carrefio (2008) propone la siguiente compilacion sobre los depositos de estériles
(escombreras):

e Por sus dimensiones: Se considera escombrera cualquier acumulacion de materiales
que sobrepase los 25.000 m’ de volumen, los 15 m de diferencia de altura entre su pie y
la parte superior del depdsito, o bien cuyo espesor de estéril sea superior a 10 m.
Dentro de esta misma clasificacion hay una sub-clasificacién en cuanto al tamano (altura):
1.a Grandes: >30 metros.
1.b Medianas: 20 > X > 30 metros.

1.c Pequenas: 15 > X > 20 metros.

e Por su emplazamiento: relativo al lugar o topografia donde se emplazard la
escombrera.
a De valle o cauce.

De ladera. Situadas sobre pendientes con inclinaciones de hasta el 8 %.

De divisoria.

o n o

En llanura.
De relleno de corta o hueco minero (retro-llenado).
e Por el tipo o sistema de vertido:

a De vertido libre o por gravedad. En general, no recomendable, excepto en el caso
de escombreras de pequenas dimensiones o en el interior de minas activas siempre
y cuando no exista riesgo de deslizamiento o inestabilidad.
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b

e

De vertido libre por fases adosadas. Método mas recomendable debido a su mayor
estabilidad.

Escombreras con dique de retencion en pie o tacon de escollera. Recomendable
cuando los estériles a verter presentan diferentes litologias.

De vertido por fases ascendentes compactadas y superpuestas. Implican capas
horizontales compactadas.

Estructuras mixtas. Aquellas que combinan algunos de los métodos anteriores.

Por el método constructivo:

a

Por basculamiento final. Da lugar a franjas de material inclinadas de acuerdo con el
angulo de rozamiento interno del mismo.
Por capas horizontales compactadas. Método mas general y recomendable debido a

su mayor estabilidad.

Por su grado de riesgo potencial, estabilidad y coeficiente de seguridad: esta

clasificacion se refiere a posibles deslizamientos y estan divididos en dos tipos:

@)

Clasificacion por riesgo (Tipo A):

Escombreras Tipo Al Sin riesgos para personas, bienes, entre otros.

Escombreras Tipo All. Presentan riesgo moderado para personas, bienes, entre
otras.

Escombreras Tipo AIIl. Presentan un riesgo elevado para personas, bienes, entre
otros.

Clasificacion por seguridad ligada a la presencia de agua y problemas del cimiento
(Tipo B):

Escombreras normales (Tipo BI). Sin efecto de aguas fredticas y en cuya estabilidad
no interviene el cimiento.

Escombreras sometidas a filtracion (Tipo BII). Agua en grietas o fisuras y riesgo de
deslizamiento por la cimentacion.

Escombreras en situaciéon de inundacidén, inestabilidad por riesgo sismico, entre
otros. (Tipo BIII).

Por otro lado Avila (2008) propone una clasificacién un poco mas sencilla, que se centra en el

tema de su trabajo: escombreras para yacimientos de carbon a cielo abierto y para ello toma

como referencia el trabajo de Donaire et al. (s/f), el cual a su vez se sustenta en Ayala y

Rodriguez (1986).

Clasificacion de las escombreras segiin su forma y tamafo: este tipo de estructura esta

apoyada en el hecho operativo de algunos yacimientos de minerales metdlicos y carbdn,
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donde las relaciones de remocién* son muchos mayores a la unidad.

Segtin sea la localizacion de la escombrera con respecto a la explotacion, estas pueden
clasificarse en: a) interiores, si el material es depositado en las fosas desarrolladas tras la
apertura de la excavacion inicial y b) exteriores, si el material estéril es depositado en zonas
fuera o diferentes de las ubicaciones de los frentes de excavados. Las escombreras exteriores
son comunes en las grandes explotaciones. Pueden albergar millones de metros cubicos. Los
principales problemas de éstas suelen ser: el aumento progresivo en los tiempos de acarreo
desde el frente de trabajo hasta el punto o frente de bote” designado en la escombrera y la
necesidad permanente de un equipo de soporte en operaciones de alivio (un tractor de
orugas) que permita garantizar el avance adecuado de los frentes de bote.

Las escombreras interiores estan referidas al bote en puntos de la explotacion que no seran
trabajados a futuro, también conocidos como botes cortos debido a su relativa corta distancia
desde el frente de trabajo hasta la zona determinada y que puede redundar en un ahorro en
distancia y tiempo de acarreo, comparada con aquellas a realizar en direccion a escombreras
exteriores. Otra forma de es aquella donde se efectiia retro-llenado, una operacion que
consiste en la construccion de un relleno con material de otros frentes de la mina, en una zona
de la explotacion en la que se ha llegado a una fosa final o limite, y que ya no tiene mineral
economicamente util. Una posible variacion de escombrera interior posible es aquella
construida en alguna zona interior de la explotacién que no necesariamente es un hueco y

puede tener alguna de las configuraciones constructivas de una escombrera exterior.
ASPECTOS AMBIENTALES Y SOCIO-CULTURALES RELATIVOS AL DISENO,
CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE ESCOMBRERAS. CAMBIOS EN EL USO
DEL ESPACIO

En la mineria como hecho social, se requiere estudiar aquellos aspectos sociales y culturales

ligados a la misma y cuyo impacto puede ser positivo o negativo. En funcion de ello, el ser

42 La “relacién de remocién” es aquella entre la cantidad en toneladas o metros ctbicos de estéril (u otro material que no devenga
ganancia comercial) que deben moverse por cada unidad de extracciéon del mineral util.

43 El “frente de bote” es aquél lugar que se ha designado para la descarga de los camiones en una zona especifica de la escombrera.
Este frente suele ser una linea relativamente irregular de cresta que abarca un area donde se prevé depositar el material de uno o mas frente
de explotacién para un momento dado.
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humano como parte de la naturaleza y de las relaciones ambientales, debe conocer esta

interaccidn y planificar de manera premeditada y responsable sus acciones.

Debido a las inquietudes de diversos grupos se ha tratado de estimar los impactos que se han
causado en la naturaleza, luego del establecimiento y desarrollo de la sociedad industrial.
Naredo (2004) explica en su compilacion que las estimaciones que se han hecho son: “(...) a
partir de estadisticas disponibles de las actividades implicadas (...). La falta de serie de datos solventes
en este terreno denota una falta de apoyo administrativo que se muestra en flagrante contradiccion con
la extendida preocupacion por los ‘problemas ambientales” de que tanto hacen gala las administraciones
nacionales e internacionales”. El levantamiento de datos y la creacion de lineas base, son
recursos informativos preciosos, necesarios para la toma de decisiones conscientes sobre

enfrentar las problematicas ambientales de las actividades extractivas minerales.

PROCESOS RELATIVOS A LA DEGRADACION DE SUELOS Y TIERRAS
Rodriguez (2009) enuncia que la tierra es un recurso natural esencial, tanto para la

sobrevivencia y prosperidad de la humanidad. A lo largo del tiempo la poblacién se ha hecho
progresivamente mas experta en la explotacion de los recursos de la tierra para satisfacer sus
necesidades: “la creciente demanda, o sea, la presion sobre los recursos de la tierra, se asoma bajo la
forma de produccion declinante, de degradacion de la tierra en calidad y cantidad, y de competencia por
la tierra” (op cit. FAO, 2000).

“Tierra”* es definida por FAO-UNEP (2000) citado por Rodriguez (2009) “como una porcion
delimitada de la superficie terrestre, que incluye todos los atributos de la biosfera inmediatamente por
encima y por debajo de la superficie”. Abarca el clima, el suelo, la morfologia (formas del terreno
natural), la hidrologia superficial (lagos, rios, pantanos y ciénagas), las capas sedimentarias
cercanas a la superficie, las reservas de agua subterraneas asociadas, las poblaciones de flora y
fauna, el patron de asentamientos humanos y los cambios fisicos resultantes de las
actividades humanas pasadas y presentes (terrazas, estructuras de almacenamiento y
drenajes de aguas, carreteras, edificios, infraestructuras, entre otras). Entre los componentes

del recurso tierra se pueden mencionar: clima local, vegetacion (flora), suelos, las aguas

44 El concepto de “tierra” es mucho mas complejo que el de “suelo”, del cual se ha estado disertando en secciones anteriores.
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superficiales y subterraneas, fauna (animales y su diversidad), el sustrato geoldgico y las
mejoras hechas por la humanidad.

El Consejo de Europa, citado por FAO (2001) op cit. Rodriguez (2009), reconoce tres funciones
ecologicas de los suelos y tres funciones relacionadas con actividades humanas, a saber:

e Funciones ecoldgicas:

e Produccion de biomasa (suplencia de nutrientes, agua y aire para las raices de
las plantas), que provee alimentos, energia renovable, materias primas y soporte
de la naturaleza.

e Funciones de filtraje, transformacion, almacenaje y amortiguacion. Cabe
mencionar el almacenaje de agua de lluvia y el filtraje, amortiguacion y
retencion de contaminantes.

e Habitat bioldgico y reservas de genes.

e Funciones relacionadas con las variables humanas:

e Medio fisico: las funciones del suelo como base espacial para estructuras
industriales, técnicas y socioecondmicas (edificaciones, carreteras y vias
ferroviarias, campos deportivos, dreas recreacionales, vertederos y depositos de
desechos, entre otros).

e Fuentes de materias primas: agua, minerales y otros materiales.

e Herencia cultural y cientifica (geo-genética): los suelos forman parte del paisaje
y son depositarios de informacion geoldgica y geomorfologica.

Las tierras son un recurso finito, debido a caracteristicas intrinsecas de éstas para distintos
usos en distintas localizaciones. “Su oferta es limitada por diversos factores tales como la falta de
disponibilidad de agua, el mal drenaje interno y externo, la topografia, la baja fertilidad natural, el
régimen de temperatura, la profundidad de los suelos, un alto potencial de contraccién-expansion, la
presencia de horizonte restrictivos, la salinidad y alcalinidad, bajos contenidos de materia organica,
entre otras”.

Al nivel de Venezuela (Rodriguez, 2009) la oferta de tierras es limitada, considerandose aptas
para la agricultura sin limitaciones 2 % de la superficie del territorio nacional. Este autor cita a
Comerma y Paredes (1978) quienes en sus estudios, coinciden en esa misma cifra de 2 %. Las
principales limitaciones identificadas son la aridez, con una superficie del 4 %, el mal drenaje

18 %, la baja fertilidad 32 % y el relieve accidentado 4 % del territorio venezolano. La oferta
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restringida de tierras y la posibilidad de que su escasez sea ain mayor debido a su deterioro
por procesos de degradacion hacen imperante un uso eficiente y eficaz de las mismas para
asegurar las necesidades de las generaciones presentes y futuras (Rodriguez, 2009). Esta
visidn es ciertamente imperiosa a la hora de considerar el emplazamiento de una escombrera

y debe ser parte de la actitud ética y formacion en competencias para la Ingenieria de Minas.

PROBLEMAS O LIMITACIONES EN SUELOS

Entre los principales problemas que se presentan en los suelos se pueden mencionar AGL-
FAOQO (2000) citado por Rodriguez (2009):

e Suelos calcdreos: aquellos que contiene alto porcentaje de carbonato de calcio.
Presentan un horizonte con mas de 15 % de carbonato de calcio, el cual es un criterio
para su clasificacion.

e Suelos acidos: tienen pH menor a 5,5, baja capacidad de intercambio catidnico y baja
saturacion de bases.

e Histosoles®: Estos suelos presentan horizontes con acumulaciones de materia organica
superior al 30 %.

e Suelos afectos por sales: se refiere a aquellos suelos con altos contenidos de sales. Son
frecuentes en zonas aridas y semiaridas donde la evapotranspiracion excede con creces
la precipitacion.

e Suelos arenosos: se consideran suelos arenosos aquellos con mas de 65 % de arena y
menos de 18 % de arcilla en el primer metro de suelo. Presentan muy bajos contenidos
de materia organica debido al escaso desarrollo de la vegetacion de esos casos.

e Suelos inclinados: suelos con pendientes superiores al 12 % generalmente de poca
profundidad.

e Vertisoles": son suelos ricos en arcilla montmorillonita con propiedades de contraccion
y expansion caracteristicas. Presentan mas del 30 % de arcilla en los primeros 50 cm o
mas de profundidad.

Otros suelos que pueden considerarse problematicos, refiere Rodriguez (2009) son aquellos
con alto contenido de piedras o suelos pedregosos, muy abundantes en las planicies de

inundacion de rios y en las zonas montafiosas de los Andes y de la Cordillera Central; y los

45 Los “histosoles” son suelos tipicos de zonas himedas que tienen un elevado contenido en materiales organicos mas o menos
descompuestos y una densidad aparente muy baja. Tomado de: https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/12886/Histosoles.pdf?
sequence=3

46 Vertisoles, son aquellos suelos con un alto porcentaje de arcillas. Tomado de:
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/12869/Vertisoles.pdf?sequence=3

80



Auwrora B. Pina D. ORCID 0000-0001 -5414-8578

suelos inundados, los suelos con metales pesados y con otras limitaciones.

DEGRADACION DE TIERRAS. CONCEPTO. TIPOS
Segun FAO (1980) citado por Rodriguez (2009), “la degradacion de tierras es el resultado de uno o

mds procesos que disminuyen la capacidad actual o potencial de éstas para producir bienes o servicios.
La degradacion de tierras incluye el deterioro de cualquiera de sus componentes: degradacion del suelo,
la degradacion de la biota, la degradacion del agua, tanto en calidad como en cantidad y la distribucion,
el deterioro climdtico y las pérdidas debidas al desarrollo urbano-industrial”.

La degradacion del suelo, es un proceso que describe los fendmenos inducidos por
actividades humanas, que disminuyen la capacidad del suelo para soportar la misma vida
humana. Lal et al. (1989) citado por Rodriguez (2009), define la degradacién del suelo como:
una merma de sus cualidades, de su productividad actual o potencial, asi como la reduccion
de sus habilidades y cualidades de ser un recurso multipropdsito mediante causas naturales o
inducidas por actividades humanas. Por otro lado, los tipos de degradacion se refieren a la
naturaleza y forma en que se dan los procesos que conllevan a la misma. El primer tipo tiene
que ver con el desplazamiento de las particulas del suelo por factores de erosidén hidrica
(como los potenciados en la mineria a cielo abierto) y eolica. La segunda es relativa a la
deposicion in situ debidas a procesos fisicos, quimicos y bioldgicos (FAO, 2001 op cit.
Rodriguez, 2009).

Los fendmenos erosivos son parte de la degradacion de suelos y son aumentados debido
intervencion por las actividades humanas, asociandose a los cambios de intensidad del uso de
la tierra. Cuando se elimina la capa vegetal, se expone al suelo a los procesos erosivos por
agua y viento. El aumento de las tasas de erosion conlleva muchas veces a la pérdida de la
capacidad productiva de los suelos y cuerpos de agua, incremento en los voliimenes y
velocidades de las escorrentias, lo cual puede generar inundaciones en los sitios bajos,
contaminacién y colmatacion de cuerpos de agua naturales.

Las causas de degradacion estdn relacionados con otros problemas de compactacion,
encostramiento, sellado, pérdidas de materia organica y nutrientes (Rodriguez, 2009). Este

mismo autor define la erosion como transformaciones (fisico y geoldgico) en el que ocurre la
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separacion de los materiales que componen el suelo, propiciando su movilizacion hasta el o
los puntos donde se reubican o depositan, debido al cese o disminucién (temporal) de la
energia del agente erosivo (viento o agua), dando como consecuencia a la evolucion de la
sedimentacion. Todos estos procesos pueden remodelar el relieve afectado por la repeticion
de estos procesos a lo largo de un tiempo dado.

ZQUE SERVICIOS SE DEJAN DE PRODUCIR CON EL EMPLAZAMIENTO DE UNA
ESCOMBRERA?

Algunos de los servicios ambientales que se pueden perder debido al emplazamiento de
escombreras son: cambios en el microclima, desforestacion y desmonte (pérdida de la capa
vegetal), migracion de fauna, pérdida de diversidad bioldgica (flora y fauna), produccion de
lixiviados y de gases, magnificacion de la erosion-sedimentacion, cambios en el paisaje, la
topografia y morfologia, modificacion del nivel freatico superficial y subterrdneo,
contaminacion del aire, degradacion de suelos, entre otras. Naredo (2004) explica que “la
explotacion y el uso masivo de la (...) corteza terrestre, hidrosfera, atmosfera, han causado huellas (a
cada modelo de utilizacion de flujos fisicos deja una huella territorial diferente) evidentes de deterioro
sobre el territorio: reduccion de la superficie de bosques (...) e interés paisajistico, avance de la erosion y
pérdida de la cubierta vegetal, ocupacion de suelos (...) para usos extractivos, urbanos, industriales,
implementacion de infraestructuras, entre otras”.

En el caso de la utilizacion del espacio en actividades mineras produce huellas territoriales-
ecologicas en el uso del suelo, distribucion del agua, cambios en niveles freaticos e incidencia
en el microclima. Rodriguez y Acero (2006) también mencionan que “los diferentes
contaminantes, las fuentes de contaminacion y los impactos ambientales producidos por (...) las
minero-metaltirgicas (afectan) dos elementos o ciclos que los relaciona entre si: ciclo hidroldgico y
movimientos de masas de aire. (...) en el ciclo hidroldgico estd incluido el movimiento de las masas de
aire que son las que transportan las nubes, los gases, los aerosoles y las particulas solidas existentes en
la atmosfera. (...) De los dos elementos el mds importante es el ciclo hidrologico debido a que el agua es
el disolvente universal y el principal elemento transportador de los contaminantes en el planeta. El

agua transporta los diferentes contaminantes en suspension y en disolucion. (...) Las precipitaciones
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favorecen el transporte gran cantidad de sedimentos en suspension mediante la escorrentia
escurrimiento superficial. En las zonas donde el impacto sobre el suelo debido a la deforestacion es

importante, la magnitud de estos sedimentos en suspension puede ser considerable” .
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CAPITULO III

ELABORACION DE LA PROPUESTA DE CAMBIO DE
LABOREO A CIELO ABIERTO, DE UN PROGRAMA POR
OBJETIVOS A UNO POR COMPETENCIAS
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PASOS PARA LA ELABORACION DE LA PROPUESTA

Anterior al esbozo de una propuesta sobre un programa que contenga elementos de la
ensefianza por competencias, se pretende presentar en el siguiente esquema, un resumen de
cudles son los elementos que se deben considerar al momento de plantear un programa de

estudios por competencias (Figura 20).

Arqueo bibliografico sobre
curriculos y
programas por competencias

v

Diagnostico del programa
actual de Laboreo a
Cielo Abierto 3280

v

Evaluar competencias que
pueden incorporarse en el
programa de los desafios del Siglo XXI

\

Propuesta de un programa
de temas considerando
perfiles por competencias

(Qué son competencias?
¢De qué se trata?
Ventajas y desventajas

Perfil del egresado.
Problematicas actuales.
Encuesta

Diagnostico de la situacion
actual de la carrera. Revision de
nuevos paradigmas

Plantilla de temas propuestos

Figura 20: Elementos a considerar al plantear un programa de estudios por competencias.

Fuente: Elaboracion propia.

De la investigacion bibliografica, el ordenamiento metodoldgico propuesto por Gémez (2007)
es aquel que se considera mas propicio al modelo que se quiere sugerir, debido a que es
relativamente sencillo de implementar y con aquel donde se pudiera medir sus resultados en
un periodo escolar establecido. En el siguiente Cuadro 4 se muestra resumidamente los
elementos que conforman el proceso metodoldgico y sus elementos de gestion en el disefio de

un programa de educacion por competencias.
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Cuadro 3: Elementos del proceso metodolégico y elementos en el disefio de programas por competencias.

Proceso.

Elementos de gestion.

Evaluar el contexto.

Contexto pais.
(A quién va dirigido?
;Quiénes participan en estos cursos?

Identificar las competencias.

;Qué se busca?
Elementos que componen las competencias.

Criterios de desempefo por competencias.

;Qué competencias se requieren?

Disefio de estrategias para el aprendizaje.

IActividades.

Recursos disponibles.

Recursos didacticos.
Laboratorios.
Bibliotecas.

Medios digitales.
Repositorios.
Personal requerido.

Sistemas de evaluacion.

Meétodos de evaluaciones.

Medicién de progresos.

Fuente: Modificado de Gémez (2007).

PREGUNTAS DE LA ENCUESTA

Para conocer las apreciaciones de los usuarios del programa LCA 3280 se plantean sendas

encuestas dirigidas a estudiantes de la carrera de Ingenieria de Minas que hayan cursado

Mineria de Campo 3230 (MC 3230) que es la practica profesional en el Departamento de

Minas y a los profesionales egresados de la carrera que se encuentren o hayan ejercido en

alguna etapa de su vida profesional. A continuacién se desarrollan las preguntas que han

aplicado a voluntarios pertenecientes a ambos grupos de interés en este trabajo.

ENCUESTA 1:

DIRIGIDA A ESTUDIANTES DE PREGRADO. REQUISITO QUE HAYA HECHO
PASANTIAS EN LA MODALIDAD MINERIA DE CAMPO 3230 (MC 3230).

