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VISTOS: Lo dispuesto en los D.F.L. N%s 11y 148,
ambos de 1981 y D.S. N2 342, de 2014, todos del Ministerio de Educacién; D.E. N* 1078, de 05 de
mayo de 2009, que aprueba guia para las modificaciones a plan y programas de estudios vigentes
de una carrera de la Universidad de Antofagasta.

CONSIDERANDO:

1. Que, mediante Decreto Exento N° 012, de 08 de
enero de 1999, se aprobd el plan de estudios de la carrera de Ingenieria Civil Industrial en Minas de
la Facultad de Ingenieria.

. 2. Que, mediante Decreto Exento N° 2215, de 06 de
diciembre de 2002, se modificé los Planes de Estudics de las carreras de la Faculiad de Ingenieria,
entre otros, la carrera de Ingenieria Civil Industrial en Minas.

3. Que, segln oficio D.D. N° 712/2014, de 17 de
diciembie de 2014, de la Direccion de Docencia, REG. VRA N° 662 D, de 17 de diciembre de 2014,
de la Vicerrectoria Académica, y comunicacion electronica, de 12 de enero de 2015, de ia Facultad
de Ingenieria, se ha solicitado la modificacién del D.E. N° 012, de 1999, en el sentido que se indica
mas adelante, con el objeto de dar cumplimiento a las mejoras planteadas por los pares
evaluadores de la CNA.

4. Que, en mérito de lo anterior,

DECRETO:

1. MODIFICASE el D.E. N° 012, de 08 de enero de
1999, que aprobd el plan de estudios de la carrera de Ingenieria Civil Industrial en Minas de la
Facultad de Ingenieria, en el sentido que se indica a continuacion:

INFORME READECUACIGN CARRERA INGENIERIA CIVIL INDUSTRIAL EN MINAS
1.- PRESENTACICN

El Acuerdo de Acreditacidn N° 227 del 27 de julio de 2012, que acredité |a carrera de
Ingenieria Civil Industrial en Minas por tres afios, sefiald que entre las debilidades de la

carrera se encontraban:

“1..] No se realiza un proceso sistemdtico de revision del [..]. del plan de estudios
y de los programas de asigngturas, para su evaluacion y modificacidn en funcion
de su actualizacion...”

«  “F{ plan de estudios se encuentra sobrecargado, {..]"

- “Fi perfil de egreso del grado de Licenciado en Ciencias de fa Ingenierio no se
encuentra declarado en forma explicita”,

Por lo anterior, y como parte del Plan de Mejoras, se abordé ia definicién del Grado de
Lcenciadt en Ciencias de la Ingenierfa. Asimismo se procedid a la revisién del Plan de
Estudio y de los deseriptores de las asignaturas gue este contiene. Estos elementos se
denominaron como readecuacién y es el objeto del informe que se presenta.

2. PERFIL DE EGRESO DEL GRADC DE LICENCIADO.

2.1. Metodologia seguida
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En el medio universitaric y profesional no existe consenso respecto a la definicion v
caracteristicas del Grado de Licenciado en Ciencias de l2 Ingenierial. Por lo anterior fue
necesario construir una definicién partiendo de jos antecedentes siguientes:

- La opinion del Colegio de Ingenieros de Chile

- La opinidn del Instituto de ngenieros de Chile

. Las propuestas realizadas en el marco del proyecto MECESUP UL5 0401 en el que
tuvo participacién Ja Universidad de Antofagasta

- Ronda de consuitas entre los académicos de los distintos Departamento de la
Facultad de Ingenieria.

- Reuntones del Comité de Jefes de Carrera de la Facultad de Ingenieria,

3.. MODIFICACIONES MENORES AL PROGRAMA INGENIER(A CIVIL INDUSTRIALEN
MINAS

3.1, Metodologia seguida

1a metodologia seguida considerd tres acciones:

2 Reuniones dei Comité de Carrera de Ingenieria Civil Industrial donde se realizé un
benchmarking de la malla curricular de la carrera con respecto 2 sefs
universidades del CRUCh. De este trabajo se advirtieron las tendencias a nivel
nacional de la ensefianza de ias disciplinas mineras.

b. Reuniones del Comité de Jefes de Carrera de la Facultad de Ingenieria con la
Secretaria docente y académicos de la Facultad de Ciencias Basicas a fin de
readecuar las asignaturas con fas gue presta servicios dicha Facultad,

¢. Reuniones del Comité de Jefes de Carrera con 1a Direccién del Departamento de
Ingenieria industrial y académicos que prestan servicios docentes a las carreras de
la Facultad 2 fin de readecuar las asignaturas del drea de Ciencias de la
Administracion.

Los criterios generales gue se siguleron para la propuesta quese hace fueron:

a. Cwe ningun semestre tuviese mas de 24 horas presenciaies directas.
b. Que ninguna asignatura tuviese mas de seis horas presenciales directas.
¢. Que ninguna asignatura de las areas de ciencias basicas y de ciencias de la
ingenieria quedase sin tributar come prerreguisito a alguna asignatura de la
especialidad minera.
d. Cue los prerrequisitos estuviesen lo mds cerca posible de las asignaturas a las
cuales tributarian como tales.
En conformidad con lo establecide en el D.E. N° 1078 del 05.05.09 las modificaciones se
cansideran menores porque no moedifican el perfil de egreso del profesional y porque
ellas, en general, apuntan a corregir situaciones no consideradas o que no fuercn
debidamente evaluadas en el afio 1937, cuando se confecciond el Plan de Estudios de la
carrera y que tampoco se consideraron en el afio 2002, fecha en la que se introdujeron

otras medificaciones menores.

tas modificaciones involucran a la totalidad de la malla curricutar y se modifican 39
asignaturas. No obstante su abultade numero, gran parte de ellas corresponden a
cambios en los prerrequisitos o en las asignaturas a las que tributan, cambios en la
ubicacion en la malla y otras a fusiones o desagregaciones de asignaturas que no afectan
los contenidos de dstas y que estan confarmes con el Plan que se modifica.
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3.2, Madificaciones Propuestas

Meadif. SITUACION ACTUAL SITUACION PROPUESTA

1 INTRODUCCION A LA MINERIA, se [ INTRODUCCION A LA MINERIA, se
ubica en e IV semestre con (4000) | ubicard en el I semestre, No se afecta el
horas. Tiene come prerrequisito | ndmero de horas ni las asignaturas a las
Quirnica | y sirve como prerrequisito & | que tributa como prerrequisito.

Geologia General vy & Parforacion y
Tronadura

2 FORMACION GENERAL |I. Esta | Se reemplazara por tres asignaturas de
asignatura corresponde al décimo | {2000) horas cada una, gue se designan
semestre y tiene (4000} horas como:

FORMACION HUMANISTA |, a dictar en
el primer semestre.

FORMACION HUMANISTA 11, a dictar en
el séptimo semestre

FORMACION HUMANISTA 11, a dictar en
el octavo semestre

3 GEOLOGIA GENERAL, esta asignatura | GEOLOGIA GENERAL. La modificacion es
se dicta actualmente en el guinto | dictar la asignatura en el tercer semestre,
semestre No se madifican horas ni previaturas.

4 QUIMICA APLICADA. Actualmente se | QUIMICA APLICADA. La modificacion es
dicta en el quinto semestre. dictar la asignatura en el cuarto

sernestre.

5 FLUIDOS Y  TERMODINAMICA. | Se divide en dos asignaturas cada una de
Actualmente se dicta en el quinto | ella con {0300).
semestre con {4020) horas. [Es | MECANICA DE FLUIDOS, que tributa
prerrequisito para Servicio Minero y | como prerraquisito a Servicio Minero.
Mineraiurgia. Ademas, esta asignatura tendrd como

prerrequisito a Calcule Numérico.
TERMODINAMICA METALURGICA, que
tributa come prerrequisitc a Metalurgia
Extractiva y tiene como previatura a
Quimica Aplicada.