PREGUNTAS ABIERTAS Y CERRADAS
1) ¢Conoce el programa de la Asignatura LCA 3280?

e Si
e No
e NS/NR

2) De los temas de la Asignatura LCA 3280, ;Cual le parece mas pertinente?

e Meétodos de Explotaciéon de Yacimientos a Cielo Abierto

e Disenio de Minas a Cielo Abierto
e Voladuras a Cielo Abierto

e Control en Mineria
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e Meétodos para el Calculo de Reservas de un Yacimiento

3) ¢(Cual de los temas de la Asignatura LCA 3280 considera usted le ha proporcionado mas
herramientas para resolver problemas en campo?

e Diseno de Minas a Cielo Abierto

e Control en Mineria

e Voladuras a Cielo Abierto

e Meétodos para el Calculo de Reservas de un Yacimiento
e Planificacion y Desarrollo de Minas a Cielo Abierto

4) Su trabajo de Mineria de Campo 3230 tuvo relacion en su mayor tiempo con alguna de
estas dreas:

e Planificaciéon Minera
e Perforacion y Voladura
e Operaciones Auxiliares
e Produccion y/o Operaciones Unitarias
e Planta de Beneficio Mineral
5) La unidad productiva minera donde realiz6 sus pasantias es del rubro
e Metalico
e No Metalico

6) Con un numero catalogue cudl de los siguientes temas considera empled mas herramientas
en su trabajo de campo (1 nada, 2 poco, 3 regular, 4 bastante, 5 mucho)

o Criterios para el Disefio de Minas a Cielo Abierto

o Indices Clave de Produccién/Desempefio

e Problemas ambientales asociados a Explotaciones a Cielo Abierto

e Método para el Calculo de Reservas en Yacimientos a Cielo Abierto
e Criterios para el Disefio de Voladuras a Cielo Abierto

e Disefo de vias de acarreo

e (Calculos para seleccion de equipos

7) Del contenido de la Asignatura LCA 3280, opine cudl es el porcentaje de pertinencia de sus
temas en general

e 100 %
o 80%
o 60%
e 40%
e 20%
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8) Del temario vigente de la Asignatura LCA3280 ;Cual de los siguientes temas considera con
mayor pertinencia para la realizacion de MC3230?

e Criterios para el Disefio de Minas a Cielo Abierto

e Indices Clave de Produccién/Desempefio

e Problemas ambientales asociados a Explotaciones a Cielo Abierto

e Método para el Célculo de Reservas en Yacimientos a Cielo Abierto
e Criterios para el Disefio de Voladuras a Cielo Abierto

e Disefio de vias de acarreo

e Cdlculos para seleccion de equipos

e Otro. Explique

9) Sobre las actividades practicas de la Asignatura LCA3280, ;Usted cree que son pertinentes?

e Si
¢ No
e NS/NRY

10) Sobre las horas de actividades practicas de la Asignatura LCA3280, ;Usted cree que son
suficientes?

e Si. Explique por qué
e No. Explique por qué.
ENCUESTA 2:
DIRIGIDA A EGRESADOS DE LA CARRERA DE INGENIERIA DE MINAS.

REQUISITO QUE HAYA TRABAJADO EN UNA MINA A CIELO ABIERTO POR UN

TIEMPO MINIMO DE UN ANO. PREGUNTAS ABIERTAS Y CERRADAS
1) ¢Conoce el programa de la Asignatura LCA3280?

e Si
¢ No
e NS/NR

2) De las herramientas adquiridas en la Asignatura LCA3280, ;Cudl considera usted es la mas
importante? Explique.

3) Del temario vigente de la Asignatura LCA3280 ;Cual de los siguientes temas considera con
mayor pertinencia para la realizacion de su trabajo?

e Criterios para el Disefio de Minas a Cielo Abierto
e Indices Clave de Produccién/Desempefio

e Mineria del Carbén a cielo abierto

47 NS/NR: no sabe/no responde.
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Método para el Calculo de Reservas en Yacimientos a Cielo Abierto
Criterios para el Disefio de Voladuras a Cielo Abierto

Disefio de vias de acarreo

Célculos para seleccion de equipos

Otro. Explique

4) Con un numero catalogue cudl de los siguientes temas considera usted emplea mas
herramientas en su trabajo (1 nada, 2 poco, 3 regular, 4 bastante, 5 mucho)

Criterios para el Diseno de Minas a Cielo Abierto

Indices Clave de Produccién/Desempefio

Problemas ambientales asociados a Explotaciones a Cielo Abierto
Método para el Calculo de Reservas en Yacimientos a Cielo Abierto
Criterios para el Disefio de Voladuras a Cielo Abierto

Disefio de vias de acarreo

Célculos para seleccion de equipos

Mineria del Carbdn a Cielo Abierto

5) ;Su trabajo en Mineria tiene o tuvo relacion con alguna de estas areas?

Planificacion Minera

Perforacion y Voladura

Operaciones Auxiliares

Produccion y/o Operaciones Unitarias

Planta de Beneficio Mineral

6) En su trabajo en Mina, ;Ha empleado alguno de estos criterios, herramientas o técnicas?
Puede seleccionar mas de uno.

Indices Clave de Produccién

Comparativos Produccion Real vs. Planificado
Control de Costos

Calculo de Reservas Minerales

Planificacion de Secuencias de Explotacion
Uso de Herramientas Informaticas

Elaboracion de Programas de Produccion

7) En su criterio, ;Usted considera que debe incorporarse al programa de la Asignatura
LCA3280 alguno de estos criterios, herramientas o técnicas? Puede seleccionar mas de uno.

Indices Clave de Produccién

Comparativos Produccion Real vs. Planificado
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e Control de Costos

e (Calculo de Reservas Minerales

¢ Planificacion de Secuencias de Explotacion
e Uso de Herramientas Informaticas

¢ Elaboracion de Programas de Produccion

RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA ENCUESTA
Encuesta 1: Instrumento aplicado a la poblacion estudiantil

La poblacion a quienes se le aplico el instrumento se corresponde a seis estudiantes de la
carrera de Ingenieria de Minas, ubicados en el séptimo semestre, que han realizado en una
unidad productiva minera a cielo abierto la pasantia industrial obligatoria: MC 3230. La
mayoria de los encuestados expresa conocer el programa de LCA 3280 y se estima que la
pertinencia del programa estd entre un 60 y 80 %. La mayoria de las practicas profesionales de
los estudiantes del Departamento de Minas se han llevado a cabo en unidades productivas de
rubros minerales no metalicos.

Hay una heterogeneidad en las experiencias de pasantias, sin embargo los encuestados
manifiestan que las temadticas mas empleadas en sus trabajos de practicas profesionales
fueron: Disefio de Minas a Cielo Abierto (criterios de planificacion y disefio de minas);
Control en Mineria (Indices Claves de Produccién-KPI) aplicados en planta, operaciones de
produccion y mantenimiento; Planificacion de Minas a Cielo Abierto. Por otro lado, los
estudiantes coinciden en sus opiniones al decir que los temas de: Métodos de Explotacion de
Yacimientos Superficiales, Disefio de Minas a Cielo Abierto y Control en Mineria, aquellos
temas con mayor aplicaciéon en las minas donde hicieron sus pasantias. Esta parte
proporciona idea de cudles son los requerimientos operacionales de las unidades productivas
“en tiempo real” y se constituyen como valiosos aportes para el reconocimiento de
potenciales lineas de investigacion.

Se sondea la opinidon de los estudiantes con respecto a tematicas pertinentes y su peso
(preguntas 7 y 8), que se han venido incluyendo en las clases de LCA 3280 y que utilizaron en
sus pasantias, las cuales son: aplicaciones de Planificacion Minera, estudio de Operaciones

Unitarias, Operaciones Unitarias en Plantas de Beneficio Mineral, Problemas Ambientales

90



Awrora B. Pina D. ORCID 0000-0001-5414-8578

asociados a las practicas operativas (indirectamente relacionadas con las Operaciones
Auxiliares), Diseno y Construccion de Vias de Acarreo, Calculo para la Seleccion de Equipos
para Mineria a Cielo Abierto. Hay que considerar que algunos de los temas que se han
expresado son parte de otras asignaturas, pero sera necesario que se incluyan en los cambios
que requiere el pensum de la carrera de Ingenieria de Minas.

En cuanto a las practicas, la mayoria de los estudiantes considera importantes y pertinentes
las clases de practica, siendo esta actividad acogida con benepldacito y dada como un hecho
(aunque el programa no lo exprese tacitamente como se explicard en la seccién del
diagnostico de LCA). En sus opiniones, estas clases requieren incluir el uso de las
herramientas informaticas y programas especializados. Es perentorio decir que para que esta
actividad sea realidad, el Laboratorio de Simulacion Minera debe equiparse y que se tenga en
cuenta efectuar renovacion de los equipos periddicamente (estimado entre dos y tres afios)
debido a la obsolescencia tecnoldgica y a las exigencias de hardware de los softwares que se
emplean en la ensenianza de LCA 3280.

Encuesta 2: Instrumento aplicado a egresados que ejercen o han ejercido la profesion

La encuesta aplicada a los egresados (tres voluntarios), puede que se constituya en el
termémetro de medicion de las necesidades de conocimientos y habilidades que se
demandan en todos los ambitos del mundo laboral. Este instrumento debe revisarse
periédicamente de forma critica y dirigida a las verdaderas necesidades nacionales.

Los egresados expresan conocer el programa de LCA3280. Responden que las tematicas mas
importantes son las relativas al Desarrollo de Minas a Cielo Abierto, Disenio de Minas,
Perforacion y Voladura, entre otras. En las preguntas de topicos de mayor pertinencia y que
emplea con mads frecuencia en sus trabajos, esgrimen que la mayoria de los contenidos
solicitados en la pregunta, a excepcion del tema de Mineria del Carbon por ser excesivamente
especifico. En estas preguntas no se han incluido los contenidos de Transporte en Camiones y
Transporte en Ferrocarril, puesto que ya se han estudiado en otras asignaturas o en el
contexto actual venezolano ya han perdido vigencia.

Por otra parte, los egresados han manifestado que emplean parte de las herramientas,
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conocimientos y destrezas que han aprendido en las clases de LCA 3280 en sus empleos o lo
han usado en sus propios negocios. Algunos de ellos han pasado por diversas experiencias de
trabajo que van desde la industria, empresas propias, consultoria, entre otras. Han reflejado
que LCA 3280 es una asignatura de gran importancia en el ejercicio profesional, por lo que es
muy pertinente su revision y actualizacion en pro de las mejoras del sector del ejercicio
profesional de la mineria.

Como parte de las diversas interrogantes que se generan en esta investigacion, sobre cudles
deben ser los limites y el alcance de los cambios, se les invita a los colegas a exponer sus
consideraciones sobre la pertinencia de abarcar algunas tematicas, bien sea en LCA 3280 o en
el pensum en general. En este sentido han expresado que dos de ellas son: el Control de
Costos en Mineria y el Uso de las Herramientas Informaticas (propios en el ejercicio
profesional y que se manejan en la resolucion de las problematicas propias de los trabajos
mineros a cielo abierto). Este cuestionamiento puede emplearse no solo para la actualizacion
del programa, sino como posible nicho de necesidades de conocimiento, para la oferta
académica de Cursos de Extension Profesional, disefio de Diplomados especializados y la
concrecion de Cursos de Posgrado, las cuales son exigencias sentidas de los profesionales en

Ingenieria de Minas.

Los resultados obtenidos en esta encuesta no abarcan la mayoria de las opiniones, por lo que
serd necesario al momento de la revision del programa y del pensum, ampliar el alcance de

estos instrumentos a toda la poblacién afectada por el cambio curricular.

DIAGNOSTICO REFLEXIVO DEL ESTADO ACTUAL DEL PROGRAMA POR
OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA LABOREO A CIELO ABIERTO, LCA
(3280)

El programa de la Asignatura LCA codigo 3280 esta ubicada en el séptimo semestre de la
Carrera de Ingenieria de Minas en la Universidad Central de Venezuela. Este programa se
encuentra vigente desde el afio 1996 (Ver Anexo 2). En aquel contexto histdrico, la Asignatura
LCA tal y como se estructur6 tematicamente resultd pertinente, cambiando la situacion en el

nuevo escenario actual del nuevo siglo que comienza. El Siglo XXI tendra multiples y
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variados retos cognitivos-tecnologicos dificiles de afrontar, por lo que requerird de un
Pensum y programas de las asignaturas mas flexibles y adaptativos a estos desafios.

Por otro lado, el contexto de LCA 3280 dentro del pensum de la carrera de Ingenieria de
Minas se puede observar en la Figura 22, siendo los prerrequisitos: Perforacion y Voladura de
Rocas Codigo 3213 y Operaciones Mineras Cddigo 3215; y las asignaturas que prela: Mineria
de Campo Cddigo 3230, Mineria y Ambiente Codigo 3224 y el grupo de electivas referentes a

practicas mineras especificas.

Mineria de
Campo
3230
— Intersemestral
Perforaciéon y
Voladura de Rocas
3213 ineri
62 Semestre Xﬁﬁ;‘éﬁ%
Laboreo a / 3224
Cielo Abierto o
3280 92 Semestre
7° Semestre
o ; Electivas:
peraciones * Mineria del Carbdn 3244
Mineras * Mineria del Hierro 3245
3215 * Mineria del Aluminio 3246
52 Semestre * Mineria del Oro 3249
* Mineria de las Rocas
Ornamentales 3270
* Mineria de los
No Metélicos 3271

Figura 22: Contexto de prerrequisitos y prelacion de la asignatura Laboreo a Cielo Abierto LCA 3280.
Fuente: Elaboracion propia.

ESTRUCTURACION DEL PROGRAMA ACADEMICO DE LCA (3280)

La informacion contenida en el formato de presentacion del programa es el siguiente:

¢ Encabezado: nombre de la Facultad, Escuela, Departamento, nombre de la asignatura,
cddigo, numero de paginas del programa, requisitos formales, unidades créditos.
Numero y tipo de horas.

e Pie de pagina: fecha de emision del programa, nimero de emision, periodos de
vigencia del programa, ultimo periodo de vigencia, profesor de la asignatura, nombre
del jefe de Departamento, Director de la Escuela, fecha de aprobacion del Consejo de
Escuela, fecha de aprobacion por el Consejo de Facultad.

e Cuerpo del programa:

© Nombre de la asignatura. Es el nombre que tiene el curso y que se describe
también en el encabezado.
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o Propdsito. Indica cudles son las visiones a la que se acerca la tematica planteada en

el curso. Se explica brevemente la finalidad para los profesionales de la Ingenieria
de Minas.

o Objetivos de aprendizaje. Los objetivos abarcan los temas que se estudiaran en el
curso. Con estos se definen cudles son las valoraciones a las que deben llegar los
estudiantes una vez finalizado el curso. Se describen a través de verbos en
infinitivos, por lo que se habla de la consecucién de objetivos y no de una
descripcidn directa de competencias profesionales a adquirir.

o Evaluacion. La forma evaluativa se corresponde a aquella descrita en la Ley de
Universidades: exdmenes parciales algunas veces cambiados por trabajos practicos
y un examen final. No se hace alusion a qué competencias se quieren lograr con
estas evaluaciones.

o Contenidos. Se corresponden a un listado mas detallado de tematicas que se
describieron en la seccion “Temario”. Describe la clasificacion de como estaran
constituidas las actividades y clases de Teoria y Practica. En este programa se
describen los dos debido a que LCA contiene ambas modalidades de aprendizaje.

o Requisitos. Menciona aquellos requisitos formales para la inscripcién de LCA.
Estas se corresponden a materias o asignaturas que se deben cursar y aprobar antes
de poder inscribir LCA.

o Bibliografia. Es un listado de libros que se consideran pertinentes para las
actividades y temas tratados en LCA.

ANALISIS DEL PROGRAMA DE LCA (3280)
a) Proposito: El “Proposito” del programa expresa que “El ingeniero de minas tiene entre sus

funciones la dificil tarea de extraer del subsuelo minerales utiles (...) que, en suficiente concentracion,
garanticen su explotacion comercial”... Ciertamente esta afirmacion no carece en parte de razon,
mas los profesionales de la Ingenieria de Minas (IM) tienen que comenzar a cambiar su
propia percepcion de su rol en el aprovechamiento de los “escasos” recursos minerales si
queremos mirar los nuevos desafios, a diferencia de lo expuesto en el texto sobre la
“explotacion comercial” de los minerales que es contrario a los conceptos de Desarrollo
Sustentable y de Aprovechamiento Racional de Yacimientos Mineros, se puede comenzar a
referirse como justamente como “aprovechamiento” o “encadenamiento comercial”. El
cambio conceptual de “explotacion” muy del discurso “desarrollista” de la década de los 90
del siglo XX, puede hacerse considerando los desafios y complejidades propias de la mineria

a cielo abierto a la luz de los nuevos paradigmas de la sustentabilidad y sostenibilidad.
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Por otro lado, el texto del “Propdsito” de la asignatura, expresa que “Esta asignatura
suministrard al estudiante los conocimientos necesarios para seleccionar, planificar y desarrollar el
método de explotacion superficial que mejor se adapte a cada yacimiento”, sin embargo, al evaluar
someramente la estructura de los temas de este programa hay un cierto énfasis en algunos
métodos de extraccion de minerales a cielo abierto que no estan presentes en Venezuela, por
lo que se presume que la necesidad de aprendizaje de aquel momento fue la de fomentar la
orientacion del aprendizaje de los estudiantes hacia unidades de produccién minera
enfocadas a la llamada “Gran Mineria”, aquella generalizada en las grandes explotaciones
mineras: oro, hierro, bauxita, carbon y niquel. De hecho, siempre existi6 la discriminacion y
un sesgo aparente-preferente hacia la formacion en esas areas, diferentes a la mineria de los
no metalicos. Esto puede verse en la orientacion preferente en los informes de pasantias de
Mineria de Campo MC cddigo 3230, en los afios de definitiva vigencia del programa por

objetivos de LCA.

Otro aspecto resaltante en los paradigmas que acompanan este programa (LCA), es el hecho
de que se menciona “(...) el método que mejor se adapte a cada yacimiento” y que a lo largo de su
desarrollo, solo se ajuste en nuevas minas y que no incluya también la necesidad de
replantear alguna de ellas en nuevos modos de extraccion, ni considera el enfoque integrado
de métodos, ni abre la posibilidad de proponer métodos adaptados a los problemas
venezolanos.

b) Objetivos del Aprendizaje: Los objetivos estan enfocados por tematicas. Las tematicas
responden a unas “necesidades” de aprendizaje muy especificas. Algunas de ellas no estan
identificadas con las necesidades nacionales actuales.

b.1) Objetivo Tema 1: Métodos de explotacion de yacimientos superficiales.

En este objetivo se observan dos verbos infinitivos: “diferenciar” y “seleccionar” aplicados a
los yacimientos mineros superficiales.

“Objetivo General:
El estudiante podra diferenciar y seleccionar adecuadamente el método de explotacion que mejor

se adapte a las caracteristicas de un yacimiento en particular.
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Objetivos Especificos:

El alumno serd capaz de:
1. Conocer la clasificacién de los yacimientos de acuerdo a su morfologia.
2. Conocer la clasificacion de los métodos de explotacion a cielo abierto.

3. Designar como se desarrolla cada uno de los métodos de explotacion a cielo abierto.”

Las competencias de los objetivos especificos hablan de los verbos de “conocer” y “designar”.
Para “conocer” los yacimientos se debe contar con los conocimientos sobre los tipos y
morfologias de los mismos, pues la geologia es el conjunto de informacion con mayor
importancia a la hora de escoger e implementar algin método de explotacion-extraccion. Por
otra parte, en el “conocer” la clasificacion de los métodos de explotacion a cielo abierto,
depende el enfoque en el que esté inmersa dicha clasificacion. En investigaciones posteriores
para la preparacion de los materiales de clases dejaron en claro, en experiencia de la autora de
este trabajo, que existen mas de una, al referirse sobre las clasificaciones de métodos de
aprovechamiento de mineria a cielo abierto (la norteamericana, SME y la espafola, expuesta
por Herrera (2006)). Esta informacion es clave, debido a que no existe un consenso establecido
sobre cudl es la forma mdas adecuada para hacer una clasificacion venezolana. Cada enfoque
tiene su propio establecimiento de caracteristicas segtn las necesidades regionales. En el caso
de “designar” el programa se refiere a como se desarrollan los métodos de explotacion a cielo
abierto, pero lo que no queda claro en base a cudl clasificacion se haria o harian las
designaciones, puesto que Venezuela carece de alguna propia.
b.2) Objetivo Tema 2: Disefio de minas a Cielo Abierto.

En este objetivo se distinguen cuatro verbos infinitivos: “conocer”, “aplicar”, “definir” y
“disefiar”, esta vez atribuidos a los pardmetros técnicos considerados en una excavacion a
cielo abierto.

“Objetivo General:

El alumno podra conocer y aplicar las técnicas necesarias para definir el limite de explotacion
de un yacimiento, asi como diseriar la geometria de la excavacion.
Objetivos Especificos:

El alumno serd capaz de:
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1. Conocer cuales son los elementos claves que intervienen en el estudio del disefio de mina.
2. Establecer la interrelacion entre los elementos clave del disefio.

3. Fijar los limites de explotacion del yacimiento en desarrollo.”

Las competencias en los propdsitos parecen estar bien identificados, en el sentido de “conocer
y aplicar” para “definir y disefiar”. Para ello los objetivos especificos se basan en unos
“elementos claves” del disefio minero, por lo que el programa propone los verbos: “conocer”,
“establecer” y “fijar”.
En esta seccion no estan claramente establecidas las competencias, bien sea adquiridas o por
adquirir. De forma indirecta, se puede deducir que se trataran de aquellas que le permitan
integrar los conocimientos técnicos y geologicos necesarios para identificar los elementos
clave para establecer un disefio minero apropiado para un yacimiento en particular.

b.3) Objetivo Tema 3: Planificacion y Desarrollo de Minas a Cielo Abierto.
En el Tema 3 se introduce a una temadtica propia de la Economia Minera. En este punto, los
estudiantes de LCA no tienen las competencias que se requieren para abordar estos
conceptos, puesto que la asignatura Economia y Legislacion Minera ELM cdédigo 3209 se
encuentra ubicado en el pensum de estudios en el siguiente semestre (LCA se encuentra en el
séptimo periodo, mientras que ELM esta en el octavo).

“Objetivos Generales:
La unidad le permitird al estudiante conocer como se desarrolla la secuencia de actividades de la
explotacion superficial, y aplicarla al diseiio particular de cada yacimiento.
Objetivos Especificos:
El alumno sera capaz de:
1. Elaborar un cuadro economico comparativo de las diferentes alternativas de inversion.
2. Analizar el comportamiento de los parametros economicos de seleccion.
3. Decidir cudl es la mejor inversion.”
Debido a este detalle, muy poco se puede profundizar en las tematicas técnico-econdmicas
relativas a la planificacion minera: punto de equilibrio, Método del Cono Flotante, Método de

Lerchs y Grossman, modelo de bloques, relacién de remocion y ratio limite, tenor limite, cut

off, entre otras. Probablemente, hubiese sido mas saludable, establecer este objetivo como
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introduccion a las relaciones naturales entre las variables geologicas, técnicas y econdmicas.

Los verbos de los objetivos especificos contemplan: “elaborar” un cuadro econdmico,
“analizar” y “decidir” sobre alternativas econdmicas de posibilidades de configuraciones
geométricas en extracciones mineras. Sin embargo, si el estudiante carece de los
conocimientos o herramientas previas que le permita hacer un analisis de este tipo, puede
resultarle confuso y engorroso. En todo caso, puede reforzarse el tema con la utilizacién de
herramientas informadticas y software minero especializados y libres como: RecMin y SGems,
que permitan conocer sus bondades, alcances y su relaciéon con los criterios técnico-
econdmicos que intervienen en la Planificacion Minera.

b.4) Objetivo Tema 4: Mineria del Carbon a Cielo Abierto.

La seccion siguiente sobre Mineria del Carbdn, tiene como objetivos “obtener” conocimientos
sobre las metodologias para la extraccion de yacimientos carboniferos a cielo abierto.

“Objetivos Generales:

Al final del curso el alumno habrd obtenido los conocimientos bdsicos en cuanto a la metodologia

empleada de ordinario en la explotacion de yacimientos carboniferos a cielo abierto.

Objetivos Especificos:
El alumno serd capaz de:

1. Distinguir los diferentes métodos de explotacion.
2. Recomendar la aplicacion del método apropiado segtin lo indique los factores de seleccion.

3. Destacar las bondades operacionales del equipo de carga y transporte acorde al método

escogido.”

En Venezuela, los yacimientos carboniferos han sufrido diversos procesos tectonicos que los
diferencian grandemente de todos los modelos conocidos de este tipo de yacimientos. En
consideraciones de la autora de este trabajo, este tema pudo haber tenido una connotacion de
“conocimiento general”, pero al no abarcar la totalidad de las modalidades de extraccion a

cielo abierto, su cometido no parece estar claro en el contexto venezolano.

b.5) Objetivo Tema 5: Calculo de Reservas de un Yacimiento Minero.

El término “Reservas” es un concepto de gran importancia para la mineria, pero que a la vez

debe tratarse con cuidado pues su significacion es profundamente econémico y de su certeza
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y veracidad depende la vida de la mina. En este tema, se pretende que el estudiante sea capaz
de “cubicar” reservas minerales. Para el abordaje de este objetivo, los estudiantes deberian
tener conocimientos de la asignatura Evaluacion de Yacimientos (EY) cddigo 3235 ubicada un
semestre posterior a este curso de LCA. La practica ha sefialado que esta falta de informacion
puede ser determinante, pues, diferentes métodos se emplean para también distintos
yacimientos.

“Objetivo General:
Permitir que el alumno al final del curso sea capaz de cubicar las reservas de mineral de un
yacimiento.
Objetivos Especificos:
El alumno sera capaz de:
1. Definir conceptualmente como pueden ser clasificadas las reservas de un yacimiento mineral.

2. Conocer los diferentes métodos de cilculo y desarrollar su aplicacion prictica.”
El tema es abordado someramente en los objetivos especificos del programa, pues se trata de
“definir” conceptos y de “conocer” método de calculo. Esta deficiencia puede solventarse con
clases de practica con modelos de yacimientos a modo de ejemplo, que permitan la
intervencion y anadlisis de las opciones aprendidas para tomar decisiones. Conjuntamente, es
conveniente incorporar el uso de un software minero especializado para la aplicacion de las
herramientas.

b.6) Objetivo Tema 6: Voladuras a Cielo Abierto.

Este tema sobre voladuras especificamente para cielo abierto, contempla solamente, aquellas
voladuras de bancos. En extracciones a cielo abierto puede existir una amplia gama de
variantes en los parametros empleados en calculos para voladuras. La implicacidon practica de
este objetivo es la “integracion de variables significativas y procedimientos practicos” en
voladuras a cielo abierto, visto desde la produccién y no desde la planificacion.

“Objetivo General:

Al final del curso el alumno serd capaz de integrar los principios bdsicos, las variables

significativas y los procedimientos pricticos aplicables en la voladura de bancos.

Objetivos Especificos:
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El alumno serd capaz de:
Definir las propiedades comparativas de los explosivos.
Conocer los tipos de explosivos usados comiinmente en la  voladura de bancos.

Distinguir los métodos de carga de barrenos.

b=

Evaluar los pardmetros que rigen al éxito de la voladura.

5. Disefiar los patrones de voladura.”

Se constituye en un tema de repaso de aquello visto en la asignatura Perforacion y Voladura
de Rocas (PVR) cédigo 3213, pues los objetivos especificos contienen verbos como: “definir”,

“conocer”, “distinguir”, “evaluar” parametros y “disefiar” patrones.

Esta vision puede ampliarse, debido a que las competencias que requiere el profesional de
Ingenieria de Minas deben ir mas alld de la produccion, puesta que previo a todas estas
actividades, deben realizarse planificaciones que garanticen el éxito de las operaciones.

b.7) Objetivo Tema 7: Transporte en Camiones.
El acarreo con camiones es una modalidad muy comdn en mineria, pero no es la tnica.
Ciertamente, el transporte con camiones es una las formas mas costosas de trasladar material

util y estéril de un punto a otro de la mina.

“Objetivo General:

Al final del curso el alumno serd capaz de llevar a cabo un andlisis de la conveniencia del empleo

de camiones en la mina y establecer cual puede ser la mejor combinacion pala-camion resultante.

Objetivos Especificos:

El alumno serd capaz de:
1. Definir los principios bdsicos de estimacién de produccion en camiones.

2. Conocer los diferentes tipos de unidades de acarreo y seleccionar entre diferentes combinaciones

pala-camion cual es la mds conveniente operacional y econdmicamente.”

En este tema se pretende que los estudiantes hagan “analisis” de la conveniencia del uso de
camiones en una mina, justamente una visualizacion limitada de todas las opciones
disponibles en el mundo minero. En consideraciones de la autora, este objetivo no permite el
estudio de otras alternativas a la luz de todos los inconvenientes surgidos por el cambio

climatico, el uso eficiente de la energia, mantenimiento de vias y canalizacion de aguas de
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mina. Los objetivos especificos de “definir” principios de estimacion y “conocer” diferentes
tipos de unidades de acarreo, ademas de “seleccionar” la combinacién pala-camion mas
conveniente, son tematicas aprendidas en la asignatura Operaciones Mineras (OM) cédigo
3215, prelacion de LCA.

b.8) Objetivo Tema 8: Transporte en Locomotoras.

“Objetivo General

El alumno sera capaz de llevar a cabo un estudio de la factibilidad del empleo de locomotoras en la

mina.
Objetivos Especificos:
El alumno sera capaz de:

1. Conocer la funcion basica del equipo en la mina y las condiciones fisicas que limiten su
aplicacion.
2. Analizar la fisica del movimiento de acuerdo a las condiciones existentes en la mina que afecten

la productividad.

3. Seleccionar el equipo mas adecuado previo andlisis de costo y recomendar su utilizacion por

comparacion con otros métodos de transporte.”
Aparte del objetivo 4, este tema 8 responde a una necesidad muy puntual de un yacimiento
minero. La tnica explotacion venezolana que emplea en su acarreo del material hasta planta
es la empresa Ferrominera Orinoco, mina de hierro ubicada en Ciudad Piar. Durante la época
de inicio de las explotaciones de carbon del estado Zulia, se planteo la construccién de una
via férrea para el traslado del material a los puertos de embarque. Este proyecto no se ha
comenzado a construir a la fecha, por lo que este tema que tuvo su relevancia en la década de

los noventa del siglo pasado, lo carece en este momento.

El objetivo de este tema es que el estudiante sea capaz de llevar a cabo un estudio de
factibilidad (se presume sea desde el punto de vista técnico) para empleo de locomotoras en
una mina.

b.9) Objetivo Tema 9: Control en Mineria.
Uno de los temas con mayor importancia en este curso es justamente el tema 9, sobre el

Control en Mineria. En la tltima década se ha dado mucha difusion a la investigaciéon sobre
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los Indices Claves de Produccién o KPI por sus siglas en inglés, debido a su indiscutible

influencia en los costos operativos.

“Objetivo General:

Al final del curso el alumno serd capaz de conocer como se maneja la informacion requerida para

establecer un control adecuado y completo de una operacion minera de explotacion a cielo abierto.
Objetivo Especifico:
El alumno serd capaz de:
1. Conocer los distintos tipos de control usados comiinmente en una operacion minera.
2. Establecer los pardmetros de control que definen una situacion en particular.

3. Detectar las diferencias y desviaciones importantes que permitan introducir los correctivos

necesarios.”

El objetivo general de este tema es “conocer” como se maneja la informacién requerida para
“establecer” un control adecuado. Los objetivos especificos en este objetivo de aprendizaje
son “conocer” los diferentes tipos de control, “establecer” parametros de control y “detectar”
diferencias y desviaciones. Basicamente, se pretende que el estudiante pueda percibir e
identificar los KPI propios de una extracciéon minera. En general, se puede decir que existen
temas en el programa vigente de LCA que han perdido vigencia en los contextos actuales. En
la siguiente parte, se intentara a la luz de las necesidades actuales en Venezuela, exponer una
propuesta para el cambio del programa de LCA de objetivos a competencias.

¢) Evaluacion.

La modalidad evaluacién propuesta en el programa vigente de LCA es mediante la aplicacion
de examenes. Como es una asignatura con practica se cambia algunas evaluaciones a
examenes con trabajos practicos. Al final, se aplica un examen final. Todo ello dentro del

marco de la Ley de Universidades.

Ultimamente, se ha comenzado a cambiar informalmente el esfuerzo y finalidad de los
examenes. Tradicionalmente, el examen es una modalidad de evaluacion que permite
corroborar la repeticién de conceptos, lo cual a la luz de las nuevas tendencias de aprendizaje

y a los propdsitos que deben perseguirse con un curso de gran importancia como LCA, deben
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mejorarse y ampliarse para garantizar el desarrollo de las competencias que se requieren en
un profesional de la Ingenieria de Minas.

d) Contenido. Analisis del temario propuesto por el programa vigente de LCA 3280-1995.
En esta seccion se hace la explicacion desglosada de los contenidos a ser estudiado en los
objetivos tematicos planteados (en el programa pagina 5, ver Anexo 2). Una primera parte
corresponde a la teoria y la segunda muy corta a la practica. Las clases tedricas se proponen
se hagan con exposiciones “del profesor de cada uno de los nueve (9) temas”, actividades de
participacion de los estudiantes y consultas éstos con los tdpicos relativos a los problemas
formulados a modo de practica. La parte pertinente a la practica se programan como sesiones
hechas por el mismo profesor de la asignatura, a través de ejercicios propuestos (a discrecion
de éste) e “inspirados en situaciones reales”, con cuya ultima afirmacion se deduce que el
profesor debe cumplir con un perfil de “experiencias” que le permita discernir sobre cudles

son aquellas “situaciones reales comunes” a las que se refiere el programa vigente de LCA.

Para el desarrollo de las clases tedricas, se muestra un temario desglosado que expone los
contenidos que han de abordarse por objetivo tematico del programa de LCA, se analiza a
continuacion:

d.1) Métodos de explotacion de yacimientos.

En los métodos de “explotacién” se indica algunos métodos empleados para trabajar
yacimientos con valor econdémico.

e Clasificacion de yacimientos. No indica cual.

o Factores que determinan la seleccion del método de explotacion. No explica detalles
ni alcances, pero se puede establecer que son relativos al “modo de hacer”. Se presume
que este método que menciona es aquél en el que ha estado inmerso “el profesor”.

e Descripcion, limitaciones y problemas ambientales de: mineria de placer, mineria en
bancos, mineria de descubierta, métodos especiales. En esta seccién, no hay
informacion precisada sobre la clasificacion a la que se hace referencia. Sin embargo, en
la seccion de bibliografia se recomienda el uso del libro de la SME (Mining Engineering
Handbook), por lo que se deduce que la clasificacion de los métodos a las que se hace
referencia es la expuesta en este texto.

e Mineria a cielo abierto versus subterraneo. Aunque no hay especificacion de cual es el
punto o puntos que se quieren observar en esta seccion, se estima sea a través de una
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comparacion de las ventajas y desventajas de los métodos.

d.2) Planificacion y arreglo de una mina a cielo abierto.

Objetivo de la planificacion. En esta seccion se ha pretendido que se pueda abordar
las razones por las que se debe admitir la planificacion minera o de mina (PDM), con
cudl finalidad y rangos de tiempo-vision.

Elementos que intervienen en el estudio. No queda claro a cudl estudio esta referido,

pero por la tematica del objetivo 2, se deduce que se trata de los estudios para realizar
PDM.

Compilacion de la informacion basica para el disefio de una mina a cielo abierto.
Dado que la planificacion de mina esta intimamente relacionada con el disefio de esta
mina, se requiere que el profesional de Ingenieria de Minas sea capaz de identificacion,
mediante un cumulo de criterios, aquellos que sean pertinentes y aplicables a casos
particulares. En la “compilacion” se puede entonces considerar todos aquellos aspectos
técnicos, economicos, geoldgicos y tecnologicos que intervienen en la toma de
decisiones para el disefio final.

Factores claves para la determinacion de los limites 6ptimos de explotacion. En
correspondencia con el punto anterior, los “factores” se pueden determinar de la
“compilacion”. En todo caso, no se hace mencion que estos factores clave son casi
todos de naturaleza econdmica, pero que se desarrollan en esta parte del temario.

Disefio de mina. Habla de las configuraciones geométricas de éstos disenos, afectados
por condiciones geoldgicas, econdmicas y tecnoldgicas.

d.3) Evaluacion de alternativas de inversion de capital.

Importancia del tenor limite y la relacion escombro mena en la economia del
proyecto. En esta seccion se expone el analisis de las relaciones de variables geologicas,
técnicas y econdmicas. Debe plantearse una ampliacion de estos criterios del &mbito de
los yacimientos metdlicos al de los yacimientos no metalicos, debido a que son éstos
ultimos la mayoria de los casos mineros en el pais.

Cuadro econémico comparativo para: tonelaje fijo de extraccion, produccion por
debajo de la maxima capacidad de la planta de concentracion, produccion a la
maxima capacidad de la planta de concentracién. En este item no se describe cudles
seran los ejemplos técnicos-econdmicos que se concibieron originalmente. Este tipo de
problemas es muy dificil de proponer y resolver sin las herramientas previas
necesarias, particularmente, este tipo de ejercicios pudiera proponerse para un curso
de Laboreo II o como complemento del curso de Economia y Legislacion Minera.

d.4) Mineria del carbon a Cielo Abierto.

Clasificacion de los carbones segin la ASTM. En la seccién sobre la clasificacion de
los carbones, se constituye como un aspecto técnico de calidad en el carbén mineral.
Esta informacion permite distribuir por calidad los bloques del yacimiento estudiado.
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e Método de arranque longitudinal. Se pretende abordar aquellos métodos de
explotacion empleados en yacimientos de carbon en el mundo, con unas
configuraciones morfologicas muy particulares. Muchas de estas situaciones
estudiadas no son las ocurrencias geoldgicas-estructurales planteadas en Venezuela.
© Mineria en bancos-transversal. Diagonal, método aleman.
© Mineria de descubierta-método americano. Método convencional.
© Mineria de contorno-método movimiento lateral. Método de explotacion en

bloques, hundimiento de techo.
o Meétodos especiales-aplicacion de extractores helicoidales.

e Equipos de carga, transporte y auxiliar. En el estudio mismo de las relaciones
morfoldgicas, geologicas, genéticas, en conjunto con los aspectos técnicos-economicos,
la combinacién de los equipos mineros requeridos.

d.5) Calculo de Reservas de un Yacimiento Minero. El cdlculo de volumenes de
materiales aprovechables y estériles es una parte de gran importancia en mineria. Del calculo
de reservas depende la estimacion de los recursos disponibles en el yacimiento para su
utilizacion.

e (lasificacion de reservas. Constituye el grado de certeza en un estudio técnico minero.
e Métodos de Calculo. Los distintos métodos de calculo de reservas, campos de
aplicacion, requerimiento de datos. El método admite aplicar formulas para la
estimacion de los volumenes de material en un yacimiento minero.
= Estimacion del volumen ponderado. Volumen ponderado econémico.
= Foérmula del prismaide.
= Aplicacion de curvas de nivel.

d.6) Voladuras a Cielo Abierto.

e Caracteristicas de una relacion explosiva.

e Propiedades de los explosivos. Sus propiedades para que permitan el transporte y
almacenamiento.

e Tipos de explosivos. Para determinar tipo de explosivo adecuado a un lugar y
geologia donde se quiera aplicar.

e Parametros de voladura. Constituyen los pardmetros necesarios para los disefios de
voladuras a cielo abierto.

e Métodos de carga.

e Disefio de una voladura. Configuracion geométrica, disposicion y secuencia de salida
de los barrenos.

e Control de dafios. En las paredes de taludes de trabajo y en la generacion de sobre
tamanos.
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Voladuras controladas.

d.7) Transporte en Camiones.

Principios basicos en la estimacion de la produccion. Uso de los ICP (KPI) para el
calculo de la produccion real.

Caracteristicas de los materiales. Control de la produccién con relacion a las
caracteristicas de los materiales a ser transportados.

Fisica del movimiento. Condiciones que pueden afectar la movilidad de los equipos
de acarreo: mantenimiento, vialidades, clima, entre otras.

Estimacion del ciclo de acarreo. Tiempo de recorrido.
Estimacion de la produccion unitaria. Estimacion real.

Anilisis comparativo de costos para seleccion de equipo.*

d.8) Transporte en Locomotoras.

Descripcion y funcion basica.
Aplicacion general y condiciones fisicas que limitan su empleo.

Analisis de la fisica del movimiento. Para su uso en el acarreo de material bajo
condiciones de largos acarreos.

Estimacion del ciclo de acarreo.

Tipos de equipos cominmente empleados. Corresponde a las tecnologias disponibles
en el uso de locomotoras.

Seleccion del equipo-Analisis de costos.

Estimacion de produccion unitaria.

d.9) Control de Mineria.

Objetivos del control. Para qué se emplea el control en los procesos productivos
mineros y relacionados.

Tipos de control. Diferentes tipos de control de procesos implicados en la mineria.

Concepto de la eficiencia operativa. Utilizacion de los ICP (KPI) en las operaciones
unitarias de produccion en mineria a cielo abierto.

o Control técnico del mantenimiento. Utilizacién de los ICP (KPI) en el control del
mantenimiento y uso de los distintos indices en la toma de decisiones.

o Disponibilidad mecdnica versus rendimiento horario. Relacion condiciones de los
equipos y la produccion real horaria-turno de trabajo.

o Control de costos y consumo.

o Control de leyes. ICP relativo a la planificacion de control de calidad.

48

En el afio 1995 puede que no fuera notable el costo de mantenimiento de camiones como equipos de acarreo, pero ya hoy se

conoce que el peso que tiene el mantenimiento de éstos equipos en el presupuesto de las minas supera el 50 %.
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Practica.

En esta parte se explica extremadamente breve, en qué consistiran las sesiones de practica de
la asignatura LCA. Se ha propuesto en este programa que sean a partir de los conocimientos
adquiridos en las clases tedricas, nuevamente propuestos por el “profesor de la materia” e
“inspirados en situaciones reales comunes” que puede enfrentar el profesional de ingenieria
de minas.

e) Requisitos.

Como cualquier asignatura de la carrera de Ingenieria de Minas tiene requisitos formales para
su inscripcion. Aquellas de LCA en el programa vigente son: Perforacion y Voladura de Rocas
(3213) y Operaciones Mineras (3215). Informalmente, el estudiante para la resolucion de los
problemas planteados en algunos temas de la asignatura LCA requiere herramientas de:
evaluacion de yacimientos, mecanica de rocas, economia minera, entre otras. Algunas de las
asignaturas que contienen determinados temas de relevancia para LCA se encuentran dentro
del pensum en semestres posteriores. Entre estas asignaturas se identifican: Economia y

Legislacion Minera Cddigo 3209 y Evaluacion de Yacimientos Codigo 3235.

f) Bibliografia.
La bibliografia en un 90 % (6 de 7) esta en un idioma extranjero. Solo un libro recomendado

en espanol. No hay revistas técnicas u otra fuente hemerografica recomendada.