[ ELECTROTECNIA.  Actualmente se | ELECTROTECNIA. La modificacion
dicta en ef cuarto semestre y se | propuesta es dictarla en el quintc
puede  considerar como  uha | semestre ¥ establecerla como
asignatura terminal porgque no es | prerrequisito de Mineralurgia y de
prerrequisito de nada. Métodos de Explotacicn,

7 MECANICA BE SOLIDOS. | MECANICA DE SOLIDOS La modificacion
Actualmente se dicta en el guinto | propuesta es que sirva  como
semestre v se puede considerar como | prerrequisito a Servicios Mineros.

[ & GEOLOGIA ECONOMICA. | GECLOGIA ECONGMICA Y ESTRUCTURAL
! Actualmente se dicta en el sexto | 5e¢ cembia al quinto semestre, se e
semestre con ($000) horas de clases. agrega como modulo geologla estructural
i y se aumenta el ndmero de horas 3 |

{0600

8 MINERALURGIA., La  asignatura ' MINERALURGIA, L2 asignatura se baja al
corresponde al séptimo semestre con | S€XI0 semestre y s disminuye su nomero
{4020} horas de horas a (0400},

10 METALURGIA EXTRACTIVA. Este | METALURGIA  EXTRACTIVA. Esta
asignatura se dicta en el octavo | asignatura  se cambia al séptimo
semestre semestre .

: !
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11 SERVICIO MINERO Se dicta en el | SERVICIQ MINERO Se sube al séptima
sexto  semestre, tiene  comaq jsemestre, se mantiene el prerreguisito
prerrequisito Fluide y Termodindmlica pero tributars a  Gestion  Ambiental
y tributa a la asignatura Control de  Minera.

Ambiente Minera ' o

12 PROSPECCION. Esta asignatura se , PROSPECCION, Exta asignatura se elimina
dicta en el séptimo semestre con | de la maila.

[2028) horas

13 MICROSCOPEA. Esta asignaturas se | MICROSCOPIA.  Esta  asignatura  se
dicta en el semestra octave con | elimina de la maila.
{2002) horas

14 GESTION AMBIENTAL. Esta | GESTION AMBIENTAL MINERA, Esta
asignaturase dicta el octavo semestre | asjignaturs se mantendrd en el octave

‘con  M000) horas vy es  de | semestre pero tendrd camo |

responsabilidad de Departamento de
ingenieria Mecdnica. Tiene como
prerrequisito Matodos Cuantifativos vy
a su vez era prerrequisito de Control
de Ambiente Minero

" Servicio

 (4000)

prerrequisitos  Metalurgia Extractiva v
Minero. Continuzard coma ;
prerrequisita de Control de Ambiente
Minero. Mantlene el nimero de horas en

TOPOGRAFIA GENERAL Se mantiene en

doceavo semestre, Con (6000} horas

i5 | TOPOGRAFA GENERAL Esta
asignatura se dicta @n el novenc | el noveno semestre pero se disminuye et
semestre con (5020) es terminal, es | numero de horas de clases a {0600}
decic no es prerrequisito de ninguna
otra asignatura.

16 'GEOESTADI'STIU\ ¥ MUESTREO Esta | GEOESTADISTICA ¥ MUESTRED E5 una
cagignaturg ng ewste en k3 malla | asignatura nueva que se incorpora en el
¢ actual. octave  semestra.  Tiene  COmo

prerrequisito a Probabllidad v Estadistica |
y a Geologia Econdmica y Estructural, @
. Sirve de prerraguisito @ Evaluacion de
Yacimianto
17 | LFGISLACION MINERA. Esta | LEGISLACION MINERA Se propone el
asignatura se dicta en el décime - cambio de horas a {4000, tiene comao
semestre y tiene {2000) horas y tiene  prerrequisito Gestién Ambigntal Minera.
comp  prerrequisite Métodos de
Explotacién.
18 PLANIFICACION MINERH—SE dicta en | Se crean dos asignaturas cada una de las
el onceave semestre y tiene (402D} | cuales tiene [0400) horas
horas. Tiene tres presrequisitos: | PLANIFICACION  MINERA A CIELO
Manejo de Materiales; Evaluacién de | ABIERTO
Proyectos y  Evaluacibn  de | PLANSFICACION MINERA SUBTERRANEA
Yacimiento, y comparten cOmo prerrequisitos  las
asignaturas lnvestigacion Operativa v
Evaluacidn de Yacimientos.
19 | PROYECTO MINERO Se dicta en el Se cresn dos asignaturas cada una de las
: daceavo semestre ¢on {4020 horas, ; cuales tiene (0500) horas
tiene como prerrequisito Planificacion  PROYECTO MINERC A { ELO ABIERTO
Minera, * PROYECTQ MENERC SUBTERRANED
Comparten el prerrequisito Evaluacitn de
Provecte y, segin sea el caso, |2
asignaturas de planificacion
correspondiente.
|
20 | TRABAIO BE FTULACION | TRABAIO DE TITULACION Se mantiene
Corresponde a uha actividad del | en el mismo semestre pero sé cambia a

{2000} horas.
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¢ |

i

horas.

21 | ECONOMIA DE GESTION
i Se ubica en el VI semestre con (6000) I $e ubicars en el VI semestre. Se afecta ol
como  prarrequisito . ntmero de horas, ya cue gueda en:
Calculo | y Probabilidad v Estadistica (0400}, Tiene como prerrequisito Calcuio :
ademas acta como prerrequisitc a - i
Contabilidad y a
Industrial,

Administracion

| ECONGMIA APLICADA

| y Probabilidad y Estadistita v tributa !
come prerrequisito @ la asignatura
Gestitn Financiera y Econcmia Mingra

semestie y g%
Economia Minera

22 EVALUACION DE PROYECTO. Esta
asignatura corresponde al navenc
prerrequisito de

EVALUACION DE PROYECTO. Se ubicard
en el decmo semestre vy serad
prerrequisito de Provecto Minero a Cielo
Abiertg vy de proyecte  Minero
Subterrineo.

i
Esta
horas,

sirve

23 1 INVESTIGACION OPERATIVAL
corresponde  al
noveng sermestre y tiene [4020) . Invaestigacidn Operativa Il Se afecta el

prerrequisito

Metodas cuantitativos y Algebra 1l v .
prerrequisito a
Investigacion Operativa [l

INVESTIGACIGN OPERATIVA

Reemplaza a Investigacién Operativa | e,

nimero de horas ya gue gueda en
. (0600) horas.

Se ybicard en el séptimo semestre y tiene
comg  prerrequisitos  Algebra 1l y

Esta

Tlene

INVESTIGACION OPERATIVA 1
corresponde  al
décimo semestre y es de 4000 horas. | Minera Subterrdnea.
presrequisito I

Investigacidn Qperativa | ¥y no es’
prerrequisitc de ninguna asignatura,

IMétodos Cuantitativos y actGa como
prerrequlsitc  para  las asignaturas

| Pianificacidn Minera C.A. y Planificacion

Esta

haras,
Economia de Gestidn  y sirve como |
prerrequisito a Recursas Humanos.

24 ADMINISTRACION INDUSTRIAL
correspende a2l
séptimo semestre y tiene (4000) ; Reemplaza a Administracion Industrial y
Tiene como prarrequisito i Recursos Humanos. g afecta el ndmero

RECURSOS HUMANDS

EBsta asignatura corresponde 3l octavo
semestre y tiene (4000} horas, Tiene |
; COMo  prerraguisita Administracion '
Industsial y es prerrequisita para
Admimustracién de Operaciones y

ADMINISTRACION ESTRATEGICA Y DE
RECURSOS HUMANOS

de horas ya que queda en {0600) horas,

Se ubicard en el octavo semestre y tiene
como prarequisitos Algebra |y Proyecto
Ll y  sewia como prerrequisito para
Sistama de Informacion Administrativa,
Gestion Financiera y Administracion de |
Operaciones, i

haras.

Sistema Informacién
Adminlstrative. ____
25 CONTAB!UDAD | GESTION FINANCIERA
Esta corresponde  al ; Reemnplaza a las asignaturas Contabilidad

séptimo semestre y es de [4000} y Finanzas. Se afecta el numaro de horas
Tiene Como  prerrequisito | ya que quedaen {0400) horas.