REFLEXIONES QUE PUEDEN CONTRIBUIR AL CAMBIO DEL PROGRAMA DE LCA
En plan de estudios de Ingenieria de Minas la asignatura LCA 3280 aparentemente tiene poca

relacion entre sus requisitos o prelaciones y de cudl o cudles asignaturas, es requisito o
prelacidn posterior. En el caso de las herramientas de las asignaturas de Mecdnica de Rocas o
Calculos Geomineros, podrian solventarse solo en aquellos casos en los que los estudiantes
hayan inscrito la carga académica del séptimo semestre tal y como se indica en el pensum. En
el caso de Mineria de Campo parece obvio, pero esta asignatura en ciertas circunstancias no
necesariamente es su prelacion. Va a depender del sitio donde el estudiantes realizard su
pasantia obligatoria, siendo solamente aplicable en los casos de unidades productivas

mineras a cielo abierto. Por otro lado, en el contexto pais de dificultades de manutencion,
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transporte, acceso a conexion de internet, adquisicion de equipos electronicos (teléfonos
inteligentes, tabletas, computador), rotacion profesoral, oferta de asignaturas, entre otros, se
constituye en obstaculos del desarrollo meticuloso del curso de la carrera siguiendo la
distribucién de asignaturas dispuestas en el pensum para muchos estudiantes, por lo que es
posible encontrar algunos alumnos inscritos en asignaturas que se encuentran ubicadas de
variados semestres y que no necesariamente completan la informacion necesaria para la

comprension de la asignatura LCA 3280.

PROPUESTA DE TEMARIO POR COMPETENCIAS PROFESIONALES EN EL
CONTEXTO VENEZOLANO

En observacion de la seccion anterior de un programa de asignatura por objetivos, es deber
escrutar sobre qué estan referidas las competencias a las que se hardn mencion seguidamente.
Se puede expresar que se observaran dos tipos de competencias en este andlisis: didacticas y

profesionales.

Sobre esta tematica hay bastante informacién referencial, pero en el contexto del modelo
profesional que requiere Venezuela en estas primeras décadas del Siglo XXI, se pretende

elaborar una propuesta en funcion de aquellas competencias que contribuyan a:

1 Aprender a conocer. Donde estd ubicada la informacion requerida y como hacer uso
de ella.

2 Aprender a hacer. Ser capaz de generar conocimiento, innovar y emprender.

Aprender a convivir. Hacer uso de la inteligencia emocional, capacidad de negociacion
y habilidad de gestionar grupos de trabajo con éxito.

Por otro lado, es necesario incluir en la propuesta los verbos “potenciar” y “fomentar” debido
a que cada estudiante tiene diversos talentos y habilidades, que pueden verse beneficiosas y
beneficiadas cuando se adquieren competencias que permitan impulsarlas.

En otro orden de ideas, en sociedades europeas y que se consideran pertinentes en el contexto
venezolano, dado los desafios a los que deberan enfrentarse los egresados de Ingenieria de
Minas en el campo profesional, se ha estimado que las competencias claves son:

e Competencia lingiiistica: dialéctica, discurso, redaccién, exposicioén, comunicacion.

e Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
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Competencia digital: uso de TIC y de herramientas tecnoldgicas.

Aprender a aprender y aprender a desaprender, de mucha pertinencia en la realidad
pais venezolana, debido a que en este cambio se pretende proponer la estimulacién del
pensamiento creativo y la habilidad de resolver problemas en distintos contextos.

Competencias sociales y civicas: normas de convivencia y legislacion vigente.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor. Muy relacionado con aprender a
aprender.

Conciencia y expresiones culturales (Iadico y estética).

En el proceso de encontrar elementos pertinentes a la realidad venezolana, se distinguen que

el aspecto que puede encontrar mayor dificultad de expresion en la siguiente propuesta sera

el ludico, sin que se considere imposible mediante la preparacion del profesor de la

asignatura la incorporacion de actividades que incluyan estas competencias.

A continuacién se resume en el Cuadro 5 la relacion entre las habilidades-conocimientos y su

contribucién en la propuesta de cambio del programa de LCA 3280 por competencias,

estableciendo un ambito de aplicacién o pertinencia. Se busca que todos los temas puedan

potenciar y satisfacer los talentos de los profesores y estudiantes, en contexto y necesidad.

Cuadro 4: Relacion competencias-propuesta.

Tipo de competencia Ambito de aplicacién

Competencia lingiiistica. Armar discurso, redactar opiniones, adquirir competencias de exposicion.

Competencia digital.

Manejo y uso de software minero. Conocer en qué consisten. Realizar practicas
con el software.

Aprender a aprender.

Estimular a la curiosidad permanente y a la busqueda de informacion
pertinente y necesaria.

Sentido de iniciativa y Estimular el pensamiento critico, el emprendimiento e innovacion.
espiritu emprendedor. Reconocimiento de nichos de conocimiento y necesidades de servicios.

Etica de la préctica
profesional.

Reflexion sobre ética del ejercicio profesional.

Fuente: Elaboracién propia.

Para establecer los cambios que se propondran, para expresar el cambio de un programa por

objetivos a uno por competencias, se habra que considerar los casos que se pueden identificar:

Caso en que no se incluyen ni se excluyen temas. Se realizara el cambio partiendo de
los temas existentes dentro del programa de la asignatura.
Inclusion de tematicas. Cambio parcial del programa de la asignatura.

Cambio total de los temas del programa de la asignatura.
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El caso de estudio es sobre un programa (LCA 3280) con cambio de algunos temas y es un

cambio parcial, pues algunos temas se mantienen. En la Figura 23 se muestra graficamente los

elementos que se atendieron en el proceso de elaboracion de la propuesta de cambio del

programa de LCA 3280 de un programa por objetivos a uno por competencias, con

actualizacion de los temas a estudiar.

Analisis y
pertinencia
de las tematicas

A

Anadlisis de los
elementos tematicos
del programa por
objetivos

Tematicas nuevas
a ser incluidas

Planteamiento del
»  programa por
competencias

Identificacién de las
competencias a
considerar

Esquemas y
estrategias
pedagdgicas y de
evaluacion

Figura 23: Proceso para la elaboracion de la propuesta de cambio del programa de LCA3280.

Fuente: Elaboracion propia.

Después de las consideraciones anteriores, se expone en el siguiente Cuadro 6 una

comparacion entre la conformacion tematica del programa de LCA 3280 de 1995 y la férmula

propuesta para el cambio de objetivos a competencias LCA modificado.

Cuadro 5: Comparacion tematica LCA 1995 y propuesta LCAM.

Pensum 1995. LCA

Formula de reforma propuesta LCAM

1. Métodos de explotacion de yacimientos
superficiales.

1. Métodos de aprovechamiento de yacimientos
superficiales.

2. Disenio de minas a cielo abierto.

2. Métodos para el calculo de reservas de un
yacimiento minero.

3. Planificacion y desarrollo de minas a cielo abierto.

3. Disefio, planificacién y desarrollo de minas a cielo
abierto. Disefio y planificacién de voladuras a cielo
abierto.

4. Mineria del carbdn a cielo abierto.

4. Planificacion de operaciones auxiliares en mineria a
cielo abierto. Disefio y construccion de escombreras.

5. Calculo de reservas de un yacimiento minero.

5. Indicadores de control en mineria: Indices Clave de
Produccion.
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6. Voladuras a cielo abierto.

6. Utilidad de los softwares mineros: bondades e
inconvenientes.

7. Transporte en camiones.

*%%

8. Transporte en locomotoras.

Ex 2

9. Control en mineria

Ex 2

Fuente: Elaboracion propia.

La conformacion de la plantilla de temas se plantea tenga los siguientes elementos:

e Nombre del tema.

o Desarrollo descriptivo:

1.1.1
1.1.2
1.1.3
1.14

Temario.

Propdsitos” o metas.

Competencias necesarias-competencias a desarrollar.

Modos de evaluacion y medicion de logros: abanico de ejemplos

segun las competencias a desarrollar.

1.1.5
1.1.6

Guia de conceptos. Presentacion-guia del profesor.

Bibliografia-referencias investigativas recomendadas.

e Lineas de accion transversal:

1.1 Criterios de Mineria Responsable.

1.2 Administracion de recursos escasos.
1.3 Uso creciente y ético de softwares especializados.

MALLA/TEMARIO PARA LA ASIGNATURA LABOREO A CIELO ABIERTO

MODIFICADO (LCAM)

En la siguiente seccidon se esboza en sendos cuadros (Cuadros 7 al 12), la descripcion de la

propuesta de temario para la asignatura LCAM. El mismo consta de seis (6) temas, de los

cuales cinco (5) son considerados necesarios para el entendimiento del entorno sobre LCAM.

49 Espinal (2012). El propésito seré “el logro que el alumno debe alcanzar al finalizar un proceso educativo, como resultado de experiencias de

ensefianza-aprendizaje intencionalmente planificadas (...)”
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Cuadro 6: Desarrollo propuesto Tema 1.

Tema 1. Métodos de Descripcion: En este tema el estudiante adquiere competencias para diferenciar los distintos tipos de yacimientos y
aprovechamiento de yacimientos seleccionar de forma adecuada el método de extraccion.
minerales.
Temario propuesto. e  (lasificacién de yacimientos minerales.

o Meétodos de extraccion de yacimientos. Clasificaciones espafiola y norteamericana.

e Factores que determinan la seleccién del método de aprovechamiento. Criterios técnicos, ambientales y economicos.
Prop(’)sitos_ e  C(lasifica los yacimientos de acuerdo a su génesis y morfologia.
Metas. e Conozca cdmo se establecen las clasificaciones de los métodos™ de aprovechamiento de yacimientos a cielo abierto

segun clasificaciones de los norteamericanos y espanoles. Determina y comprende las diferencias.

e  Establezca el desarrollo e implicaciones ambientales de cada uno de los métodos de aprovechamiento minero a cielo

abierto.
Competencias. e Comprender cual es el método de aprovechamiento mas adecuado para la ocurrencia mineral, segun sus
caracteristicas geoldgicas, morfologicas y continuidad lateral.
Esta destreza permitira en el objetivo de aprendizaje Tema 2, sobre los métodos para el calculo de reservas, determinar cual es
aquél (método) mas adecuado de acuerdo a sus caracteristicas identificados en este tema.

e Aprender sobre las diferencias entre los distintos métodos y procedimientos de aprovechamiento, y coémo aplicarlos
a distintos casos reales venezolanos.

Con ello, al estudiar las diversas clasificaciéon y mediante un proceso reflexivo, estimular el pensamiento critico de los modos
de aprovechamiento clasicos versus la incorporacion de variables diversas como los objetivos del milenio o los paradigmas
sobre mineria responsable.

e  Estimular el aprendizaje, empleo de herramientas informaticas y el uso de software especializado, para el calculo de
reservas minerales, asi como discernir las ventajas y desventajas de las metodologias empleadas por los software para
la generacidn de estos datos.

e  Estimular la investigacion digital en libros y revistas especializadas.

Modos de evaluacion y e  Evaluacién de cuadro-ficha sobre los métodos expuestos en una clasificacién escogida. Identificacion de las
medicién de logros. afectaciones ambientales.

¢ Identificacién de minas venezolanas. Ubicaciéon/nombre.

Fuente: Elaboracién propia.

50 Debido a que en Venezuela no hay una clasificaciéon adecuada para los yacimientos nacionales.
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Cuadro 7: Desarrollo propuesto Tema 2.

Tema 2. Métodos de cilculo de |En este tema permitira al estudiante adquirir capacidades y herramientas para calcular volumenes de material que conlleven a

reservas de un yacimiento determinacién de las reservas de mineral de un yacimiento.
minero.
Temario. e Estudio de los diferentes criterios para la clasificacién de reservas.

Adquisicién de las habilidades necesarias para el calculo y aplicacion de los métodos de calculo para estimacion de
reservas y clasificacion.
Empleo de software para el calculo de voliimenes y reservas.

Propositos. .
Metas. °

Define conceptualmente como pueden ser clasificados las reservas de un yacimiento mineral.

Conozca la aplicabilidad de los diferentes métodos de calculo en distintos tipos de yacimientos.

Estudie bajo la éptica del aprovechamiento racional de los recursos mineros, los posibles “yacimientos” de recursos de
origen antropogénico.

Competencias. .

Ejecutar ejercicios donde se deba tomar decisiones en escogencia de los métodos mas adecuados para el calculo de
reservas y voliimenes de material.

Trabajo en equipo en el intercambio de opiniones en esa toma de decisiones. Para ello se debe considerar una clase
practica donde se discuten las diversas alternativas.

Aprender el uso y funcionamiento de los médulos de calculo de reservas y volimenes de material, en los diversos
software que se emplean para ello.

Intercambio de opiniones sobre la pertinencia y alcance del analisis sobre la estimacién de voliimenes de material y
reservas en el proceso minero previo, durante y posterior a la produccion.

Estimular la discusion sobre las “nuevas” fuentes de recursos mineros de origen antropogénico.

Métodos de evaluacidon y .
medicion de logros.

Elaborar una exposicién que refuerce los diferentes métodos existentes, estimulando la asociacién sobre los posibles
casos de aplicacion de yacimientos minerales. Estimular la discusion sobre las tematicas de otras formas de origen
antropogénico de recursos “mineros”.

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 8: Desarrollo propuesto Tema 3.

Tema 3. Diseiio, planificacion y | En este tema el estudiante adquiere y socializa conocimientos sobre los criterios para definir limites de aprovechamiento de un

desarrollo de minas a cielo yacimiento y aquellos para determinar el disefio de la geometria de la excavacion a cielo abierto. Se hara énfasis en el modo

abierto. Disefio y planificacién
de voladuras a cielo abierto.

aplicado del disefio de plantillas de perforacion y la toma de decisiones en el calculo de explosivos necesarios para voladuras
en minas a cielo abierto.

Temario. o

Objetivo de la planificacion.
Objetivos de la planificacion minera.
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Compilacién de informacion “basica” para el disefio de mina a cielo abierto.

Determinacion de los factores clave para la definicién de los limites 6ptimos de la extraccion.

Disefio de una mina a cielo abierto. Criterios para el disefio y construcciéon de minas a cielo abierto.

Ejemplos de planificaciéon minera venezolana.

Establecer la relacion entre parametros de disefio y variables ambientales afectados.

Repasar las variables a considerar en voladuras a cielo abierto (para mineria a cielo abierto).

Discutir sobre procedimientos practicos y logicos en el disefio y ejecucion de voladuras para mineria a cielo abierto.
Disefiar patrones de voladura en funcién de los requerimientos practicos de produccion (carga-acarreo) y/o de
parametros de alimentacion en planta (beneficio mineral).

Propositos. .
Metas. *

Define los limites de explotacion de un yacimiento superficial.

Establezca la interrelacion entre los elementos clave que intervienen del disefio de minas a cielo abierto.

Establezca una metodologia para ordenar/discriminar la informacién requerida para el disefio de mina y
determinacion de los limites éptimos de aprovechamiento minero.

Determine los limites de extraccion de yacimientos en desarrollo, considerando criterios técnicos y econdmicos.
Estudie los casos de planificacién minera venezolana con trabajos de grado de la linea de investigacion en
planificacién minera.

Efecttie un repaso de las variables a considerar para el disefio y ejecucién de voladuras en mineria a cielo abierto.
Establezca los procedimientos practicos y sus variaciones que son requeridos en el disefio y ejecucion de voladuras
para mineria a cielo abierto.

Emplee para el disefio de patrones de perforacion y voladura software especializados, en funcién de requerimientos
practicos de produccién y/o parametros de alimentacion en planta.

Competencias. .

Determinar y aplique los pardmetros y criterios a ser observados para disefios de minas a cielo abierto.

Observe criticamente la interrelacién de los criterios de disefio minero y las afectaciones sobre medios naturales.
Establecimiento de procesos reflexivos-técnicos sobre diferentes escenarios de avance-afectacién en mineria a cielo
abierto.

Determinar mediante lecturas criticas en revistas especializadas, la identificacién de nichos de emprendimiento para
profesionales de la Ingenieria de Minas, aplicando la teoria vista en clases.

Determine mediante lecturas criticas en revistas o medios digitales especializadas, la identificacion de errores técnicos
que propiciaron accidentes en minas a cielo abierto. Propiciar la reflexién ética profesional en el disefio éptimo de
minas a cielo abierto (seguridad industrial).

El estudiante sera capaz de aplicar los conocimientos y destrezas adquiridas en cursos anteriores, destinados a
discernir: el diseno de planificacion, perfilaje y construccion de taludes en mineria a cielo abierto, y de asegurar
material a las actividades de produccion.

Aplica calculos aprendidos en cursos anteriores para establecer de modo logico y aplicable en disefios de voladuras a
cielo abierto.

Comprende la utilizacion y utilidad del uso de software especializados para el disefio de patrones y modelamiento de
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secuencias de encendido y disparo, desplazamientos de masas y determinacién de granulometrias, en mineria a cielo
abierto y discutir su pertinencia y notable importancia en el logro de los objetivos de produccién mineral.

Mediante practicas con unas condiciones dadas, establece criterios de aplicacion logica de los parametros a considerar
en voladuras para mineria a cielo abierto.

Métodos de evaluacion y
medicion de logros.

Con el empleo de una hoja de calculo, realizar computos necesarios para el disefio de patrones. Emplear software minero
especializado para ver estimaciones de desplazamientos, cantidad de material volado (volumen), cantidad de explosivo
utilizado, granulometria, entre otros aspectos de interés.

Fuente: Elaboracién propia.

En este tema, la voladura debe satisfacer dos (2) situaciones practicas en produccion mineral:

1 Debe poder ser cargada por el equipo de carga que trabajara en el frente designado y sin que este hecho constituya la
disminucion significativa de la capacidad del equipo de acarreo (lo cual afecta la produccion efectiva).

2 Debe poder entrar sin dificultad en la boca del triturador primario, sin que esto signifique una sobre fracturacion previa.
Hay una tercera situacién que se corresponde con la construccion de escombreras y su permanencia en el tiempo.

Cuadro 9: Desarrollo propuesto Tema 4. Inclusion de tema novedoso.

Tema 4. Planificacion de las
operaciones auxiliares en
mineria a cielo abierto.

En esta seccion, novedosa en la ensefianza de LCA, se pretende que el estudiante sea consciente de la importancia de las
operaciones auxiliares, en el éxito de las operaciones de produccion en mineria a cielo abierto. Este tema se incorpora al temario
puesto que, se requiere incorporar el camulo de criterios para toma de decisiones en mineria, las actividades de operaciones
auxiliares como hilos conectores para la consecucién de los objetivos a lograrse en la Planificacion de Cierre de Mina y los
criterios de Mineria Responsable. Conoce los criterios empleados para el disefio y construccion de escombreras. Adquiere
elementos que le permitiran la toma de decisiones tanto en planificacién como produccién, incluyendo criterios ambientales y

mineria responsable.

Temario.

Identificar dentro y fuera de las operaciones unitarias de produccion las actividades correspondientes a las operaciones
auxiliares.

Establecer la relacion entre la planificacion de produccién y las operaciones auxiliares. Estudiar su importancia y
modos de analisis.

Estudiar las situaciones practicas sobre la relacion en las operaciones de produccion y las operaciones auxiliares en
mineria a cielo abierto.

Identificar escenarios de afectacién del cambio climatico y su relacién en la toma de decisiones en la planificaciéon de
operaciones auxiliares.

Definicién de escombreras. Clasificacién. Métodos de constructivos. Identificacién de los materiales a ser depositados
en escombreras. Diferenciacion con otro tipo de acumulaciones de residuos mineros.

Criterios a considerar en el disefio y construccion de escombreras: mineros-estéticos.

Modos de fallas en la construcciéon de escombreras. Sistemas de seguridad e higiene en el disefio y construccion de
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escombreras (Agenda 2030. Trabajo decente, salud y bienestar).

Prop(’)sitos_ e Integracién los criterios de Planificaciéon Minera de Produccion con aquellos concernientes a la Planificacion de
Metas. Operaciones Auxiliares, en minas a cielo abierto.
e  Establezca los criterios mas idéneos para el disefio y construccion de escombreras, en minas a cielo abierto.
e  Determina los aspectos de seguridad e higiene en el disefio de escombreras en mineria a cielo abierto.
o Identifica los modos de afectacion que se presentan en el disefio y construccién de escombreras emplazadas a cielo
abierto.
Competencias. ¢ Reflexiona sobre la importancia de las operaciones auxiliares en el éxito de las operaciones de produccion.

e Identifica sobre la necesidad de atender practica y cientificamente las actividades vinculadas a las operaciones
auxiliares, y establecer su relacion con la Planificacion de Cierre de Minas y los criterios de Mineria Responsable.

e  Emplea herramientas de software minero especializado y otros como hojas de calculo como apoyo en la planificaciéon de
operaciones auxiliares.

e Propicia el aprendizaje reflexivo mediante la identificacién de los criterios constructivos necesarios para las
escombreras emplazadas a cielo abierto.

¢ Dilucida mediante analisis de casos, aquellos aspectos vistos en la clase para la identificacion de escenarios a ser
considerados, en ambitos de salud, seguridad e higiene, que deben incluirse en el disefio, planificaciéon y construccién
de escombreras.

Modos de evaluacion y
medicién de logros.

e Identificacién valorativa de situaciones reales o ideales sobre la relacién entre la planificacion en distintos ambitos y
ventanas de tiempo, y la planificaciéon de operaciones auxiliares y de cierre de mina.

e  Mediante la aplicaciéon de un caso de estudio, proponer acciones propias de las actividades de operaciones auxiliares a
mina a cielo abierto. Propiciar la discusion reflexiva sobre los modos técnicos, légicos, procedimientos de accién,
medidas de seguridad, entre otros, todos aspectos a considerar en mineria a cielo abierto.

¢ Mediante el uso de software minero especializado, empleando un ejemplo de caso, disefiar un modelo de escombrera
que incluya la amplitud de pardmetros y criterios de mineria responsable.

e  Establecer mediante el discurso reflexivo, cudles deben ser los aspectos y criterios que deben ser considerados en el
disefio de escombreras. Establecer un sistema de priorizacion y analisis de los criterios identificados, considerando los
criterios de Mineria Responsable y los objetivos de la Agenda 2030.

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 10: Desarrollo propuesto Tema 5.

Tema 5. Indicadores de Control
en Mineria. Indices Clave de
Produccion (KPI).