Economia de Gestion v actua como | Se ubicard en el séptimo semestre y tiene
prerrequisito para Finanzas.
FINANZAS

Minas; Esta asignatura carresponde | | ninguna asignatura.
i al octave semestre y as de (4000) |

horas.
Contabilidad
prerrequisita
tvaluacidn de Proyectos.

prerrequisita

actsa como |
la asignatura :

|como prerrequlsitos Economia Aplicada,
actda como  prerrequssito  pand |

26 | CALCULOY
Se ubica en e} primer semestre con | Se ubicard en el mlsmo semesire €on
{6020 horas, to tieng prerrequ:snto | {0B00) hoses, las que pasan 2 ser TP, Se
y actia como prerrequisitc a Calculo | disminuye en 2 las horas de fa asignatura.

i, Fisicaly Economia de Gestidn,

CALCULD

Se incorporan  modificaciones  al
cortenido. No tiene prerrequisito y actia
coma prerrequisite a Calaulo |1y Fisiea |.

27 CALCULOD
Se ubica en el segundo semaestra con

(4020} Tiene CRHTIO

| CALCULG 1!
Se ubicard en ¢l mismo semastre con
(0400} horas, las que pasan a ser TP. Se
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{ prerrequisita Calculo |y aCtits como
prerrequisite 8 Calculo 11, Fisica I,
Feuaciones  Diferenciales, Ciculo
Numérico y Mecinica de Sélides

Se

disminuye en 2 las horas de la asignatura,
incorporan  modificaciones  al i
contenido, Tiene ¢pmo  prerrequisita
Calculo | y actia como prefrequisito a .
Calcula U, Elsica |l, Ecuaciones
Diferencizles, Calcule MNurmnérico  y
Mecénica de Sélidos

28 CALEULO (Il CALEULO I
S0 ubica en ef tercer semestre con | Se ubicard en e mismo semestre con
(4000} horas, Tiene como | {0400) horas, ias que pasan a ser TP
prerrequisito Calcule |l y no actda | Tiene como prerrequisi{o Cdkula Il ¥ no
como  prerrequisitc  de  mnguna | actua como prefrequisito de ninguna
asignatura asignatura
A_._._-..._.l W Pt A S
29 | AUGEBRAI ALGEBRA
Se ubica en el primer semestre con i Se ubicard en el mismo Semestre con
{6020} horas. No tiene prerrequisito | {0800 horas, las gue pasan a ser TP,
y ACLUY CUMO prerreguisito a Algebra | Disminuye ea dos el namero de horas. Se
1L incorporan medificaciones al contenido.
Mo tiene prerrequisito  y actua comoe
prerrequisito  para  Algebra 1l v
Administracion Estratégica y de RR.HH
3¢ LALGEBRAI ALGEBRATI
i Se ubica en el segundo semestre con | Se ubicard en el mismo semasire Con
" {4020%  horas, Tient como | (0400) noras, las gue pasan a ser TP, !
} presrequisito Algebra | y actéa como | Disminuye en dos el ndmero de haras. 5e |
{ prerrequisito a Algebra I, Ecuaciones | incorporan moditicaciones al contenida, *
: Diferenciales, Probabilicad y | Tiene coma prerrequisito Algebra |y |
Estadisticas v Topografia General actha como prerrequisito a Algebra I, '
fcuadiones Diferenciales, Probabilidad y
I } Estadisticas y Topografia General :
31 | ALGEBRA NN | ALGEBRA HI
Se ubica en el tercer semestre ¢on | Se ubicard en el mismo semestre ton
{4000) horas. Tiene como © (D400} horas, las que pasan a ser TP,
prereeguisito Algebra Ny actoa como  Tiene como prerrequisitc Algabrafl y
prerrequisita para investigacion actiia como prerrequisito para
QOperativa | _Investigacion Qperativa.
32 FCUACIONES DIFERENCIALES  ECUACIONES BIFERENCIALES
Se ubica en el cuarto semestre con | Se ubleard en et mismo sempstre con:
{4620) heras. Tiene como| {0800) horas, las que pasan a ser TP.
prarrequisito Caloule i y Algabra 1l yl Tiene como prerrequisite Cafeulo Il y
actGa como premequisita  para | Algebra iy no actia como prerrequistto
Topicos Matematicos. ‘ para pinguna asignatura.
| B
| 33 ] CALCULONUMERICO TCALCULD NUMERICO
Se ubica en el cuarto semestre con  Se ubicard en el mismo semestre con
{4000) koras. Tiene como 0400} horas, las gue pasan a ser TP, 5e
prerrequisito Caicula il y actia como | disminsye en 2 las horas oe la asignatura.
prerrequisitc para Topicos Se  incorporan  modificaciones al
Matamaticos. contenido. Tiene como  prefrequisito
Caleulo Ity actia como prerrequisite paro
Mecénica de Fividos.
34 PROBABIIDAD ¥ ESTADISTICA PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

Se uhica en ef cuarta semestre con
(4020 hgras. Tieng como
prerreguisito Algebra [y actia como
prerrequisite para Economia de
Gestion, Métodos Cuantitativos,
Mineralurgia, Evaluzacién de

Se uhicara en el mismo semestre con
{0600} horas, las que pasan a ser TP,
Tiene como prertequisiio Algebra il y
actla como prerrequisitopara Economia
Aplirada, Métodos Cusntitativos y
Geoestadistica y Muestreo,

Yacimientos y Gestion Ambiental,
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TOPICOS MATEMATICOS

Se ubica en el guinto semestre con
(3000} horas. Tiene como |
prarraguisite Ecuacionas :
Diferanciales y Célculo Numeérico y no
actda como prerraquisito para
ninguna ssignatura.

| TOPICOS MATEMATICOS
E£sta asignatura se elimina de Iz malla.

; prerrequisito para Fisica t, Mecanica

FisIicA

Se bicara en el mismo semastre con

{4002} horas, Disminuye gn das el

admerg de horas. Se incorporan

mod|ficaciones al cantenido, Tiene como

prerrequisita Cllculo |y actia coma

* prerrequisito para Flsica ll, Mecénica de
S¢lidos y Quimlca Apliceda.

Se ubica en el segundo semestre con
{4022) horas. Tiene como
prerrequisito Calculo 1y actlz como

de Solidos y Quimica Aplicada.

| Termodindmica.

S FisIcA 1l

{ Se ubicara en el mismo sermestre con

| [0400]) horas. Disminuye en dos el
nimero de horas. Se incorporan

| modificacioneas ai contenido. Tiene como

| prarrequlsito Calculo Ul y Fisica 1 y actva

come prerrequisito para Fisica Ifl y

Electrotecnia.

Se ubica en el tercer semestre con
{4022} horas. Tiene como
prerrequisito Céloulo N v Fisica ly
actda como precrequisite para Fisica
I, Electrotecnia v Fluidos y

- FisIcA Ll

- % ubicara en el mismo semestre con las

. mismas {3001} horas. Se incerporan
modificaciones 2l contenido, Tiene como

5 ubica en el cuarto semestre con
(3001} horas. Tiene como
prerrequisito Fisics !y actda como

prerrequisito p'ara Fisica Moderna.
prerrequisito para Mecénics de Fluidos,

35

36 | Fisical

37 | Fisica
:’ 38 FEStCA 1)

39

FISICA MODERNA
E£sta asignatura se elimina de fa malia,

FiSICA MODERNA
Se ubica en el quinto semestre con
{3001) horas. Tiene comp
prereequisito Fisica by no acria
COMQ prerrequisite para ninguna
asignatura.

3.3. Justificacion de la necesidad de la medificacion

Modif.

JUSTIFICACION DE LA NECESIDAD .

1

INTRODUCCION A LA MINERIA, En esta asignatura el estudiante adguiere una
vision global del negocic minero con elementos de geologia explotacion de
minas ~ metalurgia. Los contenidos son basicos pere tienen una fuerte carga
emacionai pargue ponen en contacto al estudiante con la profesién que eligit y
que Ta puede apreciar de manera holistica. Se espera que la mayor ragtivation
por su profesién puede redundar en mejores desempefios en las areas de
Ciancias Basicas v Clencias de |z Ingenieria.