En esta seccion se estudia sobre como obtener, sistematizar, ordenar y analizar la informacion generada en las actividades
operativas, que permita el control adecuado y conveniente de las operaciones mineras a cielo abierto. Aqui se discutira sobre los
procedimientos, modos y técnicas para emplear estos indicadores como medidores de eficiencia y eficacia en las operaciones, asi
como reflexionar acerca de su conveniencia en utilizacién incorporando los paradigmas de la mineria responsable y la
administracion racional de recursos escasos.
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Temario. i

Conocer sobre los distintos tipos de control que se emplean comiinmente en mineria. Reflexionar sobre su utilizacion y
pertinencia. Estudiar las diferentes clasificaciones de los ICP.
Determinacion y clasificacion de los distintos tipos de horas de operaciones de producciéon en mineria a cielo abierto.

Prop()sitos, Aplica los diferentes ICP a diversas situaciones de planificacion de produccidn, operaciones auxiliares, control de calidad y
Metas. mantenimiento.

Competencias. .

Una vez impartida la clase teérica sobre los tipos de control en mineria, propiciando la discusion reflexiva sobre su
utilizaciéon de los ICP (KPI), sobre la utilizacién selectiva (paradigmas empresariales) y su importancia para medir la
eficacia y eficiencia de operaciones mineras a cielo abierto.

Con la ayuda de herramientas informaticas y de las redes sociales, buscar informacion especializada donde se discuta
sobre esta tematica en la Internet.

Mediante el estimulo de investigacion en los repositorios institucionales, buscar informacién sobre los ICP (KPI),
utilizacion e impacto en los casos donde se han estudiado y aplicado en mineria y/o mantenimiento de equipos.
Construir mediante un proceso de reflexion de casos de estudio una lista de ICP (KPI) de importancia, relevancia y
contexto, sesgados mediante las caracteristicas especificas de ejemplos en unidades productivas mineras.

Métodos de evaluacion y .
medicion de logros.

Estimular con ejercicios sobre la utilizacion de los ICP (KPI) en situaciones reales o ideales. Estimular la discusion
reflexiva sobre la pertinencia y alcance de los distintos ICP (KPI), ademas de sus posibles usos convenientes.

En virtud de los ejercicios de los temas: 3, 4, 5, 6 y 7 fomentando el pensamiento creativo y/o critico, en la aplicacion de
los ICP (KPI) en los procesos productivos mineros involucrados. Discriminar los ICP (KPI) mas influyentes y fomentar
los constructos de pensamiento que incluyen los ICP (KPI) en los procesos productivos, mediante determinar/discernir
sobre posible ambitos de innovacion tecnoldgica en mineria.

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 11: Desarrollo propuesto Tema 6. Inclusion de tema novedoso.

Tema 6. Utilizacion de softwares Este tema es de cultura general, debido a que las practicas deben contener el uso de software minero. En este tema se
para mineria. Tipos. Usos. Bondades busca propiciar la reflexion acerca del uso debido de las herramientas informaticas, asi como en este conocimiento juega

e inconvenientes. Pros y contras.

un papel de importancia la ética profesional, sobre en su utilizacion para la resolucion de problematicas de la mineria a
cielo abierto.

Temario.

e  En qué consiste un software minero y las herramientas informaticas en el disefio, planificaciéon y construccion de
minas y escombreras a cielo abierto.

e Ambitos de aplicacién de los softwares. Clasificacion de los softwares mineros y otros programas que se pueden
emplearse en mineria. Reconocer la informacién de entrada-datos de salida, criterios para el discernimiento
ético.

e Conocer nombre comerciales de softwares empleados en mineria. Determinacion de pros y contras.
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Propositos. e Conozca en qué consisten los softwares mineros y sus ambitos de aplicacion.
Metas. e Establezca criterios para la identificacion y control de datos que se emplean en el uso de softwares mineros.

e Investiga e indiga en la Internet sobre los nombres comerciales de softwares que se emplean en mineria.
Competencias. Mediante la investigacidn en revistas especializadas o medios digitales mineros, identificando softwares mineros y sus

usos. Esto permite crear técnicas de investigacion especializada en medios digitales, con miras a la aplicacién en casos, la
actualizacion de la informacion (aprender a aprender) y a la solucién de problematicas mineras o como determinacion de
nichos de emprendimiento (elaboracién de softwares especializados y especificos).

Métodos de evaluacidon y medicion
de logros.

Establecer mediante una investigacion dirigida en medios digitales: actualizaciones de y en softwares, ensenanza digital de
softwares mineros especializados, identificacién de nichos para resolver necesidades de la industria minera con criterio
responsable, empleando softwares, entre otros temas. Exponer las opiniones en éstos y otros ambitos pertinentes
recomendados por el profesor y estudiantes, mediante la reflexién en clases sobre éstas tematicas propuestas.

Fuente: Elaboracién propia.

Este tema se incluye como aspecto novedoso, gracias a los avances tecnoldgicos que han ocurrido desde 1995. Se estructura este

tema como transversal y que pueda cruzar todo el programa de LCAM.
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En la propuesta expuesta se ha procurado mantener en vista las necesidades nacionales e
incluir las probleméticas mundiales. Los criterios se basan en la expectativa de la Mineria
Responsable. Desde esta perspectiva se plantea hacer una discusion sobre el esquema de
aprendizaje indicado para LCAM y las competencias que se esperan puedan desarrollarse en
los futuros egresados de la carrera de Ingenieria de Minas (Cuadro 13). En el siguiente
esquema (Figura 23) se puede visualizar la interrelacion entre las tematicas propuestas para

el cambio en el programa de LCAM.

Tipos de yacimientos.

Meétodos de aprovechamiento

Produccién responsable/ Uso del espacio/
Problemas ambientales Cambio de uso

Métodos para el calculo

de reservas/voliumenes

/" Uso de software

especializados
- Disefo y planificacion
de minas a cielo abierto
Variables que Variables que
Intervienen en la P intervienen en la
Planificacién de Corto Plazo Planificacién a Largo Plazo
Planificacién de Planificacién Planificacién de
la produccién de voladura operaciones auxiliares
Drirsieﬁor(rl'e N b Disefio
patrones )L y construccion

de perforacién h de escombreras
y voladura —

Indicadores de gestion
KPI-indices clave -
de produccion (ICP)

Figura 23: Esquema de aprendizaje propuesto en LCAM.
Fuente: Elaboracién propia.
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La estrategia de estructuracion del programa de LCAM procede a responder a una vision
integradora del conocimiento, que llega a surgir dependiendo de las necesidades que se
requieran.

Cuadro 12: Discusion de Competencias de LCAM.

Tema. Competencias. 6. Utilizacion
1. Métodos de aprovechamiento de e Competencia lingiiistica. de soft Tmmf
yacimientos minerales. e Competencias éticas de Mineria Responsable. p?ra mineria.
e Andlisis critico. Tipos. Usos.
Bondades e
2. Métodos de calculo de reservas e Competencias lingiiisticas/analiticas. inconveniente
de un yacimiento minero. e Utilizacién de soffware. Competencias s. Prosy
informaticas avanzadas. contras.
3. Diseifio, planificacion y e Competencias reflexivas-analiticas. Competencia
desarrollo de minas a cielo e Competencias informaticas. transversal,
abierto. Disefio y planificacion de ¢ Anadlisis sobre nichos de emprendimiento.
voladuras a cielo abierto. e Investigacién/auto-aprendizaje.
¢ Integrar habilidades y conocimientos en casos
practicos.
e Evaluacion critica del uso de software
especializado.
4. Planificacion de las operaciones e Competencias reflexivas-analiticas.
auxiliares en mineria a cielo o Competencias éticas de Mineria Responsable.
abierto. Disefo y construccion de e Competencias sociales y civicas al incluir
escombreras. parametros de la Mineria Responsable y el disefio

de escombreras.
e Anadlisis critico y ético.

5. Indicadores de Control en o Competencias en investigacion/reflexivo-
Mineria. Indices Clave de analiticas.
Produccion (KPI). e  Analisis critico.

e Analisis sobre nichos de emprendimiento.

Fuente: Elaboracién propia.

Debido a que cada yacimiento es un individual y tiene sus propias caracteristicas, se debe
contar con la capacidad de discernimiento dentro de un conjunto complejo de informaciones,
para discriminar las que mas se adectien en un contexto determinado. Para ello, se ha

estimado separar en dos niveles de conocimientos el programa de LCAM.

Un “Nivel I” que establece en estadio de conocimiento primario y obligatorio, en el cual sin
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su debida definicion y estructuracion es muy dificil pasar exitosamente al “Nivel II”. Parte de

estas competencias parten de un cimulo de conocimientos estudiados en cursos anteriores,

por lo que se promueve con orientacion del profesor de la asignatura al estudiante a

establecer las relaciones necesarias. Este ultimo nivel se constituyen aquellos en los que es

preciso construir métodos y estructurar planes. En la Figura 24 se puede observar

graficamente lo que se expone en las lineas anteriores.

Metalicos
 No metalicos

\

— de reservas/material

Identificacion de las
caracteristicas del

yacimiento mineral Nivel I

N v

Metodologia para el calculo

RN aprovechable

Disefo y planificacion de

minas a cielo abierto

- v

* Ventanas temporales
* Ventanas de relacion
* Ventanas de gestion
* Ventanas de decisién

Nivel II

Figura 24: Resumen estratégico de ensefianza-aprendizaje de LCAM.

Fuente: Elaboracion propia.

Para que el programa propuesto pueda completar el alcance esperado en la formacion de un

profesional integro, ético y con suficientes elementos para la toma de decisiones, para las

evaluaciones de LCAM se sugiere la siguiente Cuadro 14 sobre los componentes de la

apreciacion:

Cuadro 13: Componentes de la evaluacion propuesto para LCAM.

Evaluacion.

Componentes de la
evaluacién de LCAM.

Baremo de evaluacién. Confeccionar un baremo que permita incluir la mayor cantidad

de variables relevantes, necesarias y flexibles.

Inclusion (flexibilidad) de la mayor cantidad de competencias en contenidos,

actividades en el aula de clase y fuera de ella, y evaluaciones. Se recomienda que las

evaluaciones sean distintas a los examenes tradicionales.
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Actividades a realizar y su relacion con las competencias que se requieren (que se
buscan en un contexto determinado). Es necesaria la elaboracion del perfil de
competencias del profesor y preparador para construir (recomendar) éstas actividades.

Fuente: Elaboracién propia.

La dedicacion horaria que se propone para la modificacion del programa de LCAM se

encuentra resumida en el Cuadro 15 siguiente. En estas cargas horarias solamente se ha

considerado aquellas que se emplean para las sesiones de clases con el profesor y las practicas

con el preparador.

Cuadro 14: Horas de contacto y evaluaciones propuestas para LCAM.

Tema.

Evaluaciones propuestas.

Horas de
contacto/semana.

1. Métodos de aprovechamiento de
yacimientos minerales.

e Tarea: elaboracion de cuadro-
ficha.

e Investigacion digital/discusion
reflexiva.

4 sesiones de clases.
1 sesién practica.

yacimiento minero.

2. Métodos de calculo de reservas de un

e Exposicion.

e Investigacion digital/discusion
reflexiva.

e DPractica.

3 sesiones de clases.
1 sesién de practica.

minas a cielo abierto. Disefio y
planificacion de voladuras a cielo
abierto.

3. Disefio, planificacion y desarrollo de

e Investigacién digital/discusion
reflexiva sobre ética profesional.

e Tarea sobre el disefio de plantillas
de voladuras.

e Discusion sobre resultados y ética
profesional.

e DPractica.

9 sesiones de clases.
3 sesiones de practica.

4. Planificacion de las operaciones
auxiliares en mineria a cielo abierto.

Diseifio y construccion de escombreras.

e Estudio de casos. Discusion
reflexiva y ética profesional.

o Investigacion digital/discusion
reflexiva sobre escombreras y
mineria responsable.

e DPractica.

9 sesiones de clases.
2 sesiones de practica.

5. Indicadores de Control en Mineria.
Indices Clave de Produccién (KPI).

e Tarea con el uso de una hoja de
calculo.

e Investigacion digital/discusion
reflexiva.

e DPractica.

2 sesiones de clases.
1 sesion de practica.

6. Utilizacion de software para mineria.
Tipos. Usos. Bondades e inconvenientes.

e Aplicacion integral en el proyecto
final sobre un caso minero real.

Tema transversal.

Todas las
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Pros y contras. practicas/clases.
Resolucion de dudas,
todas las clases.

Fuente: Elaboracién propia.

Para elaborar esta estimacion de sesiones de clases, se consideran 16 semanas de clase por
periodo lectivo (semestre) en dos turnos a la semana, para un total de 32 clases tedricas que
incluyen el tiempo empleado para los exdmenes de recuperacion y reparacion. En un horario
compuesto por 3 horas de clase tedrica semanal y de 27 clases por periodo, un total de 81
horas de clase (horas académicas de 45 minutos). En cuanto a las clases practicas se
constituyen en 8 sesiones de clase que guardan relacién con la teoria y deberan ser dictadas
por un preparador. Para calcular el nimero de créditos se emplea los criterios de la Comision
Central de Curriculo (Polo y otros, 2006) mencionados anteriormente en el Cuadro 1.

Debido a la cantidad de tiempo necesario para el desarrollo de los temas propuestos, se ha
detectado que luego de estudiar el cimulo de variables y situaciones técnicas, que fueron
expuestas en la encuesta para lo egresados, se debera pensar en un curso posterior nuevo o
existente que incluya: la administracion minera, estimacion de costos y elaboracion de

presupuestos, enmarcado en el contexto del cambio de pensum.

PERFIL DEL PROFESOR Y PREPARADOR DE LA ASIGNATURA LCAM EN FUNCION

DE LA PROPUESTA DE MODIFICACION
1 Perfil del profesor: para el dictado de la asignatura LCAM el profesor-facilitador del

aprendizaje debe ser Ingeniero de Minas, con experiencia de al menos un afio en
mineria a cielo abierto o en su defecto haber realizado tres pasantias de seis meses en
unidades productivas mineras a cielo abierto. Poseer habilidades de investigacion
digital y busqueda por Internet, contar con suscripciones en revistas técnicas
especializadas que le permitan estar al tanto de las novedades tecnologicas y
econdmicas de la mineria a cielo abierto. Tener la disposicion al estudio y formacion

continua en las tematicas de LCA. Haber dirigido como tutor Trabajos Especiales de
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Grado y Pasantias de Mineria de Campo (3230) como tutor académico en las areas de
trabajo de LCA. Haber realizado su Trabajo Especial de Grado (TEG) en dareas
estudiadas en LCAM en una linea de tiempo reciente al de la vigencia del programa,
en especial aquellas que tengan que ver con la planificacion minera en alguna de sus
ventanas de tiempo, disefio y construccion de escombreras, empleo de los ICP (KPI),
calculo y estimacion de recursos y reservas, entre los de mayor peso especifico sin que
esto se constituya una limitante para su implementacion. Tener conocimientos del uso
y existencia de softwares mineros u otros utilizados en trabajos mineros. Poseer
habilidades pedagdgicas y de socializacion del conocimiento.

2 Perfil del preparador: Haber cursado LCA y aprobado con una nota superior a 16
puntos. Interés en el manejo y uso de software minero. Que se encuentre realizando
investigacion (Investigacion Aplicada) y/o TEG en areas de trabajo que se incluyen en
la propuesta de LCAM. Que haya realizado su Pasantia (Mineria de Campo) en una
unidad productiva a cielo abierto y trabajado aplicando conocimientos adquiridos en
el curso de LCA. Tener interés en la socializacion del conocimiento y apertura al
aprendizaje significativo. Habilidades pedagdgicas.

3 Perfil esperado del estudiante a cursar LCA: Interés y vocacion para el aprendizaje de
la carrera de Ingenieria de Minas. Habilidades de busqueda de informacion por la
Internet. Conocer las herramientas 2.0, manejo de las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion TIC. Habilidades para la comunicacion, redacciéon y exposicion.
Habilidades para el trabajo en equipo. Cocimiento de si mismo y dominio de técnicas
de estudio”. Interés y conocimiento sobre los nuevos paradigmas de la Mineria

Responsable, consciente del compromiso ético de la carrera con el pais y el ambiente.

GUIAS PARA EL ABORDAJE DE LAS TEMATICAS PROPUESTAS EN LCAM
En la siguiente seccion se propone un esquema para el abordaje de las tematicas de LCAM,

51 Una técnica que puede contribuir al aprendizaje de LCAM son los Mapas Mentales.
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colocado en una tabla que permita la rapida visualizacion y la relacion de los elementos que

se constituyen como apoyo al profesor y/o preparador para las actividades a desarrollar en

este programa.

El cuadro de apoyo esta compuesto por seis (6) partes que se enumeran a continuacion:

1

Nombre del Tema. Se coloca el nimero y nombre del tema. El mismo debe procurarse

sea representativo e inclusivo.

Esquema del tema. Estd compuesto por un esquema, flujograma o mapa mental que
permita al profesor establecer como es la secuencia y relacion de los tdpicos incluidos

dentro del tema.

Cuadro de competencias. En este item se pretende socializar sobre cudles son las
competencias, habilidades y conocimiento que se deben considerar de entrada para
abordar el tema en cuestion, asi como aquellas a ser potenciadas o “adquiridas”

durante el desarrollo de la tematica planteada.

Herramientas para el desarrollo de las clases. Intenta ser una guia para el

establecimiento de estrategias de ensefianza.

Cuadro de partes que conforman el tema. Se incluye para orientar al profesor y/o
preparador en cudles dreas tematicas de conocimiento estdn inscritas las competencias

que se pretenden “potenciar” o “adquirir”.

Cuadro de tareas, actividades y evaluaciones. En esta seccion se procurar establecer
una relacion entre una actividad o tarea propuesta para realizar por parte del
estudiante, las competencias que se “potencian” o “adquieren” con esta actividad y
una o varias formas de evaluacion. En la evaluacion se aprecia la posibilidad de medir
también los logros, los cuales puede hacerlo el estudiante, de modo de llevar a cabo

como parte interactuante y activa del proceso evaluativo.

El modelo de cuadro, conjuntamente con los cuadros modelos para los temas propuestos de

LCAM se puede observar en el Anexo 3.

PROPUESTAS PARA LAS RECOMENDACIONES BIBLIOGRAFICAS EN EL PROGRAMA
DE LCAM

La bibliografia o referencias bibliograficas estaran direccionadas a apoyar el desarrollo y
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como complemento a las tematicas planteadas en el programa o temario. Se exhorta que estas

referencias sean sugeridas por temas, en vez de una sola en general para todo el programa

como estd planteada en LCA 3280 vigente, debido a que la aproximacion tematica puede ser

mas asertiva si se expresa de este modo.

Criterios recomendados para la seleccion de la bibliografia y pertinencia dentro de la tematica

del programa de LCAM propuesto:

e Libros, por lo menos 20 %.

1.

W N

N U

9.

10.
11.
12.
13.
14.

15.

16.
17.

Instituto Geominero de Espafa (s/f) Manual de Restauracion de terrenos y evaluacion
de impactos ambientales en mineria. Espana

IGME (2000) Guia de Restauracion de Graveras. 2da edicion. Espafia.

Bustillo y Lopez (1997) Manual de Evaluacion y Diseiio de Explotaciones Mineras.
Madrid.

Chacon (1991) Técnicas de operaciones de mineria de superficie. Tomos 1y 2

Hustrulid y Kuchta (2006) Open pit mine planning & desing. 2da edicion

Herrera (2006) Métodos de mineria a cielo abierto. Universidad Politécnica de Madrid
ITGE (1994) Manual de perforacion y voladura de rocas. Serie: Tecnologia y Seguridad
Minera. Espana.

ITGE (1995) Manual de Arranque, Carga y Transporte en mineria a cielo abierto. 2da
edicion

Konya y Albarran (1998) Disefio de voladuras. Ediciones Cuicatl. México

SME (1992) Mining Engineering Handbook. Tomos Iy 11

SME (1990) Surface Mining

Ortiz y Herrera (2002) Curso de Laboreo 1. Universidad Politécnica de Madrid

Ortiz y otros (2001) Curso de Evaluacion y Planificacion Minera. Espana.

Portal Minero (2006) Manual General de Mineria y Metalurgia. Portal Minero
Ediciones. www.portalminero.com

Sarma, D. (2009) Geostatistics with Applications in Earth Sciences. Second Edition.
Springer (disponible en linea)

Vallejo L., Ferrer M., Ortunio L. y Oteo C. (2004) Ingenieria geoldgica. Prentice Hall
NAVA, José D. (2004) Teoria de Mantenimiento Fiabilidad. 2da edicion. Universidad de
Los Andes.

e Revistas y publicaciones periddicas, por lo menos 20 %.

1.
2.

Engineering and Mining Journal: www.e-mj.com
Construction Equipment: www.constructionequipment.com
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3. Rock Products Magazine: http://rockproducts.com
4. Coal Age: www.e-mj.com

5. International Mining: www.im-mining.com

Memorias de Congresos y publicaciones especiales, a juicio del facilitador.

1. Biblioteca Dr. Virgil Winckler: www.bibliogeo.ing.ucv.ve
2. Biblioteca de la Facultad de Ingenieria: http://biblioteca.ing.ucv.ve
3. Biblioteca Central de la UCV: www.ucv.ve/bibliotecacentral; www.sibucv.ucv.ve

Paginas web de empresas mineras y otras revistas, a juicio del facilitador.

1. Mining Weekly: www.m-miningweekly.com

Blogs y paginas web especializados mineros, por lo menos 5 %.

1. Infomine: www.infomine.com

2. Edumine: www.mining.com

Repositorios institucionales y universitarios, por lo menos 5 %.

1. Universidad Central de Venezuela, SaberUCV: http://www.saber.ucv.ve.
2. Universidad de Los Andes, SaberULA: http://www.saber.ula.ve
Trabajos inéditos y de investigacion, por lo menos 10 %. (Recomendacion idem item

“Libros”).