FORMACION HUMANISTA 4, I} y I La asignutura de Formacitn General |
correspondia 3 |2 oferta que hace la Direccion de Docencia y eita es una parritla
de asignauwras generales disimiles. € propdsito de la nueva propuesta es qua
sin que pierda su cardcter ce formacidn general estas asignaturas se orienten
mas a la realidad que vive ef Ingeniero de Minas, A moda de ejemplo, el
Converio 169 de la OIT I exige conoger y respetar a las comunidades de
pueblos originarios; las exigenclas del Sistema de Evaluacién Amblental le
obliga a comprender dindmicas sociales complejas; las exigancias gque se
autcimponen las empresas eq sus compromise de Responsabilidad Sacial
Empresariat exige conocimiento de su medio. En esa idea, esias asignaturas
abarcaran topicos de Antropologia; Sociologia: systentabilidad; Filosofia y otros
que sean pertinentes a lo seflalado,

GEOLOGIA GENERAL ol cambio de la asignatura Introduccion 2 la Mineria al

segundo semestre, modificacién N° 1, hace convanierte que $& mantenga una
suerte ge contlnuidad en la formacion de los contenidos mineras lo que se
lograra @ través de este cambio en fa ubicacidn de esta gsignatura,
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! QUIMICA APLICADA. La fundamentacion es similar a la indicada en la
modificacion N° 3, en esla asignatura se trata 12 quirnica de los explosivos y los
aspectos quimlicos del procesamiento de minerales, lo que profundiza en el
tonocimiento de los aspectos basicos de las cienclas y teenologias mineras.
Ademas, resulta conveniente acercaria mas a Quimica |, asignatura que tributa
COMo prerraquisito.

MECANICA DE FLUIDOS y TERMODINAMICA METALURGICA. £n la maila
original de Ingenjerla Civit de Minas estas asignaturas se encontraban
separadas, en la modificacion de 1957 se decidid fundifias. Ls fusidn nunca dio
buenos resultadas por la dificultad de coordinar materias disimiles con una alta
especificiéad minera, Mecénica de fluidos en mineria estd relacionada tambien
con ventilacién y aire comprimide y Termodinamica, ademds de los aspectos
penerales propios, es tampbién un curso de fisicoquimica grientade a los
procesos metaldrgicos extractivos, Ello acarreaba prohfemas de selection de
académicos gue dominaran ambas materias y confusién entre 0$ alumnos ya
que necesariamente el curso habia que cortarlo para hacerio en dos etapas. Al
separarlo se superan los dos inconvenientes sefialados. '
Hay un elemento adicional, Cdleulo Numérico de ciencias basicas es:
sctuaimente una ssignatura terminal dado que no sirve como prerrequisice
para nada. Lo que provoca una fuerte distorsidn curricular, porque hay
alumnos gue estdn préximos al egrese y no han cumplide con alla,
Vinculsndola con Mecinica de Fluidos, {dande seria un efectivo complermentol,
se lograria superar dicha distorsion,

ELECTROTECNIA. Con esta asignatura se producian dos problemas, al ser

terminal los estudiantes tendian 2 cursarla al final de la carrera produciéndose

una distorsion curricular. 5in embargo, el problema mayor es gue |2 casi

totalidad de las maquinarias mineras; (camiones, palas, chancadaras, mealinos,
etc.), son MAaquinas en las que intarvienen motores o generadores eléctricas y
fos estudiantes debian estudier dichos equipes y procesvs sin comprender 3 :
cabalidad lo que era un MOTOR ELECTRICO. Se espera que con la inclugién de i
esta asignatura come prarrequisito de dos asignaturas iniciales en ias ciencias y

tecnologias mineras mejore, en general, el rendimiento del aprendizaje minero ;
20 su conunto.

MECANICA DE SGUIDOS. Esta asignatura, que' corresponde al drea de Ciancias
 de la Ingenieria, es importante parque tiene gue ver Lon resistencia de los

| materiales. Para [z minerfa ello es fundamental en tareas de fortificacion v ;
¢ disefio de minerfa subterrénea, asimismo gs de utilidad en el diszfo de plantas. |

Sin embargo, come €5 una asignatura terminal los estudiantes tienden a
tomarla cusndo estan préximos a su egreso privandose de conoCimientos
impartantes que les serian de mucha ayuda en el conocimignts de su propia
disclplina, Estas distorsiones se solucionan al ponerla como prerrequisita de
Servicio Miners, qua es la puerta de entrada sl estudio de dos métodas de

explotacién de minas.

GEOLOGIA ECONGMICA Y ESTRUCTURAL En el afio 1997 cuando se
confecciond ta malla de Ia carrera la mineria en la Regién ers basicamente
mineriz a cielo abierto, Esa realidad esta cambiande y grandes minas, i.e,
Chuguicamata, esté pasando de cieto abierto a subterraneas y otras lg haran en
un futuro cercano, i.e. Escondida. Esa realidad hace necesario reforzar los
contenidos de geologia estructural, gue se trataban parcialmente en la
asignatura inicial, y de objetivarlos a través de un cambio de nomtre, !

MINERALURGIA, Lo que se disminuye son las horas carrespondientes d
ejercicios. La razon de ello es gue todos los ejemplos que se utilizaban caben
perfectamente en el saftware Moly-Cop Toals 3.0 y dicho software sera la base
| de una de las propuestas de la asignatura Formacian Profesional | que trata
| sobre tépicos avanzados de mineralurgia.

10

METALURGEA EXTRACTIVA, La razén del cambio de semestre &5 la de ajustar
i los prerrequisitos y dejarla a sdlo un semestre de Mineralurgia, que se su
{prerrequisfm y de Gestlon Ambiental Minera, a la cual tributa coma
| prerrequisito
1
|

4

[ i
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SERVICIO MINERO. Con fas modificaciones hechas en cuanto a ubicacion y
wributacién como prerrequisito se logra eliminar una distorsion curricular, la
leyania de fa asignatura a la cual triblitaba coma prerrequisito,
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PROSP
universidades gue dictan Ingenieria en Minas advirtiéndose que ninguna las |
tenia comn cursa. La razon de ello que la prospeccién es tarea fundamental del
profesional Geélogo. Los conodimientos que requiere el Ingeniero de Minas son
basicamente para establecer comunicacidn con geologfa. Esos conocimientos.
de gor s primarios y generales, estardn incorporados en |3 asignatura
Evaluacidn da Yacimiento.

universidades que dictan tngenierla en Minas advirtiéndose que ninguna la
tenia comn curso regular, ademds, mas que una discipling es una técnica. Elia
puede ser muy valicsa en investigacidn pero que no es de uso corrente en Ia
practica de la Ingenierla de minas. Los canocimientos que sean necessnios para
el profesicnal serén incorporados en el laboratorfo de fa asignatura Mineralogia :

"y Petrografia.

14

GESTION AMBIENTAL MINERA. La minerta es uyna actividad que puede
interactuar en forma muy negativa con el medio ambiente, generande un sin .
ndmero de contaminantes y compitiendo por recursos naturales con otras |
actividades productives. Mediante este cufso se entregaran herramlentas de |
gestidn de los aspectos ambientales, como las Normas 150 14.000, y también
los principios badsicos de la ley 19.300 en su refacidn con la Mineria. S¢ tratard
también jos aspectos de cierre de faenas mineras,

15

TOPOGRAFIA GENERAL, En el estudio de la malla curricular se tamd como
criterio general gque ninguna asignatura pudiese tener mds de sais horas.
Haciendo fas consultas del caso, ¢l mayor nGmero de horas gue presentaba
esta asignatura  se debia a una safida a terrena ESEG, COMO un evento
acasional, na justifica que se le asignen ocho horas pero deberdn tomarse las
providencias cuando ello ocurra,

16

GEOQESTADISTICA Y MUESTREQ. Por el desatrolio de l1a informética, de los
procesadores y de las aplitaciones cornputacionaies han surgido varios
modelos geo-minero-metakirgicos sin los cuales es Inconcebible consicerar,
actividades tales como la planificacién minera. Esta asignatura entra a llenar un
vaclo gue no fue considerade en el afio 1997 por el bajo desarrallo de las
ciencias minera en esa area.