Articulos técnicos, por lo menos 20 %.

1. ResearchGate: www.researchgate.net

2. Elsevier: www.elsevier.com

Informaciones publicadas en Redes Sociales, opcionales. El facilitador evaluara la

pertinencia.

1. LinkedIn.

Twitter.

Telegram.

Instagram.

Pinterest.

Facebook.

Buscadores especializados.

S ok LN

1. Google Scholar
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CONCLUSIONES

Existe informacion por internet sobre trabajos elaborados, aplicados y ejecutados de
experiencias de curriculos por competencias en carreras de ingenieria, pero es necesario que
haya mas contribuciones de los estudiosos de estos temas en esta drea de conocimiento para

Ingenieria de Minas en Venezuela.

La informacion consultada sobre las experiencias de educacion por competencias en dmbitos
universitarios fue de gran utilidad para determinar la existencia y pertinencia de una o mas
metodologias para los cambios de curriculos por objetivos a competencias y aplicaciones, en
vista de aprovechar la oportunidad para redirigir los perfiles de profesionales que puedan

hacer frente a las necesidades nacionales.

El programa de Laboreo a Cielo Abierto aprobado en 1995 se corrobora esta desfasado en un

buen porcentaje con la realidad actual de Venezuela en 2019.

Esta aproximacion de cambio de pensum por competencias puede convertirse en un
problema debido a que el facilitador o profesor de la asignatura debe cumplir con variadas
competencias, habilidades y experiencias. Debido a la situacion de crisis econdmica y social

en el pais esto puede ser contraproducente para el Departamento de Minas.

Debido a que el cambio tecnolédgico y la socializacion del conocimiento es vertiginosa podra
ocurrir que exista bibliografia de gran valor y pertinencia del siglo pasado, por lo que
deberan incorporarse competencias que faculten discernir a los estudiantes la informacion
contenida en estos libros/revistas que atin sea pertinente y aplicable al quehacer profesional

de la Ingenieria de Minas .

Es necesario ademds de la revision de otros programas de asignaturas de la carrera de
Ingenieria de Minas, incorporando un cronograma de estudio/revision de los mismos. Para
ello se propone continuar revisando, ampliando y enriqueciendo esta propuesta

metodoldgica.

Se advierte efectuar la incorporacion de las tematicas de informatica-uso de software
especializado y programacion pertinente para la resolucion de problemas mineros dentro del
curriculo del plan de estudios de Ingenieria de Minas. Esto a considerar, no solo en una
asignatura o unidad curricular individual, sino como competencia transversal que permita el

desarrollo de conocimiento, investigacion y emprendimiento.
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Se concluye que para determinar contundentemente un cambio o serie de cambios, se debe
consultar no solo a las empresas empleadoras, sino a los egresados y a los estudiantes quienes
son los usuarios mas cercanos de los conocimientos y habilidades, de saberes “aprendidos” o
socializados en las aulas universitarias. Esto se constituye en el principal cambio
paradigmatico dentro del Departamento de Minas y que serd de gran avance para los

profesionales de la carrera de Ingenieria de Minas.

Se concluye que la opinién de los usuarios del programa de Laboreo a Cielo Abierto son
importantes para las consideraciones de cambio o ampliacion, pues sus opiniones tienen peso
especifico en la exposicion de las necesidades del gremio profesional, por lo que se
recomienda que se mantenga regularmente revisiones del programa o pensum por parte de
los egresados mediante la efectuacion de encuestas y preguntas pertinentes, asi como
sugerirles escribir sobre tematicas o cambios a ser sopesados en nuevas revisiones. Para la
aplicacion de las mismas, se puede aprovechar y emplear herramientas de encuestas en linea

y las redes sociales.
El sistema metodoldgico que se propone y utilizd en este trabajo es bastante sencillo,
relativamente facil de entender y también convenientemente factible de aplicar. Se requiere

efectuar su aplicacion para determinar su impacto.

RECOMENDACIONES

1. Se exhorta a las autoridades de la Facultad de Ingenieria, cuya tarea es la revision de
los programas, pensum y curriculos de estudio universitarios, establecer un método o
modo mas expedito para acelerar los cambios que se requieran. Los nuevos desafios no

esperan y los modos de “hacer” en estos ambitos son muy lentos y engorrosos.

2. Aplicar esta metodologia a las asignaturas que componen la plantilla de materias
obligatorias de la carrera de Ingenieria de Minas, que permita el cambio progresivo del

pensum de estudios en el mediano plazo.
3. Exhortar a la CREPE Escuela a la revision regular de la bibliografia de las asignaturas.

4. Crear “una comision revisora de los programas y curriculo de estudio especializada en

ensefianza y disefo de programas y curriculos por competencias”’, que de forma
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periodica evalte y facilite los cambios requeridos en las tematicas impartidas en la
carrera de Ingenieria de Minas. En esta comision se debe incorporar a todos los
miembros del cuerpo docente y a toda la comunidad afectada-usuaria. En la necesidad
de formacidn para abordar el tema curricular por competencias, esta comision debe
convertirse en asesores de otros profesores para acelerar los cambios que se demandan
a lo largo del tiempo y puedan coadyuvar en la celeridad que este tema amerita. Se
sugiere efectuar acciones hacia un reglamento, por parte del Consejo de la Escuela de
Geologia, Minas y Geofisica, que facilite las revisiones, que no sea restrictivo ni
excesivamente burocratico y se enmarque en el requerimiento institucional de los

cambios curriculares de objetivos a competencias.

5. Estudiar la posibilidad con el cambio curricular de la carrera, aquella que permita
establecer una salida de grado intermedia dentro de la carrera, asi como, el de
incorporar las “menciones” que permitan la formacion en areas particulares de
ejercicio y especializacidén de la Ingenieria de Minas. En este sentido, el planteamiento
de los cimulos de competencias puede ser una oportunidad de un cambio, segin las

necesidades nacionales.

6. Llevar a cabo pruebas de operacionalizacion para evaluar la factibilidad real de
ejecucion de esta propuesta u otra modificada, en el corto plazo y que conlleve al
cambio de facto del curriculo de estudio por competencias de la carrera de Ingenieria
de Minas.
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ANEXO 1

Programaciones Docentes del Departamento
de Minas desde 2015 a 2020



UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

FACULTAD DEALN%E&U%RM D. ORCID 0000-0001-5414-8578
ESCUELA: GEOLOGIA, MINAS Y GEOFISICA

DEPARTAMENTO: MINAS

PROGRAMACION DOCENTE
Semestre 2015-11

Jefa de Departamento: Profa. Katherine Silva

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Profesor cl Cupo
Asignatura Codigo| Sec. | Hora | Aula | Hora Aula Hora Aula | Hora Aula Hora | Aula B P
Introduccién a la Mineria
3208 | O1 7-9 am 311 7-9 am 311 Frankiln Plata 15
Economia y Legislacion
3209 | O1 1-4pm | 310-A José Duque 35
Minera
Docimasia 3210 | o1 11-1 pm| 311 2-5 pm |vemmaie® Katherine Silva 10
310C
9-12m | 224-A
Preparacion y : .
Concentracion de Menas 3211 | O1 |11-1pm| 312 . Katherine Silva 10
o-12m |ty
Perforacion y Voladura José Luis
de Rocas 3213 | O1 |8-10am| 305 5-7pm | 305 Contreras 15
Operaciones Mineras
3215 | O1 |11-1 pm[310-B 11-2pm| 305 Sasha Cazal 10
Infraestructura para Maria T
p aria Teresa
o 3218 | O1 5-7 pm 224-A Artigas 10
Mineria
Calculos Geomineros 3219 | O1 | 2-4 pm 310-B 2-4pm [ 312 Omar Marquez 10
Maquinas y Motores 3222 | O1 7-11 am B10-C | Isidro Barboza 10
Obras Subterraneas 3223 | O1 5-7pm| 310-B | 5-7 pm 310-B Spic Limo 10
Mineria y Ambiente 3224 | O1 5-7 pm 311 5-7pm | 311 Alba Castillo 10
A ni Direccién de . .
Mecanica de Rocas 3225 | O1 2-4 pm Petroleo Miguel Castillejo 10
Evaluacién y Gerencia A José Luis De
de Proyectos Mineros 3229 | o1 5-8 pm 310-C Abreu 10
Mineria de Campo 3230 | O1 8-9 am 310B | Omar Marquez 15
yabajo Especial de 3231 | o1 PROFESORES DEL DEPARTAMENTO
Evaluacién de .
\acimientos 3235 | O1 |10-12m| 305 10-12 m 310-B Omar Marquez 15
Seminario de Trabajo .
Especial de Grado 3238 | Of 9-11 am B10-B |Gladys Martinez 15
Mineria del Carbon 3249 | O1 2-4pm| 310-B Aurora Pifia 10
Topico E: ial I: . o .
M%‘::Iggi c ;%stau alos 3272 | O1 A Convenir Jéssica Lopez 5
Tépico Especial Il:
Geoestadistica para 3273 | O1 A Convenir Luis Araya 5
Mineria
Topico Especial 1l 3274 | O1 A Convenir o Baloa 5
Laboreo a Cielo Abierto | 3280 | O1 |9-11 am310-B 10-12 m 310-B Aurora Pifia 10
Disefio Geotécnico de
Taludes y Tuneles 3292 | Of 10-1pm| 310-B Sasha Cazal 10
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA: GEOLOGIA, MINAS Y GEOFISICA

DEPARTAMENTO: MINAS

PROGRAMACION DOCENTE
Semestre 2016-I

Jefa de Departamento: Profa. Aurora B. Pifia D.

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Profesor(a) cl Cupo

Asignatura Codigo | Sec. | Hora | Aula | Hora Aula Hora Aula | Hora Aula Hora | Aula B P
Introduccion a la Mineria 3208 | o1 7.9 am 311 7-9 am 311 Frankiln Plata 15
E iay Legislacio .
M?:g%mla ylegislacion | 45459 | o1 1-4pm | 310-A José Duque 35

Laboratorio
Docimasia 3210 | O1 10-12 m 311 2-5 pm | Metalurgia / Katherine Silva 10
310C
Preparacion y 9-12m | 224-A ) !
Concentracion de Menas 321 O1 (11-1pm| 312 . Katherine Silva 10
9_1 2m Laboratorlo

Perforacion y Voladura José Luis
de Rocas 3213 | O1 [8-10am| 305 5-7pm | 305 Contreras 15
Operaciones Mineras* 3215 | 01 |11-1 pmB10-B 11-2pm| 305 Sasha Cazal 10
Infraestructura para 4 Maria Teresa
Mineria 3218 | O1 5-7 pm 224-A Artigas 10
Calculos Geomineros 3219 | O1 | 2-4 pm 310-B 2-4pm | 312 Omar Marquez 10
Maquinas y Motores 3222 | O1 7-11 am B10-C | Isidro Barboza 10
Obras Subterraneas 3223 | O1 5-7pm| 310-B | 5-7 pm 310-B Spic Limo 10
Mineria y Ambiente 3224 | O1 8-10am| 311 8-10am | 311 Alba Castillo 10
Mecanica de Rocas 3225 | O1 2-4 pm DiFr’z?::;?gode Miguel Castillejo 10
Evaluacion y Gerencia L
lde Proyectos Mineros 3229 | o1 2-4pm | 310-B | 2-4pm | 310-B Aurora Pifia 12
Mineria de Campo 3230 | O1 8-9 am 310B Coordinador de Pasantias 15
abajo Especialde | 3231 | o1 PROFESORES DEL DEPARTAMENTO
Evaluacion de .
v acimientos 3235 | O1 |10-12 m| 305 | | 10-12 m iﬂO—B | | | | Omar Marquez 12
Investigacion Aplicada 3283 | O1 A Convenir Profesores del Departamento 5
Seminario de Trabajo .
Especial de Grado 3238 | O1 | | | | | | 9-11 am P10-B Gladys Martinez 10
Mineria de los no . José Luis De
metalicos 3271 | O1 A Convenir Abreu 10
Topico Especial |:
Disefio y manejo de 3272 | O1 A Convenir Jéssica Lopez 5
lescombreras
Topico Especial Il
Topico especial en 3273 | O1 A Convenir Luis Araya 5
Geoestadistica Minera
Topico Especial lll: Trino Baloa:
Criterios para Mineria 3274 | O1 A Convenir Nelson Urdaneta 5
Racional
Laboreo a Cielo Abierto* | 3280 | O1 [9-11 am[310-B 1p-12m 310-B Aurora Pifia 10
Disefio Geotécnicode | 3595 | o 10-1pm| 310-B Sasha Cazal 10

Taludes y TUneles




Awrora B. Pina D. ORCID 0000-0001-5414-8578

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA: GEOLOGIA, MINAS Y GEOFISICA

DEPARTAMENTO: MINAS

PROGRAMACION DOCENTE
Semestre 2016-3

Jefa de Departamento: Profa. Aurora B. Pifia D.

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Profesor(a) cl Cupo

Asignatura Codigo | Sec. | Hora | Aula | Hora Aula Hora | Aula | Hora Aula Hora | Aula B P
Introduccion a la Mineria 3208 | 01 |8-10 amB10-B 8-10 am B10-B Freddy Moya 15
Foonomiay Legislacion | 3209 | 01 |9-11am| 311 9-11am| 305 Sasha Cazal 30

Laboratorio
Docimasia 3210 | O1 10-12 m 311 2-5 pm | Metalurgia / Katherine Silva 10
310C
Preparacion y 9-12m | 224-A o
Concentracion de Menas | 3211 | ©1 [11-1pm| 312 Katherine Silva 10
9_12 m Labora(of\o

Perforacion y Voladura José Luis
de Rocas 3213 | O1 |8-10am| 305 5-7pm | 305 Contreras 15
Operaciones Mineras* 3215 | O1 [11-1 pm10-B 11-2pm| 305 Nélson Urdaneta 10
Infraestructura para 4 Maria Teresa
Mineria 3218 | O1 5-7 pm 224-A Artigas 10
Calculos Geomineros 3219 | O1 [10-12mB10-B 10-12m| 312 Omar Marquez 10
Magquinas y Motores 3222 | O1 7-11 am B10-C | Isidro Barboza 10
Obras Subterraneas 3223 | O1 5-7pm | 310-B | 5-7 pm 310-B Spic Limo 10
Mineria y Ambiente 3224 | O1 8-10am| 310-B 8-10am| 310-B Alba Castillo 10
Mecanica de Rocas 3225 | O1 2-4 pm Di};zﬁ;:é?:ode Miguel Castillejo 10
Evaluacion y Gerencia .
de Proyectos Mineros 3229 | O1 2-4 pm 310-B 2-4pm | 310-B Aurora Pifia 12
E:‘;Zg;’;‘:“to 3278 | O1 A Convenir Jéssica Lopez 5
Mineria de Campo 3230 | O1 | | | | | | | | 9-12m 41 oc Coordinador(a) de Pasantias 15
racelo Espacial de 3231 | o1 PROFESORES DEL DEPARTAMENTO
Evaluacion d .
N oimertos - 3235 | 01 | 2-4pm | 310B | | | 2-4 pm | 305 | | | | Omar Marquez 12
Investigacion Aplicada 3283 | O1 A Convenir Profesores del Departamento 5
Seminario de Trabajo .
Especial de Grado 3238 | O1 9-11 am B10-B |Gladys Martinez 10
Mineria del Oro 3249 | O1 2-4pm | 310-B Alba Castillo 10
Mineria de los no : José Luis De
Metalicos 3271 | O1 A Convenir Abreu 10
 Topico Especial en
Mineria I: Mineria 3272 | O1 1-4pm | 310-A José Duque 15
Sostenible
Topico Especial en
Mineria II: Principios de | 3273 | O1 2-4pm |310B Luis Araya 5
Geoestadistica
Topico Especial en
Mineria Ill: Valorizacion | 3274 | O1 10-1pm| IMME Trino Baloa 5
de Residuos Mineros
Laboreo a Cielo Abierto* | 3280 [ O1 [9-11 am[310-B 1p-12m 310-B Aurora Pifia 10
Disefio Geotécnico de
Taludes y Tuneles 3292 | O1 10-1pm | 310-B Sasha Cazal 10




Awrora B. Pina D. ORCID 0000-0001-5414-8578

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA: GEOLOGIA, MINAS Y GEOFISICA

DEPARTAMENTO: MINAS

PROGRAMACION DOCENTE

Semestre 2017-1

Jefa de Departamento: Profa. Aurora B. Pifia D.

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
- — Profesor(a) C.l Cupo
Asignatura Codigo | Sec. | Hora | Aula Hora Aula Hora Aula Hora Aula Hora | Aula
Introduccion a la Mineria 3208 | o1 11-1pm| 310-B 11-1pm| 310-B Alba Castillo 12
E ia y Legislacio
Mo Y ZE9ISEEEN 3909 | o1 1-4pm | 310-C José Dugue 20
Foonomiay Legislacion | 3209 | 02 1-3pm | 330 1-3pm | 330 Sasha Cazal 20
Docimasia 3210 | O1 10-12m 311 2-5 pm bZ?;L?g’.Q? Katherine Silva 10
310C

b . 9-12m | 224-A

reparacion y . .
Concentracion de Menas | 9211 | ©1 [11-1pm| 312 — Katherine Silva 10

9-12m | vetiurga

Perforacion y Voladura José Luis
de Rocas 3213 | O1 |8-10am| 305 2-4pm | 305 Contreras 15
Operaciones Mineras* 3215 | O1 [9-11am| 330 2-4pm [310-B| Freddy Moya 10
Infraestructura para 4 Maria Teresa
Mineria 3218 | o1 5-7 pm 224-A Artigas 10
Célculos Geomineros 3219 | O1 | 2-4 pm 310-B 2-4pm | 310-B Omar Marquez 10
Magquinas y Motores 3222 | O1 7-11 am B10-C | Isidro Barboza 10
Obras Subterraneas 3223 | O1 5-7pm | 310-B | 5-7 pm 310-B Spic Limo 10
Mineria y Ambiente 3224 | O1 9-11am| 310-B 9-11am| 310-B Alba Castillo 10
Mecanica de Rocas 3225 | O1 2-4 pm Di';i?fgfgode Miguel Castillejo 10
Evaluacion y Gerencia iR
de Proyectos Mineros 3229 | O1 2-4pm | 310-B [10-12m |310-B| Aurora Pifia 12
Mineria de Campo 3230 | O1 8-10m Coordinador(a) de Pasantias 10
abajo Especial de 3231 | of PROFESORES DEL DEPARTAMENTO
Evaluacion de 4
y acimientos 3235 | O1 [10-12m| 305 10-12 m 310-B Omar Marquez 12
Seminario de Trabajo .
Especial de Grado 3238 | O1 8-10 am B10-B |Gladys Martinez 10
Mineria del Hierro 3245 | O1 A Convenir Jessica Lopez 10
Mineria de los no . José Luis De
Metalicos 3271 | O1 A Convenir Abreu 10
 Topico Especial en
Mineria I: Introduccién al . X .
desgate en maquinaria 3272 | o1 A Convenir Katherine Silva 5
minera
Topico Especial en
Mineria Il: Principios de | 3273 | O1 | 2-4 pm | 305 Luis Araya 5
Geoestadistica
Topico Especial en
Mineria Ill: Valorizacion | 3274 | O1 10-1pm| IMME Yeslin Azuaje 5
de Residuos Mineros
Laboreo a Cielo Abierto* | 3280 | O1 [9-11amB10-B | 2-4pm | 310-B Aurora Pifia 10
Investigacion Aplicada 3283 | O1 A Convenir Yeslin Azuaje 5
Disefio Geotécnicode | 3595 | o1 (112 pm P10-B | | | | | | Sasha Cazal 10

Taludes y Tuneles




Awrora B. Pina D. ORCID 0000-0001-5414-8578

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA: GEOLOGIA, MINAS Y GEOFISICA

DEPARTAMENTO: MINAS

PROGRAMACION DOCENTE
Semestre 2018-1

Jefe de Departamento: Profa. Aurora B. Pifia D.

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Profesor(a) cl Cupo
Asignatura Cdédigo | Sec. | Hora | Aula Hora Aula Hora Aula Hora Aula Hora | Aula B up
Introduccién a la Mineria 3208 | 01 11-1pm| 310-B 11-1 pm| 310-B Alba Castillo 15
'I\E/Icl:onom|a y Legislacion 3209 o1 |9-11am!| 311 9-11am| 305 Sasha Cazal 30
inera
. . Laboratorio . .
Docimasia 3210 | O1 10-12m 311 2-5 pm | Metalurgia / Katherine Silva 10
310C
Preparacion y 3211 | o1 [1141 312 em| = Slﬁeg}\efggﬁn 10
Concentracién de Menas -tpm Loboratori Azuaje
9-12m | Vetaturgia.
Perforacién y Voladura José Luis De
de Rocas 3213 | O1 11-1pm| 310-C 11-1pm| 305 Abreu 15
Operaciones Mineras* Marianne
3215 | O1 | 5-7 pm 310-B 5-7 pm | 310-B Garrido 10
Infraestructura para A Maria Teresa
Mineria 3218 | O1 5-7 pm 224-A Artigas 10
Calculos Geomineros 3219 | O1 |10-12mB10-B 10-12m| 312 Omar Marquez 10
Maquinas y Motores 3222 | O1 7-11 am B10-C | Isidro Barboza 10
Obras Subterraneas 3223 | O1 5-7pm| 310-B | 5-7 pm 310-B Spic Limo 10
Mineria y Ambiente 3224 | O1 9-11am| 310-B 9-11am| 310-B Alba Castillo 10
Mecanica de Rocas 3225 | O1 2-4 pm Di};‘;ffgfgode Miguel Castillejo 10
Evaluacion y Gerencia ifi
de Proyectos Mineros 3229 | O1 2-4pm | 310-B [10-12m B10-B | Aurora Pifia 10
Mineria de Campo 3230 | O1 12-1 pm B10-B Coordinador(a) de Pasantias 10
abajo Especial de 3231 | o1 PROFESORES DEL DEPARTAMENTO
Evaluacion de .
[\ acimientos 3235 | O1 | 2-4 pm | 305 | | | 2-4pm | 310-B | | | | Omar Marquez 15
Investigacion Aplicada 3283 | O1 A Convenir Profesores del Departamento 5
Seminario de Trabajo :
Especial de Grado 3238 | Of | | | | | | | 8-10 am F']O-B Gladys Martinez 10
Mineria del Hierro 3245 | O1 A Convenir Jessica Lopez 10
 Topico Especial en
Mineria I: Mineria 3272 | O1 1-4 pm 310-C José Duque 10
Sostenible
 Topico Especial en
Mineria II: . .
Geoestadistica y disefio | 5273 | O1 A Convenir Luis Araya 5
de experimentos
 Topico Especial en
Mineria ll: Valorizacion | 3274 | O1 10 -1 pm| IMME Trino Baloa 10
de Residuos Mineros
Laboreo a Cielo Abierto* | 3280 | O1 |8-10amB10-B | 2-4 pm | 310-B Aurora Pifia 10
Disefio Geotécnico de
Taludes y Tneles 3292 | O1 10-1pm| 310-C Sasha Cazal 10




Awrora B. Pina D. ORCID 0000-0001-5414-8578

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA: GEOLOGIA, MINAS Y GEOFISICA

DEPARTAMENTO: MINAS

PROGRAMACION DOCENTE
Semestre 2018-Ill

Jefe de Departamento: Profa. Aurora B. Pifia D.