17

LEGISLACION MINERA Los ingenieros de  Minas son por ley Peritos
Mensuradores, eflo exige que tengan un buen conocimiento del Cédigo de
Mineria. Sin embargo, para alcanzar ese estandar es indispensable gue los
estudlantes tengan incorporades conceptos bisicos de Derecho. En las dos
horas de la asignatura dificilmente se podfan fograr ambas cosas: entregar
conceptos basicos de Derecho y  profundizar en el procedimiento de
constitucion de 3 propiedad minera, Se espera que con el gumento en dos
horas tedricas se alcancen dichos propdsitos.

18

No es aventurado decir que |3 PLANIFICACION MINERA A CIELC ABIERTO ¥ la
PLANIFICACION MINERA SUBTERRANEA son mundos apartes. En el afo 1997,
cuando se estructurd la malla curricular vigente, salve excepciones, tedz la
minerfa repional era 2 clelo zhierto por ellc se considers sélo un curse de
flanlflcacion gue frataba basicamente métodos y procedimientos de mineria a
cielo abierto y ocasionalmente, y dependigndo de la experticia del académico, X
se trataba Planificacion en Mineria Subterranea, Esa situacion ha cambiado, i.e.
Chuguicarnata, y para el futuro se advierte que otras grandes fagnas también
cambiaran su método de explotacion, por o que ep recomendable dividic la
planificacién en los que son sus métodos generales y tratarlos en aslgnaturas
diferentes. Otro aspecto gue justifica el cambio &s que con allo lp Universidad
de Antofagasta se alinea con las maltas de otras Universidades gue tambien
distinguen entre Cielo Abierto y Subterranea.

a0
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"1 TRABAJO DE TITULAGION. 1a imica justificacidn fue la de fiberar horas para

La justiticacién para distingbir entre PROYECTO MINERD A CIELO ABIERTD ¥
PROYECTO MINERD SUBTERRANEO es andioga a fo expresade & el caso de
Planificacién Minera.

suplementar las asignaturas de Planificacion y de Proyecto. Histdricamente |os
estudiantes de ingenieria de Minas hacen su trabajo de titdlacién en empresas
de |a region y un namero muy baje lo hace en ks Universidad y, cuando ello
ocurre, son en areas vincwadas a planificacion y proyecto.

21

}' ECONOMIA APLICADA. En esta nueva asignatura se da una vislon integradora
Lde fa economda en los aspectos de microeconomiz, MAcroeconamia y una
i vision de la economlza regional, con el propasito de gue el Ingeniero Civil

Industrial en Minas tenga una visidn global,

22

EVALUACION DE PROYECTQ. La justificacion &s evitar la duafidad de contenidos
que se daba con Economia Minera. Esta Gltima asignalua deberd osientarse
mas hatia fo que es el mercado de Jos minerales y metales y de las condiciones
econdmicas propias de la actividad minera.

23

INVESTIGACION OPERATIVA. Con la fusion de tnvestigacion Operativa | y I, se
disminuye el tiempo de 10 horas e <onjunto a & horas TP, dejando una
asignatura qua inchuye los topicas necesarios an la formaclon del estudiante.

24

ADMINISTRACION ESTRATEGICA Y DE RECURSOS HUMANOS. En esta
asignatura se fusionan Administracion Indusirial v Recursos Humanos gue
compartian ciertos contenidos, los que quedsn consolidados v abarcan los
tépicos requeridos para la formacién de un ingenlaro.

25

GESTION FINANCIERA, En esta asignatura se fustonan Contabllidad y Finanzas, ~
para que con esto el zlumne maneje [0S conceptos de administracldn
financiera, realice anafisis financieres y decisiones de portafolio.

26

. camputadionales existéntes.

CALCULO|
Disminuye en 2 horas por eliminacidn de tépicos de gecmetria basica, bajo el
concepto que el alumno sera nivelado en los programas que ofrece ef Centro
de MNivelacldn Académica, CENA, Esta asignatura incorpord ejercitacion
asociadas a aplicaciones en ingenieria. Se simplificd 13 profundidad de la unidad
de funcwones, Kmites y continuidad, ello dadas fas nuevas herramlentas

27

: variables”, donde se eliminan los aspectos asoclados a topologia, materia no

CALCULD It
Disminuye en 2 horas por disminucién de la vmidad N*2: “Funciones de varias

necesaria para a ingenlerfa, También en este caso se agrepd una orientacion a
la aplicacion en ingenicria,

28

cArtcuLont
Queda con fa misma cantidad de horas y con la misma materia, agregando una

arientacion hacia fa ingenieria.

29

ALGEBRAI

Disminuye en dos horas, hecho que se debe a que en 3 unidad W 1:” Topicode
Algebra Basica”, se redefinié como una instancia de repaso de ia Ensefanza
Medla v serd reforzado por el Centro de Nivelacién Acagémica de la
Universidad, CENA. Adernds se agregd una orientaciin hacia la Ingenieria.

30

ALGEBRA I} o

Disminuye en dos horas, hecho que se debe ala eliminacion de la unidad N°2:
“Nameros Complejos”, dado que esta es una herramienta requerida sélo por la
especiglidad de electricidad y electrénica, carresas que introducirdn estos
ConCeptos en sus asignaturas profesionales.

31

ALGEBRA1Ii

La modificacion es el tipo de hora en gue se dicta, que past a ser TP, con el fin
de dar la posibilidad al profesor de intercalar actividades practicas durante la
docencia.
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ECUACIONRES DIFERENCIALES

L2 modificacidn es el tipo de hora en que se dicta, gue pasé a ser TP, con el fin
de dar Iz posibilidad al profesor de intercalar actividades précticas durante fa’
docencia.

i3

CALCULO NUMERICO

Cambid de contenidos, ello para dar cuenta de que el ingenierd actual es mas
un usuario que un desarroliador de software, en lo que corresponde al use de
algoritmos matematicos.

34

PROBABILIDAD ¥ ESTADISTICA
ta modificacién s &l tipo de hora en que se dicta, que pasé a ser TP, conelfin .
de dar 12 posibilidad &l profesor de intercalar actividades practicas durante la

! docencia.

35

TOPICOS MATEMATICOS
Se efimind de la malla dado gue sus contenidas corresponden a materias gue

: se ven hoy en programas de posigrado y que en su mamenta respondian 3 una
: realidad histdrica que hoy ha perdido validez.

36

FISICAY

Dlsminuye en dos horas por eliminacidn de la unidad N5 Movimiento
Armonico Simple”, materia gque ya no es necesars én la formacidon de un
ingeniero. 5¢ recrientaron tambidn los laboratorios para tomar en cuenta los
avances techoldgicos y para poder experimentar materias mds atingentes a fa
formacion de un ingeniero.

37

Flsicay

Disminuye en dos horas, hecho que se debe a ia simplificacidn de |a unidad de
la Ley de Gauss, que pasé a ser un Wpico de otra unidad, 36 anterlor se basaen
&l Fiecho gue ya no es necasario estudiar esa ley en |3 profundidad que se !

! ansefiaba, basta con su manejo 8 nivel conceptual. También se elimind la

’ unidad de Capacidad y Digléctricos, debido 2 que san materias propias de

algunas especialidades de |a ingenierfa mas que dea |as ciencias hdsicas. |

atingenies o la realidad tecnalégica de hoy.

38

Efsica i

Se elimind la unidad N*3:" Dualidad Onda Particula”, por ser esla una materna
mas asociada a la fisica tedrica que a la ingenierfa, se agregd en la unidad N2
conceptos asociados a ta difraccidn de ondas, materia necesaria que no estaba
i inclsida anteriormente.

35

i FiSICA MODERNA

| Se elimina la asignatura de lamalla, por gué sus contenidos estdn mds
asociados a Iz fisica teorica avanzada, gue no tienen una aplicacion directa en la
ingenieria. 58lo |a carrera 1.C.L. Eléctrica mantiene la signatura, pero con una
rearientacién a la ciencia de los materiales y de |os safidos, materia atingente al
estudio de las tierras eléctricas y otros estudia similares.

3.4.

Efectas esperados de las modificaciones propuestas

i

Modif, | EFECTO DE LAS MODIFICACIONES EN LA CARRERA

carrara.

INTRODUCCION A 1A MINERIA. La modificacion no afectar al desarrotio de la |

FORMACIGN HUMANISTA I, Il v [l Se estd en conversaciones con el instituto
de Investizaciones Antropologicas; las que se ampliardn a otras unidades, para
efaborar asignaturas de Formacion General gue, cumpliends con tos grotocolos
fijados por la Direccidn de Docencia, sean funcionales 2 los requerimientos y
" desaflos que enfrenta un Ingeniero de Minas al interactuar con el medio an &
1 que se encuentra inserta su eMmpresa.
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GECLOGIA GENERAL La modificacion no afectard al desarrollo de {a carrera,

QUIMICA APLICADA. La modificacion no afectard al desarrollo de la carrera,

MECANICA DE FLUIDOS vy TERMODINAMICA METALUORGICA. Tandrd algun
grado de efecta, porque en vez de ung s requerird de dos profesores, Ademas
eslos 500 CUrsOs numercsos, en la actualidad, afio 2014, dicho curso tiene

sobre cien alumnos. Por otra parte, al teper como narmero de haras (0300), se !
prevé necesidades de capacitacidn en técnicas pedagdgitas interactivas a [ug

docentes involucrados en ellas. Ademds, s¢ espera que mejoren algunos |
indlcadores, por ejemplo tlempo de permanencia ena la carrers, est0 porque
para avanzar curricularmente obligard a ios estudianies 2 tomar y cursar
Cileula Ul que es prerrequisito de Cakculo Numérico, estas dos aslgnaturas
suelen tomarse en niveles tardio y su reprobacion causa mds dafio, respecto al
tiempo de permanencia, que st huliiese ocurrido en su oportunidad curricular,

ELECTROTECNIA Se espera un Impacto positive porgue se suplen ‘carencias
cognitivas importantes, Incluso es posible que mejoren algunas indicadores
como el de tasa de fitulacidn opertuna.

! MECANICA DE 50UDGS. Se espara un impacto positive porque se suplen

carencias cognitivas importantes. Incluso es posible que mejaren 2lgunos
indicadores como el de tasa de titulacidn aportuna.

GEOLOGIA ECONOMICA Y ESTRUCTURAL En esta asignatura serd necesario
capatitar y actualizas a los académicos gue tradicionalmente sirven Geologla
Econdrnica.

i0

carrera.

i1

SERVICIO MINERD. La modifitacidn no afectard al desarrolio da la cacrera,

12

PROSPECCIGN. L3 modificacion no afectard al desarrolio de la carrera,

13

MICROSCOPIA. La modificacidn no afectard al desarrolio de la carrara.

14

; carrera.

GESTION AMBIENTAL MINERA. La modificacion no afectars al desarrolio de la

15

TOPOGRAFIA GENERAL. La mogificacion no afectard 3! desarrollo de | carrera,

16

GEOESTADISTICA ¥ MUESTRED, La modificacion no afectara al desarrofie de la
carrera. Aunque es posible que se reguieran fecursos para ia adquisicion de
software especializado, ademas del que se encuentra liberado o gue ha sido
desarroliada an la propia Universldad.

17

LEGISLACION MINERA. La medificacion no afectara al desar{o!lo dela carrera,

18

PLANIFICACION MINERA A CIELO ABIERTO ¥ PLANIFICACION MINERA
SUBTERRANEA. La modificacién no afectard al desarrollo de i3 carrera, pero
serd necesario contratar académicos con experiencia comprobada en ambas :

dreas,

19

PROYECTO MINERO A CIELO ABIERTO y PROYECTOD MINERD SUSTERRANEC,
L2 modlficacion no afectard al desarrollo de la carrera, pero serd necesano |
contratar académicos con experiencia comprobada en ambas-dreas. ;

————{

20

TRABAJO OF TITULACION. Por fa Reglamentacién Universitaria existante esto
na debiera tener incidencia en fa carvera. R
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ECONOMIA APLICADA. La modificacion no afectars al desarrollo de fa carrera
ni el perfil de egreso, y disminuye en 2 horas la cargz en [a malla, Se entregan
herramientas de andlisis regional que no estaban antericrmente.

22

EVALUACION DE PROYECTO. Lo modificacidn ne afactard al desarroilo de la
carrera.

23

INVESTIGACION OPERATIVA. La modificacion no afectard el perfil de egreso y
disminuirad en 4 horas la carga en la malla. También  contribuiria a1 3vance
curricuslar del estudiante, dade gue es una asignatura que hoy tiene un cierto
nivel de repitencia.

24

ADMINISTRACION ESTRATEGICA ¥ DE RECURSOS HUMANOS. Ls modificadidn

: no afectara el perfil de egreso y disminuird en 4 horas |3 carga en fa malla,

GESTEON FINANCIERA. La modificacién no afectard el perfil de egreso y
disminuirs en 2 horas |a cargs en la malla,

26

CALCULO

La modificacion  no afectara al perfif de egreso. La simplificaclon de Ja_?
asignatura y Ia mavyor actividad préctica que se reallzard deberian contribuir a
mejorar los indicadores de aprobacion.

27

cAeutonl

la modificacién  no afectard al perfil de egreso. la simplficacion de la
asignatura y la mayor actividad prictica que se realizard deberian conteibuir a
melorar los indicadores de aprobacion, Hay una mayor orientacién a la
ingenieria, lo contribuird a que &l estudiante tenga un encuentro mas tempranc

'con la disciplina, hecho gue hoy no ocurre y gue a veces es mativo e
il o
| desercidn,

28

[CAicuto

ta modificacion no afectara al perfll de egreso, Mo tendré un efecto mayor
sobre la carrera, por qué practicamante no se producen tambios, con la
salvedad del beneficio del acarcamiente mis temprana a ia Ingenieria,

29

ALGERRA |

La modificacion ac afectars al perfil de egreso. ta disminucién de contenidos
se hace en un drea en donde el estudiante tiene conocimientas previos de |a
Ensefianza Media vy recibe al entrar a |a universidad un reforzamiento en elplan ;
de induccidn. La simplificacién de la asignatura ceberia redundar en una

mejora de los indicadores de aprobacién . Se agrega el benaficio que &l alumno
tendrd un acercamiento mas temprano a lz ingenierfa, lo cual siempre es un

BSPECTO POSItive,
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ALGEBRA It

ta modificacién no alectara al perfit de egreso. La simplificacidn de la
asignatura deberla redundar en una meiora de Jos indicadores de aprobacidn.
Se agraga ef beneficio gue el alumno tendrd un acercamianto mas temprano a
Ia ingenier(a, lo cual siempre es un aspecto positive.

31

ALGEBRA It

La madificacidn  no afectard al perfil de egreso. Se productrd una mejor
comprensién de la materia al agregar actividades practicas que antes no
existian,

32

ECUACIONES DIFERENCIALES

La modificacidn  no ofectard a1 perfil de egreso. 5e producird una mejor
comprension de la materia a! agregar actividades pricticas que antes no
existian. |

33

CALCULO NUMERICO

L2 modificacion mejorara el logro de!l perfil de egreso, at entregar hersamientas
que antes no estaban contempladas. El cambio de orientacidn de la asignatura,
mas hacia el uso de software gue a ia creacién de algoritmos matematicos,
mejoraran Jos indicadores de aprahacion,

34

T T6riCoS MATEMATICOS |

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

La modificacion no afectara al perfil de egreso. Se producird una mejor
compransicn de la materia af agregar actividades peacticas que antes no
existian, o cual podria redundar en un mejoramiento de los indicadores de
aprobacidn. Ademds contribuird a gue el alumna jlegue con mejores
herramientas para afrontar as asignaturas én que 5 prerrequisito,

La eliminacidn de la asignatura no afectard al perfil de egreso, dado que son
materias mds atingentes al postgrado que al pregrado.