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Profesor(a) cl Cupo
Asignatura Codigo | Sec. | Hora | Aula | Hora Aula Hora | Aula | Hora Aula Hora | Aula B P
Introduccion a la Mineria 3208 | o1 11-1pm| 310-B 11-1 pm| 310-B Alba Castillo 10
E iay Legislaci6 .
M(i:r?gr.;mla ylegislacion | 4509 | 01 1-4 pm 305 José Duque 30
. Katherine
Docimasia 3210 | Of 10-12m| 311 2-5 pm | avereoro Silva/Magda 10
310C Acosta
Preparacion y 312/ 8-12m | 224-A Katherine
Concentracién de Menas 3211 | O1 1012 aM) weaiurgia S"Xi{](;:“n 10
812 m | e :
Perforacion y Voladura José Luis De
de Rocas 3213 | O1 11-1pm| 310-C 11-1pm| 311 Abreu 15
Calculos Geomineros 3219 | O1 [10-12mB10-B 10-12 m B10-B Omar Marquez 10
8:30-11 Leoner
Magquinas y Motores 3222 | O1 ) 311 Azuaje/lsidro 10
am Barboza
Obras Subterraneas 3223 | O1 5-7pm | 310-B | 5-7 pm 310-B Spic Limo 10
Mineria y Ambiente 3224 | O1 9-11am| 310-B 9-11am| 310-B Alba Castillo 10
Mecanica de Rocas 3225 | O1 2-4 pm DE,Z?ﬁﬁi%node Miguel Castillejo 10
Evaluacion y Gerencia .
de Proyectos Mineros 3229 | o1 2-4pm | 310-B 2-4pm | 310-B Aurora Pifia 10
Mineria de Campo 3230 | O1 1-3pm 310-B | Aurora Pifia 15
yabajo Especial de 3231 | of PROFESORES DEL DEPARTAMENTO
Evaluacion de .
[\ acimientos 3235 | O1 | 2-4pm | 311 2-4pm | 310-B Omar Marquez 15
Seminario de Trabajo .
Especial de Grado 3238 | O1 8-10 am B10-B |Gladys Martinez 10
ﬁibp‘{’;if;m de Mecanica | 3555 | o1 A Convenir/Laboratorio de Mecanica de Rocas 222 Miguel Castillejo 5
E)Airzzglaeg?alzz Rocas 3270 | O1 [8-10 am 310-B Cristian Sanchez 10
Mineria de los No 4 Maria Teresa
Metalicos 3271 | Ot 3-6 pm 310-B Artigas 15
 Topico Especial en
Mineria |: Disefio y . .
construccion de 3272 | O1 9-12m | 310-A Jessica Lopez 5
lescombreras
 Topico Especial en
Mineria II: .
Geoestadistica para 3273 | O1 | 1-3 pm 310-B Luis Araya 5
mineria
Entrenamiento if
Profesional 3278 | O1 1-3 pm |310-B| Aurora Pifia 5
Laboreo a Cielo Abierto* | 3280 | O1 11-1 pm B10-B 10-12 m B10-B | Aurora Pifia 10
Investigacion Aplicada 3283 | O1 A Convenir Yeslin Azuaje 5
- - Pietro de
Disefio Geotécnico de 3202 | O1 A Convenir 310-B Marco/Sasha 10

Taludes y Tuneles

Cazal




Awrora B. Pina D. ORCID 0000-0001-5414-8578

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA: GEOLOGIA, MINAS Y GEOFISICA

PROGRAMACION DOCENTE

Semestre 2019-1
DEPARTAMENTO: MINAS Jefe de Departamento: Profa. Aurora B. Pifia D.
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Profesor(a) cl Cupo
Asignatura Cadigo | Sec. Hora Aula | Hora Aula Hora Aula Hora Aula Hora | Aula - up

Introduccién a la Mineria 3208 | 01 11-1pm| 310-B 11-1pm| 310-B Alba Castillo 10
Ecl:onom|a y Legislacion 3209 | o1 1-4 pm 305 José Duque 30
Minera

N Lab i Katherine
Docimasia 3210 | O1 10-12m 311 2-5 pm Maet;ILartgci)eT? Silva/Yeslin Azuaje 10

310C
Preparacion y 312/ 812m | 224-A Katherine
Concentracion de Menas 3211 01 110-12 am | yiaivrga Silva/Magda Acosta 10
8-1 2 m Laboratofio
Perforaciony Voladura | 4544 | o4 11-1pm| 310-C 11-1pm| 311 José Luis De Abreu 15
de Rocas p p
Operaciones Mineras* 3215 | O1 5-7 pm [310-B 5-7 pm 310-B Marianne Garrido 10
Infraestructura para Maria Teresa
Mineria 3218 | O1 5-7pm | 312 Atigas 10
Calculos Geomineros 3219 | O1 | 2-4pm | 305 2-4pm | 310-B Omar Marquez 10
Magquinas y Motores 3222 | O1 8-12m | 312 Isidro Barboza 10
Obras Subterraneas 3223 | O1 On line - A Convenir Spic Limo 10
Mineria y Ambiente 3224 | O1 9-11am| 310-B 9-11am| 310-B Alba Castillo 10
Mecanica de Rocas 3225 | O1 1-4 pm 23,5 Diego Marchan 10
(Petréleo)
Evaluacion y Gerencia ifi
de Proyectos Mineros 3229 | O1 2-4pm | 310-B 2-4pm | 310-B Aurora Pifia 10
Mineria de Campo 3230 | O1 1-3 pm 310-B Aurora Pifia 5
abajo Especial de 3231 | o1 PROFESORES DEL DEPARTAMENTO
Crajacion de 3235 | 01 |10-12am F10—B | | | 10-12 am | 311 | | | | Omar Mérquez 15
Mineria del Hierro 3245 | O1 On line - A Convenir Jessica Lopez 5
Mineria del Oro 3249 | O1 1-4 pm | 310-B José Hernandez 10
Seminario de Trabajo .
Especial de Grado 3238 | O1 9-11 am B10-B | Gladys Martinez 10
Mineria de las Rocas _— .
Ornamentales 3270 | O1 [8-10am |310-B Cristian Sanchez 10
 Topico Especial en
Mineria I: Mineria de 3272 | O1 Carlos Utches 5
minerales pesados
 Topico Especial en
Mineria II: .
Geoestadistica para 3273 | O1 | 1-3pm |310-B Luis Araya 5
mineria
. N 9:30 am- Aurora Pifia /José

Laboreo a Cielo Abierto* | 3280 | O1 12m 310-B 11-12m B10-B Hernandez 10
Disefio Geotécnico de Direccion de ; illei
Taludes y Tuneles 3202 | O1 2-4pm | T50 Gleo Miguel Castillejo 10




Auwrora B. Pina D. ORCID 0000-0001 -5414-8578

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA: GEOLOGIA, MINAS Y GEOFISICA

PROGRAMACION DOCENTE

Semestre 2019-Il1
DEPARTAMENTO: MINAS Jefe de Departamento: Profa. Aurora B. Pifia D.
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Profesor(a) cl Cupo
Asignatura Cadigo | Sec. Hora Aula | Hora Aula Hora Aula Hora Aula Hora | Aula B P

Introduccion ala Mineria | 3508 | o4 11-1pm| 3108 11-1pm| 310-B Alba Castillo 10
E(;onomra y Legislacion 3209 | O1 1-4 pm 305 José Duque 30
Minera

. : Laboratori Katherine
Docimasia 3210 | O1 9-11 am 311 9-12m MZ[;L?;Q‘; SilvalYeslin Azuaje 10

310C
Preparacion y _ 312 _ Laboratorio
Concentracién de Menas 3211 | O1 [10-12am o 9-12m | \ediirga Magda Acosta 10
Perforaciony Voladura | 3543 | o1 11-1pm| 310-C 11-1pm| 310-C José Luis De Abre 15
de Rocas P p u u
Operaciones Mineras* 3215 | O1 9-12 m 310-B Aurora Pifia 10
Infraestructura para A Maria Teresa
21 o1 -7 310-B . 1

Mineria 3218 57 pm 310 Artigas 0
Calculos Geomineros 3219 | O1 2-4 pm 305 2-4 pm 310-B Omar Marquez 10
Maquinas y Motores 3222 | O1 8-12m | 312 Isidro Barboza 10
Obras Subterraneas 3223 | O1 On line - A Convenir Spic Limo 10
Mineria y Ambiente 3224 | O1 9-11am| 310-B 9-11am| 310-B Alba Castillo 10
Mecanica de Rocas 3225 | O1 2-4 pm Di;:ﬁfg?:()de Miguel Castillejo 10
Evaluacion y Gerencia if
de Proyectos Mineros 3229 | O1 2-4 pm 310-B 2-4pm | 310-B Aurora Pifia 10
Mineria de Campo 3230 | O1 On line - A Convenir Aurora Pifia 5
abajo Especial de 3231 | o1 PROFESORES DEL DEPARTAMENTO
Evaluacion de .
Y acimientos 3235 | 01 |10-12am #10-8 ‘ ‘ ‘ 10-12am| 310-C ‘ ‘ ‘ ‘ Omar Marquez 15
Mineria del Hierro 3245 o1 On line - A Convenir Jessica Lopez 5
Mineria del Oro 3249 | O1 1-4 pm 312 José Hernandez 10
Seminario de Trabajo ;
Especial de Grado 3238 | O1 9-11 am B10-B | Gladys Martinez 10
Mineria de las Rocas . .
Omamentales 3270 | O1 [8-10am |310-B Cristian Sanchez 5
mi(:tglriisoie los No 3271 | O1 On line - A Convenir Marianne Garrido 5
Topico Especial en
Mineria I: Mineria de 3272 | O1 11-1 pm B10-B Carlos Utches 5
minerales pesados
Topico Especial en
Mineria II: Disefio de 3273 | O1 1-3pm | 310-B Luis Araya 5
experimentos
Topico Especial en
Mineria Ill: Valorizacion | 3274 | O1 10-1 pm| IMME Trino Baloa 5
de Residuos Mineros
Laboreo a Cielo Abierto* | 3280 | O1 7-9 am 310-B 7-9am | 310-B José Hernandez 10
Investigacion Aplicada 3283 | O1 A Convenir Yeslin Azuaje 5
Disefio Geotécnico de - . .
Taludes y Taneles 3292 | O1 On line - A Convenir Por Asignar 10




Auwrora B. Pina D. ORCID 0000-0001 -5414-8578

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA: GEOLOGIA, MINAS Y GEOFISICA

PROGRAMACION DOCENTE

Semestre 2020-1
DEPARTAMENTO: MINAS Jefe de Departamento: Profa. Aurora B. Pina D.
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Prof cl c
Asignatura Cddigo | Sec. | Hora Aula Hora Aula Hora Aula Hora Aula Hora Aula rofesor(a) o upo
L .| 3208 | o1 11-1pm| 310-B 11-1pm| 310-B Alba Castillo 10

Introduccion a la Mineria
Economiay Legislacion | 3209 | o1 1-4 pm 305 José Duque 30
Minera

: . Laboratorio Katherine
Docimasia 3210 | O1 | 9-12m Mel;lt(;lgia/ 9-11 am 312 SilvalYesiin Azuaje 10
Preparacion y _ 312 _ Laboratorio
Concentracion de Menas| 2211 | O1 [10-12am | 2.0 9-12m | Vetaiirgia Magda Acosta 10
Porforaciony Voladura | 3213 | o1 11-1pm| 310-C 11-1pm| 310-C José De Abreu 15

e Rocas
Operaciones Mineras* 3215 | O1 9am- 310-B Aurora Pifia 10
P 12:30 pm

Infraestructura para 3218 | 01 5-7 pm | 310-B Maria Artigas 10
Mineria
Calculos Geomineros 3219 | O1 2-4 pm 305 2-4pm | 310-B Omar Marquez 10
Maquinas y Motores 3222 | O1 8-12m 312 Isidro Barboza 10
Obras Subterraneas 3223 | o1 On line - A Convenir Spic Limo 10
Mineria y Ambiente 3224 | O1 9-11am| 310-B 9-11am| 310-B Alba Castillo 10
Evaluacion y Gerencia _ - N - if
de Proyectos Mineros 3229 | o1 2-4 pm 310-B 2-4pm | 310-B Aurora Pifia 10
o abajo Especial de 3231 | of PROFESORES DEL DEPARTAMENTO
Evaluacion de .
\ acimientos 3235 | 01 [10-12am F‘HO-B ‘ ‘ ‘ 10-12 am| 310-C ‘ ‘ ‘ ‘ Omar Marquez 15
Mineria del Hierro 3245 | O1 On line - A Convenir Jessica Lopez 5
Mineria del Oro 3249 | O1 1-4 pm 312 José Hernandez 10
Seminario de Trabajo ’
Especial de Grado 3238 | O1 9-11 am 310-B Gladys Martinez 10
Mineria de las Rocas - .
Ormamentales 3270 | O1 | 8-11am | 310-B Cristian Sanchez 5
Mi:tglriigoie los No 3271 | o1 On line - A Convenir Marianne Garrido 5
Topico Especial en
Mineria I: Mineria de 3272 | O1 11-1 pm 310-B Carlos Utches 5
minerales pesados
Topico Especial en
Mineria II: .
Geoestadistica para 3273 | o1 | 1-3pm | 310-B Luis Araya 5
Mineria
Topico Especial en 7:30-
Mineria llI: Valorizacion 3274 | O1 10'50am IMME Trino Baloa 5
de Residuos Mineros :
Laboreo a Cielo Abierto* | 3280 | O1 7-10am| 310-B 7-10 am| 310-B José Hernandez 10
Investigacion Aplicada 3283 | O1 A Convenir Yeslin Azuaje 5




Auwrora B. Pina D. ORCID 0000-0001 -5414-8578

ANEXO 2

Programa de Laboreo a Cielo Abierto 3280,
vigente desde 1995



Auwrora B. Pina D. ORCID 0000-0001 -5414-8578

Facultad:Ingenieria | Escuela: Geologia, Minas y Geofisica | Departamento: MINAS
Asignaturas: LABOREO A CIELO ABIERTO Codigo: 3280 Pag: 1 de: 9
Requisitos: -3213-3215 Unidades: 3
HORAS
Teoria Practica Trabajos Supervisados Laboratorio Seminario Totales de Estudio
2 2 - - -

LABOREO A CIELO ABIERTO

1.-  PROPOSITO:

El ingeniero de minas tiene entre sus funciones la dificil tarea de extraer
del subsuelo minerales utiles al hombre que, en suficiente concentracion,
garanticen su explotacion comercial. Los minerales que se encuentran en
yacimientos superficiales o de relativo poco recubrimiento, son extraidos
mediante métodos y técnicas propias del laboreo a cielo abierto. Es necesario
que el ingeniero de minas conozca y domine tales métodos y técnicas con
objeto de garantizar la correcta explotacion de los yacimientos.

Esta asignatura suministrara al estudiante los conocimientos necesarios
para seleccionar, planificar y desarrollar el método de explotacion superficial
gue mejor se adapte a cada yacimiento.

2.- OBJETIVOS DEL APRENDIZAJE:
2.1.- Métodos de explotaciéon de Yacimientos superficiales
2.1.10bjetivo General

El estudiante podra diferenciar y seleccionar adecuadamente el
meétodo de explotacién que mejor se adapte a las caracteristicas de
un yacimiento en particular.

2.1.2.
Objetivos Especificos.

El alumno sera capaz de:

2.1.2.1. Conocer la clasificacion de los yacimientos de acuerdo a su
morfologia.

2.1.2.2. Conocer la clasificacion de los métodos de explotacion a cielo
abierto.

2.1.2.3. Designar como se desarrolla cada uno de los métodos de
explotacion a cielo abierto.

2.2. Disefo de Minas a Cielo Abierto
2.2.1. Objetivo General:
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El alumno podra conocer y aplicar las técnicas necesarias para definir
el limite de explotacion de un yacimiento, asi como diseiar la
geometria de la excavacion.

2.2.2. Objetivos Especificos:
El alumno sera capaz de:

2.2.2.1. Conocer cuales son los elementos claves que intervienen en
el estudio del disefio de mina.

2.2.2.2. Establecer la interrelacion entre los elementos clave del
disefo.

2.2.2.3. Fijar los limites de explotacion del yacimiento en desarrollo.
2.3.- Planificacion y Desarrollo de Minas a Cielo Abierto.
2.3.1. Objetivos Generales:

La unidad le permitira al estudiante conocer como se desarrolla la
secuencia de actividades de la explotacion superficial, y aplicarla al
disefo particular de cada yacimiento.

2.3.2. Objetivos Especificos:
El alumno sera capaz de:

3.2.1. Elaborar un cuadro econdmico comparativo de las diferentes
alternativas de inversion.

3.2.2. Analizar el comportamiento de los parametros economicos de
seleccion.

3.2.3. Decidir cual es la mejor inversion.
4.- Mineria del Carbon a Cielo Abierto
4.1.- Objetivos Generales:

Al final del curso el alumno habra obtenido los conocimientos
basicos en cuanto a la metodologia empleada de ordinario en la
explotacion de yacimientos carboniferos a cielo abierto.

4.2. Objetivos Especificos:
El alumno sera capaz de:

4.2.1. Distinguir los diferentes métodos de explotacion.
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4.2.2. Recomendar la aplicacion del método apropiado segun lo indique
los factores de seleccion.

4.2.3. Destacar las bondades operacionales del equipo de carga y
transporte acorde al método escogido.

5.- Calculo de Reservas de un Yacimiento Minero
5.1. Objetivo General:

Permitir que el alumno al final del curso sea capaz de cubicar las
reservas de mineral de un yacimiento.

5.2. Objetivos Especificos:
El alumno sera capaz de:

5.2.1. Definir conceptualmente como pueden ser clasificadas las
reservas de un yacimiento mineral.

5.2.2. Conocer los diferentes métodos de calculo y desarrollar su
aplicacion practica.

6.- Voladuras a Cielo Abierto
6.1. Objetivo General

Al final del curso el alumno sera capaz de integrar los principios
basicos, las variables significativas y los procedimientos practicos
aplicables en la voladura de bancos.

6.2. Objetivos Especificos:
El alumno sera capaz de:
6.2.1. Definir las propiedades comparativas de los explosivos.

6.2.2. Conocer los tipos de explosivos usados comunmente en la
voladura de bancos.

6.2.3. Distinguir los métodos de carga de barrenos.
6.2.4. Evaluar los parametros que rigen al éxito de la voladura.
6.2.5. Disenar los patrones de voladura.
7.- Transporte en camiones.
7.1.- Objetivo General:
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Al final del curso el alumno sera capaz de llevar a cabo un analisis
de la conveniencia del empleo de camiones en la mina y establecer
cual puede ser la mejor combinacién pala-camion resultante.

7.2.- Objetivos Especificos:
El alumno sera capaz de:

7.2.1. Definir los principios basicos de estimacién de produccion en
camiones.

7.2.2. Conocer los diferentes tipos de unidades de acarreo y seleccionar
entre diferentes combinaciones pala-camién cual es la mas
conveniente operacional y economicamente.

8.- Transporte en Locomotoras
8.1.- Objetivo General

El alumno sera capaz de llevar a cabo un estudio de la factibilidad
del empleo de locomotoras en la mina.

8.2.- Objetivos Especificos:
El alumno sera capaz de:

8.2.1. Conocer la funcion basica del equipo en la mina y las condiciones
fisicas que limiten su aplicacion.

8.2.2. Analizar la fisica del movimiento de acuerdo a las condiciones
existentes en la mina que afecten la productividad.

8.2.3. Seleccionar el equipo mas adecuado previo analisis de costo y
recomendar su utilizacién por comparacion con otros métodos de
transporte.

9.- Control de Mineria.
9.1.- Objetivo General:

Al final del curso el alumno sera capaz de conocer como se maneja
la informacion requerida para establecer un control adecuado vy
completo de una operacion minera de explotacion a cielo abierto.

9.2.- Objetivo Especifico:
El alumno sera capaz de:

9.2.1. Conocer los distintos tipos de control usados comunmente en una
operacién minera.
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9.2.2. Establecer los parametros de control que definen una situacion en
particular.