26

! eliminan no son necesarias para la formacidn de un ingeniero, La simplificacién

Flsical
La medificacidn no afectara al perfil de egreso, dado que las materias gue se

de |a asignatura deberia mejorar los indicadares de aprobacion. Ls orientacion
hacia la ingenieria mas la raconversion de los laboratorios generard al i
estudiante Un acercamiento mas cercanc hacia [z ingenieria, lo que siempre gs
positivg,

37

Fisica

L& modificacién no afectard al perfil de egreso, dado que las materias que s2
eliminagn no son necesarias para la farmarion de un ingeniere. La simplificacion
de |3 asighatura deberiz contribuir a mejorar los indicadares de aprobacion. La
orientacion hacia |3 ingenieria mas la reconversion de los laboratarios generard
al estudiante un acercamiento mas cercane haciz Ia ingenteria, [0 que siempre
es positivo,

38

Fsican

La muodificacidn no afectard al perfil de egreso, dade que las materias que &
eliminan ap son necesarias para la formation de un ingeniero, La simplificacion
de fa asignatura deberia contribulr a mejorar los indicadores de aprobacidn.

39

FISICA MODERNA
Lz modificacién no afectars al perfil de egresn, dado que sus contenidos estan
mas asaciados a la fisica tedrica que a la ingenieria propiamente tat.
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4. DESCRIPTORES DE ASIGNATURAS

cAtcutol i
OBIETIVOS DE APRENDIZASE

a. Reconoce, determina, analiza y exprasa funciones, limites y continuidad
b. Determina, caltula, domina el Cdiculo Diferencial en una variable.
CONTENIDOS

Motetacidn de problemas de tipo geométrice; Funciones de variable real; Grafica de
funciones. Simetrias; Tipos de funciones; Funciones invertibles; Algebrz de funciones;
Limite de funcionas; Limites laterates. Existencia de limites; Teoremas de limites; Limites
en el infinito vy limites infinitos; Funciones continuas; Definicién de derivada; Técnicas de
derivacion: Interpretacidn geométrica de la derivada; Derivacion de una funcldn
compuesta; Derivacion implicita; Dervacién de funclones invertibles; Derlvacion de
ecuacicnes paramétricas; Antiderivadas; Valores mdximos y minimos de una funcion;
Teoremas sobre derivadas; Monotonia v concavidad. Puntos de Inflexian; Condiciones

suficientes para valores extremos, Esbozo de gréfica de funciones; Formas
indeterminadas.

ALGEBRA

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

a. Aplica los conceptos fundamentales de Algebra Basica y Geornetria Analitica en i
el planp

b Conoce, domina plantea y resuglve tdpicos de digebra basica

¢ Identifica, determina, demuestra resuehve y aplica trigonometria.

d. Identifica, calcula, determina aspectos de ta geometria analitica plana.

CONTENIDDS

Conjuntos Numérices; Productos Notables; Potenciacion y Radicacidn: Ecuaciones de
i Primer, Segundo grado e !rracionales; Ecuaciones con Valor Absoluto; Inecuaciones
?Lineales, Cuadrdticas, Racionales y con Valor Absoluto; Sistemas de Ecuaciones;
Problernas de Plantes con ecuaciomes de Primer, Segunde grade, Slstemas de
Ecuaciones & Inecuaciones tineales aplicadas; Sistemas de medicion angutar; Definicién
de Funcianes trignnométricas en el tnangulo rectanguto; El circulo trigonomattico. Signo,
valores y gréficas de %as funciones triganométricas: Las funciones trigpnométricas en el
trisngulo rectangulo; Identidades y ecuaciones wrigonométricas; Teorema del seno v del
cosena; Angulos mdltiples v algunas ecuaciones; Aplicaciones a la ingenieria; Distancia
enire dos puntos; Angulo de inclinaclén y pendiente de una recta; Ecuaciones de la
recta; Cénicas, graficas; Coordenadas polares, Gréfico de curvas y cambios de
coordenadas.

FORMACION HUMANISTA 1

OBIETIVOS DE APRENCIZASE
' A definir en base a las solicitudes de! sefe de Carrera a las distintas Unidades Académicas

i que puedsn prestar el tipo de sarvicios requeridos.

| CONTENIDOS
: Deseable:  Topices de antropologia; Topicos de socialogia; Topicos de filosofia que
puedan tener algura relacién con la actividad minera o con |2 Regidn de Antofagasta.

—————

CALCUED HI

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

a. Reconoce, Estudia y aplica las integrales y sus mélodos.
b. Calcuia, resuelve y aplica funciones de varias variables.
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¢. Reconoca, evalsa y aplica integrales méhipﬁzs. "
CONTENIDOS

La integral indefinida v sug propiedades; Técnicas de integracion; Integral definida;
Definicion por suma de Rlemann; Teorema fundamental dal célculo integral; Integrales
impropias; Funciones de dos y mas variables; Limlte v continuidad; Derivacién parcial;
Derivada de funciones compuestas; Derivacion implitita; Teoremas relativos a valores
extremos, Superficies cuadedticas v cilindricas; Concepto de Integral doble; integral
goble en coordenadas polares; Calculo de voldmenss y dress mediante integrales
dobies; integrales triples en coordenadas rectangulares, cilindricas y asférieas.

ALGEBRA NI
OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

a. Operay Facroriza polinamios utilizanda el Teorema del resto y |2 division
sintetica,

Interpreta, desarrolla, explica, resuelve, aplica Jos nimeros naturales,
Determina caracteristicas de sucesiones y series

Dpera, aplica, calcula matrices determinantes y sistemnas de ecuacdiones lineales.
. Reconace ydetermina espacios vectoriales.

CONTENIDGS

oo o

iDefinicién, aperateria y division de polinomios, Teorema del Resto; Ceros @ raices y ‘
"descomposicidn de un polinomio; 5. Teorema fundamental del Algebra; Aplicacién al
metodo descomposicien en frazcionas parciales; Simbolos; Principlo de induccion; \
Teorema de Binomio de Newton para cxponente natural; Andlisis Combinatorio; t
Progresiones Arftmética y Geomdtrica; Sucesiones; Series numericas; Criterics de '
convergencia para series de términos positivos, Criterios del coclente, da laraiz y dela
integral; Series alternadas; Series de potentias; Formula y serie de Tayior {Maclauring;
Matrices: especiales, elementales, operaciones, transformacdiones, rango, equivalentes,
inversa; Sistema de ecuaciones lineales; Determinantes; Definicidbn de espacios
vectoriales; Subespacios vectoriates; Dependencia e independendia fineal,

FISICAI
' OBIETIVOS DE APRENDIZAJE

a. Explica los concepios basicos y las leyes que rigen la cinematica, aplicAndolos a
movimientos en una y dos-dimensiones, .
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c. Define algunes tipes de fuerzas. Comprende los conceptos de trabajo y energia
Mecanica,

d. Aplica 10s conceptos de centra de masas, posicitn, velocidad y aceleracién a
Sistemas de cuatro dos, tres y cudiro particulas, que estdn en movimiento
relativo entre ellas; o estan sujetas a ka accibn de fuerzas externas.

e. Analiza los tipos de movimiento y equilibrio del cuerpo rigido.