9.2.3. Detectar las diferencias y desviaciones importantes que permitan
introducir los correctivos necesarios.

3.- EVALUACION:
La evaluacioén de los alumnos se hara en base a:

1.-  Promedio de tres (3) examenes parciales que constituira el 40% de la
nota final.

2.- Promedio de tres (3) trabajos practicos que constituira el 20% de la
nota final.

3.- Un (1) examen final con un valor de 40% de la nota final.

4.- CONTENIDOS
A.-
A.1.- Programa Sindptico

Teoria

Las clases tedricas constituiran en la exposicion del profesor de cada
uno de los nueve (9) temas que conforman la asignatura. Se
complementara con la participacion del alumno y la consulta acerca
de topicos relacionados con problemas y/o trabajos propuestos por
el profesor de la materia.

A.2.- Temario

A.2.1. Métodos de explotacion de Yacimientos

A.2.1.1. Clasificacion de Yacimientos
método de

A.2.1.2. Factores que determinan la seleccion del

explotacion.
A.2.1.3. Descripcion, limitaciones y problemas ambientales de:
a) Mineria de Placeres
b) Mineria en bancos
c) Mineria de descubierta
d) Métodos Especiales.
A.2.1.4. Mineria a Cielo Abierto vs. Subterraneo.
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A.2.2. Planificacion y arreglo de una mina a Cielo Abierto
A.2.2.1. Objetivo de la planificacion
A.2.2.2. Elementos que intervienen en el estudio

A.2.2.3. Compilacion de la informacién basica para el disefio de una
mina a cielo abierto.

A.2.2.4. Factores claves para la determinacién de los limites éptimos de
explotacion.

A.2.2.5. Disefio de la mina.
A.2.3. Evaluacion de alternativas de Inversion de Capital

A.2.3.1. Importancia del tenor limite y la relacion escombro mena en la
economia de un proyecto.

A.2.3.2. Cuadro Econémico Comparativo para:
- Tonelaje fijo de extracciéon

- Produccion por debajo de la maxima capacidad de la
planta de concentracion.

- Produccion a la maxima capacidad de la planta de
concentracion.

A.2.4. Mineria del Carbon a Cielo Abierto
A.2.4 1. Clasificacion de los carbones segun la A.S.T.M.
A.2.4.2. Método de Arranque Longitudinal
a) Mineria en bancos - Transversal
- Diagonal
- Método Aleman
b) Mineria de descubierta - Método Americano
- Método Convencional
c) Mineria de Contorno - Método Movimiento Lateral.
- Método Explotacion en Bloques.
- Hundimiento de Techo y
d) Métodos Especiales - Aplicacion de Extractores

Helicoidales.
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A.2.4.3. Equipos de carga, transporte y auxiliar.

A.2.5. Calculo de Reservas de un Yacimiento Minero.

A.2.5.1. Clasificacién de reservas.
A.2.5.2. Métodos de Calculo

a) Estimacion del volumen ponderado
b) Formula del prismaide
c) Aplicacion de curvas de nivel.

A.2.6. Voladura a Cielo Abierto

A.2.6.1. Caracteristicas de una relacién explosiva
A.2.6.2. Propiedades de los explosivos

A.2.6.3. Tipos de explosivos

A.2.6.4. Parametros de voladura

A.2.6.5. Métodos de carga

A.2.6.6. Disefio de una voladura

A.2.6.7. Control de dafios

A.2.6.8. Voladuras controladas

A.2.7.Transporte en Camiones.

A.2.8.

A.2.7.1. Principios basicos de estimacion de la produccion

A.2.7.2. Caracteristicas de los materiales

A.2.7.3. Fisica del movimiento.

A.2.7.4. Estimacion del ciclo de acarreo

A.2.7.5. Estimacion de la produccion unitaria

A.2.7.6. Analisis comparativo de costos para seleccion de equipo.
Transporte en Locomotoras

A.2.8.1. .Descripcion y funcion basica

A.2.8.2. Aplicacion general y condiciones fisicas que limitan
empleo.

A.2.8.3. Analisis de la fisica del movimiento

Su
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A.2.8.4. Estimacion del ciclo de acarreo
A.2.8.5. Tipos de equipos comunmente empleados
A.2.8.6. Seleccién del equipo - Analisis de costos
A.2.8.7. Estimacion de produccion unitaria.
A.2.9 Control de Mineria
A.2.9.1. Objetivos del control
A.2.9.2. Tipos de control
A.2.9.3. Concepto de la eficiencia operativa
a) Control técnico del mantenimiento
b) Disponibilidad mecanica vs. rendimiento horario
c) Control de costos y consumo
d) Control de leyes
B.- Practica
Las clases practicas consistiran en sesiones en la que el alumno
aplicara los conocimientos adquiridos en las clases tedricas, a través de
ejercicios propuestos por el profesor de la materia, inspirados en
situaciones reales comunes en la profesién del ingeniero de minas.
Requisitos:
1.- FORMALES
Para cursar esta materia el alumno debe haber aprobandolas
asignaturas Perforacion y Voladura y Operaciones Mineras.
BIBLIOGRAFIA:

BOKY, B. (1967) “Mining”, Mir Publighers, Moscu.

CUMMINS, A. (1973) “Mining Engineering Hand book”. SME, New York Vol. |
yll.

e DURST, W y VOGT (1988) “Bucket Wheel Excavator” Trans Tech
Publications, Alemania.
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Mc Graw Hill. New York
o KENNEDY, B.A. (1990) “Surface Mining”, AIME, Colorado, 2da. Edic.

e PERNIA, J.M. y otros (1987). “Factores Geomecanicos que influyen en la
seleccidon de Equipos de Arranque, IGME, Espafa

PFLEIDER, E. (1968) “Surface Mining”, AIME, Colorado

FRANKLIN, J y M. DUSSEAULT (1991) “Rock Engineering y Applications”,
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TITULO DEL TEMA

COMPETENCIAS

NECESARIAS POR “ADQUIRIR”

ESQUEMA DEL TEMA

HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DE CLASES

PARTES QUE CONFORMAN EL TEMA

TAREAS, ACTIVIDADES Y EVALUACIONES

ACTIVIDADES

COMPETENCIAS

EVALUACIONES

ULTIMA FECHA DE REVISION/CAMBIO REALIZADO:

Aurora Betzabé Pina Diaz. Junio 2019

Anexo 3. Propuesta de cambio programa: Laboreo a Cielo Abierto Modificado




AwroraB. Piia D. ORCID 0000-0001-5414-8578

TEMA 1. METODOS DE APROVECHAMIENTO DE ESQUEMA DEL TEMA 1
YACIMIENTOS SUPERFICIALES. Clasificacién Clasificaciones
yacimientos »  de sistemas
COMPETENCIAS (donde) Superficiales de extracciéon
NECESARIAS POR “ADQUIRIR” o ——
|« Otros: W * Norteamericana
* Geologia. Génesis de yacimientos. Criaderos. |* Elementos de toma de decisiones. Escogencia Conocimiento . IMerC?dOS ‘ * Espariola Conoci@
* Ciclo de vida de una mina. del método/métodos de aprovechamiento mas geoldgico ‘\* A;ZE;S;O;Q;O ) * Otras. técny
* Investigacion basica por internet. adecuado. Y el
* Relacion/establecer la relacion entre geologia = ‘
y tecnologia minera. Elementos toma de
decisiones de mejor
o opcion de aprovechamiento
para casos particulares
HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DE CLASES PARTES QUE CONFORMAN EL TEMA
* Estudios de casos. Discusion. Socializacion de conocimientos/experiencias. * Geologia. Clasificacion de Yacimientos superficiales.
" . _ T
Clases. mag,lstra.le.s Com.pllacTc,)n biliografica. * Técnicos-econdmicos. Clasificaciones de sistemas de extraccion.
* Investigacion digital. Discusion de casos
* Ambiente. Consecuencias de la aplicacion de los sistemas

de extraccion.

TAREAS, ACTIVIDADES Y EVALUACIONES

ACTIVIDADES COMPETENCIAS EVALUACIONES
* Elaboracién de un cuadro o ficha técnica. * Uso de internet para investigacion digital. * Tarea-discusion. Autoevaluacion.
* Discusion de resultados. * Baremo para la evaluacion de la investigacion digital.

Coevaluacion. Discusion de los resultados del cuadro.
* Evaluacion colectiva.
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TEMA 2. METODOS PARA EL CALCULO DE RESERVAS DE UN
YACIMIENTO MINERO.

COMPETENCIAS (dénde)

ESQUEMA DEL TEMA 2

‘ Criterios para clasificacién de reservas ‘

\_*

Uso del software

NECESARIAS

POR “ADQUIRIR”

* Comprender el uso de programas.

* Trabajo en equipo.

* Investigacion basica.

*Relacién entre geologia y tecnologia minera.

* Establecer el método mas adecuado de
calculo de volumen de un yacimiento dado.
* Establecer modo de pensamiento para la toma

de decisiones.

Métodos de céalculo
de reservas

especializado para
el calculo de reservas

L*

f

Ambitos de aplicacién.
Toma de decisiones

‘ Base topografica

—

Importancia del calculo de
reservas para la planificacién

minera

HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DE CLASES

PARTES QUE CONFORMAN EL TEMA

aprovechable.

* Discusion de la aplicacion del calculo de reservas y clculo de volimenes de material

* Investigacion digital-clasificaciones de recursos y reservas.
* Discusion sobre reservas y su relacion con el financiamiento minero.

* Geologia.

Caracteristicas de la geologia en el interés
minero: geomorfologia, hidrogeologia,
geotécnia, geomecanica, mineralogia,
petrologia, geometaltrgia.

* Topografia

Red topografica actualizada. Requerimientos y
necesidades.

* Técnico-econdmicos.

Calculo de voliimenes de material

aprovechable.
Aprovechamiento integral de recursos
minerales.
TAREAS, ACTIVIDADES Y EVALUACIONES
ACTIVIDADES COMPETENCIAS EVALUACIONES

* Exposicion.

* Practica.

* Habilidades lingiiisticas y de expresion.
* Habilidades estéticas de diagramacion.
* Toma de decisiones sobre estudio de casos.

* En equipos. Autoevaluacion y coevaluacion.
* Empleo de un baremo para la concientizaciéon de
competencias.

* Practica individual-colectiva. Ejercicio de calculo de reservas
por el método de los perfiles.
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TEMA 3. DISENO, PLANIFICACION, DESARROLLO DE MINAS
Y VOLADURAS A CIELO ABIERTO.

COMPETENCIAS (dénde)

NECESARIAS

POR “ADQUIRIR”

* Utilizacion de software de dibujo.

* Competencias de topografia.

* Economia.

* Geologia. Geomecanica.

* Parametros y variables a considerar de
voladuras a cielo abierto.

* Relacion entre los parametros econémicos y
los parametros técnicos en el disefio de minas a
cielo abierto.

* Elementos técnicos, econdmicos y
ambientales a considerar en la planificaciéon
minera.

* Determinar variables técnicas de disefio
minero y su relacion con perforacion y
voladura.

ESQUEMA DEL TEMA 3

Objeto de la

Planificacion

planificaciéon

minera

Diseno de minas
a cielo abierto

*—1

Criterios para el

cielo abierto

v_l

| Socializar informacién |

disefio de minas a — sobre procedimientos |

en voladuras

Liiziiq

Ejemplos de planificacion

investigacién

minera. Trabajos de — Voladura bajo parametros

Disefio de patrones de

operativos

Relacién entre parametros
de disefio minero y
variables ambientales

Para satisfacer

carga-acarreo

Para satisfacer
planta de beneficio

HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DE CLASES

PARTES QUE CONFORMAN EL TEMA

* Clases magistrales.

* Discusion-socializacién de casos.
* Exposicion-discusion en clases.

* Discusion-socializacion de conocimiento reciproco.

* Geologia.

Geomecanica-geotécnia de macizos rocosos.

* Planificacién.

Elementos de la planificacion aplicada a la
mineria.

Plan de explotacion versus Planificacién
minera.

* Técnico-econdmicos.

Establecer la relacion entre la informacion
geologica y las variables técnico-econdmicas de
la mina.

Relacion voladura de produccion-planta.
Establecer las afectaciones ambientales de las
voladuras.

* Ambiente-Mineria Responsable.

Relacion entre los parametros del disefio
minero y las variables ambientales locales.
Relacién de las operaciones auxiliares y las
operaciones de perforaciéon y voladura.

TAREAS, ACTIVIDADES Y EVALUACIONES
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ACTIVIDADES COMPETENCIAS EVALUACIONES
* Tarea-Anadlisis-Exposicién-Discusion. * Analisis logico de disefio para minas y voladura. * Individual. Autoevaluacion.
* Toma de decisiones. Baremo de evaluacion-respuestas razonadas.
* Comunicacion-exposicion. * Discusion de respuestas.
TV 14 iy
* Practica. * Practica de herramientas de construccion y disefio de fosas con Disefio 16gico de perforacion y voladura.
software.
* Disefo de plantilla de perforaciéon con sofware.
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TEMA 4. PLANIFICACION DE LAS OPERACIONES
AUXILIARES EN MINERIA A CIELO ABIERTO. DISENO Y
CONSTRUCCION DE ESCOMBRERAS.

COMPETENCIAS (donde)

NECESARIAS POR “ADQUIRIR”

* Diseflo de minas a cielo abierto.

* Establecer la relacién entre la geologia,
produccién y voladura con la construccion de
escombreras.

* Inducir el manejo de escenarios mineros con
criterios de toma de decisiones a corto y largo
plazo en operaciones auxiliares en mineria a
cielo abierto.

* Manejar los criterios necesarios para la toma
de decisiones con respecto a disefio y
construccion de escombreras.

ESQUEMA DEL TEMA 4

Operaciones auxiliares

h 4

Planificaciéon de
operaciones auxiliares

v
Situaciones practicas
de las operaciones

auxiliares

Manejo y uso de equipos

auxiliares

mineros usados en operaciones

—

Disefio y construccion
de escombreras

’—1

A
h 4

Uso de software

Relacién entre cierre de
mina y practicas de las
operaciones auxiliares

HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DE CLASES

PARTES QUE CONFORMAN EL TEMA

* Clases magistrales.

* Investigacion digital.

* Investigacion e identificacion de casos en experiencias de pasantias industriales.
* Discusion-socializacion de casos.

* Discusion de articulos-sistematizacion de criterios para la socializaciéon de
conocimientos.

* Visualizacion de videos usando redes sociales pertinentes para el tema.

* Ambiente-Mineria Responsable.

Operaciones auxiliares y cierre de mina.
Planificacion de corto y largo plazo.

Clima, pluviosidad, afectaciones, erosion,
agua, suelos, cambios en microclimas locales,
cambio climatico, deslizamientos y otros
procesos.

* Salud.

Afectaciones a la salud. Medidas de higiene.

* Técnico-econdmicos.

Pardmetros de disefio de escombreras.
Equipos, planificacion, métodos de
construccion, toma de decisiones.

TAREAS, ACTIVIDADES Y EVALUACIONES

ACTIVIDADES COMPETENCIAS

EVALUACIONES

* Analisis de articulos. * Investigacion digital.

* Compilacion sobre actividades auxiliares. * Toma de decisiones.

* Discusion de casos. Socializacién de experiencias.

* Individual. Autoevaluacion.
* Discusion de opciones. Toma de decisiones. Coevaluacion.

* Practica.

* Diseno de vialidad y drenajes con software.

* Ejercicio. Autoevalucion-coevaluacion.
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* Disefio de escombreras con uso de software.
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TEMA 5. INDICADORES DE CONTROL EN MINERIA.
INDICES CLAVE DE PRODUCCION.

COMPETENCIAS (donde)

NECESARIAS

POR “ADQUIRIR”

* Toma de decisiones en disefio de minas y
voladuras.

* Toma de decisiones en operaciones
auxiliares.

* Establecer la relacidn entre la planificacion de
mineria y los indice clave de produccion (KPI).
* Establecer la relacion entre la mineria
responsable y los indice clave de produccion
(KPT).

Usos

— Clave de Produccién

ESQUEMA DEL TEMA 5

Concepto de Indices

(KPI)
H

Tipos

Ambitos de
aplicacién

_

KPI en mineria

_

KPI en mantenimiento

HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DE CLASES

PARTES QUE CONFORMAN EL TEMA

* Clases magistrales.
* Investigacion digital.
* Estudio de casos.

* Ejercicios de aplicacion de los indice clave de produccion (KPI).

* Mineria.

Tipos de KPL

Actividades en las que se recomiendan aplicar
los KPI. Disefio, planificacion, voladura,
operaciones auxiliares.

* Mantenimiento.

Utilizacion de los KPI en las actividades y
planificacién del mantenimiento mecanico.

TAREAS, ACTIVIDADES Y EVALUACIONES

ACTIVIDADES

COMPETENCIAS

EVALUACIONES

digital pertinente.

planificacién en mineria.

* Cuadro-resumen clasificaciéon-uso KPI por actividad-

* Evaluacion individual-grupal. Exposicion. Investigacion * Investigacion digital.

* Trabajo en equipo.

* Aplicacién en el proyecto final.
* Cuadro-resumen. Autoevaluacion. Evaluacion colectiva.

* Préactica.

* Uso de software/hoja de calculo.

* Ejercicio. Coevaluacion-Evaluacion colectiva.
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TEMA 6. UTILIZACION DE SOFTWARE PARA MINERIA.
TIPOS. USOS. BONDADES E INCONVENIENTES. PROS Y
CONTRAS.

COMPETENCIAS (donde)

NECESARIAS POR “ADQUIRIR”

* Discriminar datos a introducir en el software.
* Uso de los KPI en los disefio de minas con
softwares.

* Entender como funcionan los software.

* Toma de decisiones.

* Entender los criterios de disefio en todos los
ambitos de minas a cielo abierto. * Discriminar y discernir sobre situaciones para
el uso de software en el manejo de minas a

cielo abierto.

ESQUEMA DEL TEMA 6

Tipos de softwares mineros
y utilizados en mineria

v

Usos de los softwares mineros

v

Pros y contras del
uso del softwares

en mineria

HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DE CLASES

PARTES QUE CONFORMAN EL TEMA

* Investigacion digital el estado del arte/actualizacion de softwares mineros.

* Estudio de casos.

* Desarrollo transversal en todos los temas de la asignatura.

* Desarrollo y propuesta de investigaciones con softwares aplicadas a mineria.

* Mineria. Criterios de disefio de minas, voladura y
operaciones auxiliares. Discernimiento para la

introduccién de datos en software minero.

Tipos de softwares mineros y que se utilizan
en situaciones vinculadas a la mineria.

Usos y utilizacion.

Disefio de minas a cielo abierto con software.

* Software minero.

TAREAS, ACTIVIDADES Y EVALUACIONES

ACTIVIDADES COMPETENCIAS

EVALUACIONES

* Investigacion digital.
* Trabajo grupal.

* Cuadro-resumen.

minero.

* Comprension de los alcances y potencialidades del software

* Aplicacion integral en el proyecto final de la asignatura.
*Autoevaluacion. Coevaluacién. Evaluacién colectiva.

* Practica. * Uso de software minero.

* Ejercicios todos los temas.
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
COMISION CLASIFICADORA CENTRAL
TRABAJO DE ASCENSO CATEGORIA SUPERIOR A INSTRUCTOR

VEREDICTO

Quienes suscriben, miembros del Jurado designado por el Consejo de la Facultad de Ingenieria y por
el Consejo de Desarrollo Cientifico y Humanistico de la Universidad Central de Venezuela, para
examinar el Trabajo de Ascenso presentado por la Profesora Aurora Betzabé Pifia Diaz, bajo el
Titulo “PROPUESTA METODOLOGICA PARA EL CAMBIO DE UN PROGRAMA DE
ESTUDIO DE ENSENANZA POR OBJETIVOS A ENSENANZA POR COMPETENCIAS,
CASO: LABOREO A CIELO ABIERTO, a los fines de su Ascenso en el escalaféon docente
universitario a la categoria de AGREGADO, dejan constancia de lo siguiente:

1.- Leido como fue dicho trabajo por cada uno de los miembros del Jurado, se fij6 el dia 23 de abril
de dos mil veintiuno, a las 10:30 am hora de Venezuela, para que la Autora lo defendiera en forma
publica, lo que esta hizo a través de la plataforma Zoom (Zoom Video Communications, Inc),
mediante un resumen oral de su contenido, luego de lo cual respondi6 a las preguntas que le fueron
formuladas, todo ello conforme a lo dispuesto en el Articulo 94 del Reglamento del Personal Docente
y de Investigacion de la Universidad Central de Venezuela.

2.- Finalizada la defensa del Trabajo de Ascenso, el Jurado decidié por Unanimidad, de acuerdo al
Articulo 95 del Reglamento citado, el Admitirlo, por considerar sin hacerse solidario de las ideas
expuestas por la Autora, que se trata de un trabajo personal que significa un aporte por cuanto la
Autora propone un enfoque y desarrollo que constituye una contribucion valiosa tanto en la materia
de Educacioén para Ingenieria, como para la discusion de la Ensefianza de la Mineria Responsable,
formalizando una practica que durante afios el Profesorado del Departamento de Minas ha llevado a
cabo, todo de conformidad a lo pautado en los Articulos 75 y siguientes del Reglamento del Personal
Docente y de Investigacion de la Universidad Central de Venezuela.

En fe de lo cual se levanta la presente Acta, en Caracas a los 23 dias del mes de abril dos de mil
veintiuno, dejandose también constancia de que, conforme al Articulo 91 del Reglamento citado,
que actu6é como Coordinadora del Jurado la Profesora Katherine Silva.

Por el Consejo de Facultad

Coordinadora
Profa. Katherine L. Silva V. Profa. Alba Castillo
N° C.I. 14.409.942 N° C.I. 5.894.107
Agregado Agregado

Por el Consejo de Desarrollo

Profa. Yolanda Serres
Ne C.1. 9.483.428
Titular