CONTENIDOS

Clnematica: Sistema de referencia; Velocidad, aceleracion, rapidez media e instantanea;
Mavimientos; Componentes de la aceleraclon; Movimieato circular. Rapider y
velocidades angulares; Componentes de la velocidad; Dindmica: Particula libre e
interaccionas;  Momentum lingal; Leyes de Newton; Fuerzas gue actitan sobre una
particufa, torques y momentus, Potencia, Energia cinética y trabajo total, Fuerzas,
anergias potencial gravitacional, eldstica; Fuerzas mecdnica y sus principios. Sistema de
particulas; Momentum, energla lineal y cinética de un sisterma de particulas; Calisipnes,
Centro de masas; Sistemas aislade y no sislade; Fuerza externa, momentum angular v
energia cindtica de rotacién, momente de inercia sobre un sistema de particulas;
Energia cindtica y momenturn angulsr, Cuerpo rigido: Momentos de inercia; Radio de
giro. Taorema de Stainer; Movimiento da traslacién y de rotacidn; Funciones aplicables
en Iz waslacion. Estudio de la rotacidn;  Momentum angular v ejes principales de
inercia; Ecuacion de rotacién, energia Cinética de rotacidn en un solido rigido; Energla
meednica y equilibrio de un cuerpo rigido. EXPERIMENTOS: Movimiento uniforme
acelerado; Caida libre; Mowmento parabblico; Eguilibrio de fuerzas; Ley de Hoock,
Conservacién de la enarpia; Péndulo simple; Rueda de Maxweli,

INTRODUCCION A LA MINERIA
OBJETIVGS DE APRENDIZAIE

a. identifica las principales operaciones asoctadas al negocia minero
Explica conceptos geolfgicos asociados a la caractertzacion de Ln recuTso minero
. Describe las operaciones que tienen lugar en fa explotacidn y desarrolio de una

mina
d. Describe las operaciones que tienen lugar para el beneficio de un mineral a fin de
obtener un producto comerciatizabla.

' CONTENIDOS

Minerla regional y su impacto econdmico. Conceptos bisicos de geoiogia penaral.
Formacién dé yacimientos. Metodos de explotacon: subterrineo, Cielo abierto.
| Dperaciones mineras: perforacldn; tronadwra; carguio, transgorte. senefico de

Comprende |os conceptos basicos v las leyes que rigen la dindmica de |a Particula

L
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descripcidn de procesos hideometalurgico de cobre. .

CALELLO NI
OBIETIVOS DE APRENDIZALE

Resuelve probiemas basices del caiculo diferendial e integral en varias variables.
Calcula tanto derivadas come integrales en varias variables.
¢. Aplica e interpreta en problemas fisicos y geométricos los resultados del analisls
vectorial,
CONTENIDOS

Funciones Vectoriales, Limlte y Continuidad Integracion; Curvas en R y R
Parametrizacion. Reparametrizacidn. Orientacion de curvas. Vector; Tangente. Vector
Normal. Curvas Staves; Vvelocidad y Aceleracién. Componente Tangencial de fa
Aceleracion. Movimiento de un Proyectil, Campes Vectoriales, Campos Escatares y
Gradiante; Campos Vectorigles Conservativos y Funcién Potencial; Rotacional y
Divergencia de un Campo Vectorigh lntegrales de Linea; Independencia de la
trayectoria; Relacidn entre integrales de linea e integrales dobles; Integrales miultiples
que involucren campos escalares y vectoriales.

ALGEBRA il

OBIETIVOS ;
Profundizar y aplicar los conecimientos hdsices del dlgebra lineal. Comprender

razonarmientos abstractos y sus relaciones con situaciones coNCretas. Litilizar los valores
y vectores propios en la simplificacion de eila representacion matricial de una
sransformacién lingal. Aplicar producto interno para definir una geometria en un
2spacio vectorial.

CONTENIDOS

Espacios vectoriales y transformaciones kneales. Valores y vectores Propios.
Diagoanalizacién, diagonalizacion de matrices simétricas, farmas cuadraticas. Espacios
vectoriales con producto interno.

3

FISICA Y

OBIETIVOS DE APRENDIZAJE

Explica y aplica ks teyes que rigen a los campos aléetricos.

Aglica y @icula las refaciones que definen el potencial electrostatico.
Explica y aplica los conceptos asociados 2 la corrignte eféctrica.

Analiza, plantea y desarrolla situacionesy problemas relacionados con
CaMA0s Magneticos.

¢ Analiza, calcula, explica situaciones relacionadas con ia ley de Faraday.

opE o
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CONTENIDOS

':Campos eléctricos: Cargas eléctricas, conductores y aislantes; Ley de Coulomb
Lineas de campo eléctrico y Mujo eléctrico;  Ley de gauss; Conductores en equilibrio
eiectrostatico. Potencial efectrostitice: Oiferencla de potencial, Diferencia de potencial
: &1 un campo eléctrico uniforme; Potencial eléctrico debido a distribuciones continuas
de carga; Condensadores; Energia almacenada en un condensador; Conexiones, en serie
v en paralelo, de condensadores; Condensadores con dieléctricos: polarizacion;
Corriente y resistencia;  Corriente eléctrica y densidad de corriente; resistencia serie
paralelo; Ley de Ohm; potencia; leves de Kirchhoff; Campos magnéticos: fuerzas sobre
cargas y corrientes; movimignto de Una carga en un ampo magnético; torgues sobre
espiras; Ley Biot-Savart y ley de Ampers; Campos magnéticos en un solenoide; Fiujo
magnético y ley de Gauss; Ley Faraday. Experiencias:  Experiencia demostrativa de
electrostatica: carvpo eléctrico; Armar circuitas de corriente continua; Ley de Ohmy;
Equivalente eféctrico; Campo magnético inducido; Carga y descarga de un condensador;
Ley de Faraday; Razdn e/m.

GEOLOGIA GENERAL
OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Identifica el tlempo geoldgico v la edad de la tierra
Explica la estructura de [a tierra y 1a tectérica de placas
Reconacde procescs que FOrmaron rocas y minerales
Vincula actividad minera y gealogla.

anpgw

CONTENIDOS

La Tierra: el origen del Universa, el Sistema Solar y tos Planetas; €l Tiempo Geologico;
las Epotas Geoldgicas y la Evolucién de la Vida; Estructura de la Tierrz; Tectdnica de
Placas. Minerales, rocas & estructuras gecldgicas. Minerales; Magmatismo & Rocas
Intrusivas; Procesos Sedimentarios y Rocas Sedimentarias; Mgtamorﬁsmc & Rocas;

Metamarficas Estructuras Geotogicas. GEOLOGIA ¥ MINERIA; La actividad minera y su
relacién con la Geologie; Geologia Econdmica; Depositos Minerales; Economia Minera,

ECUACIONES DIFERENCIALES

OBJETIVOS

Analizar ¥ resolver ecuaciones diferenciales ordinarias y sistemas da ecuaciones
diferenciales. Describir, anafizar y resolver ecuaciones difsrenciales asociadas a sistermas
fisicos diversos e interpretar sus resyltados. Resolver sistemas de etuaciongs
difarenciales lineales utifizando la exponencial de una maviz, la rransformada de
Laplace, serie de Faurlar y Ia funcién respuesta impulso.

CONTENIDDS
Ecuacicnes diferenciales de primer orden, Ecuaciones lineales diferenciales. Transformada
de Laplace. Transformada de Fourier, Aplicaciones.

I
i CALCULD NUMERICO
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| CALCULO NUMERICO

QBJETIVOS GE APRENDIZAJE

2. Ocupa herramientas de software matemdtico pars desarrollar habilidades de
Interpretacion de resultados para la toma de decisiones.

b. Aplica software para resolucion de calculos matemdticas an prablemas de
Ingenteria,

c. Aplica software para para realizar simulaciones matematicas en probiemas de
inganiesia.
Aplica software para generar informacion estadistica.
Aplica software para generar graficos matemadticas.

CONTENIDOS

Conocimlentos bisicos det funcionamiento y algaritmos de software de matemndticas.
| Aplicaciones de software DRIVE, MAPLE v otros para calculos matematicos. Aplicacianes de
software STELLA, MATLAB u otros para simulacion. Aplicationes de software Statgraph
Centuridn u otros para estadistica, Aplicaciones de software DRIVE, MAPLE u otros para
desarroilo de graficos de funciones matematicas.

i

FIStca sl
DBRJETIVOS DE APRENDIZAIE

a. Aplica las ecuationes que representan a fas ondas alectromagnéticas, destacanda
sug caracteristicas fundamentales, a fendmenos asociados ala luz.

h. Explica, por medic de la polarizacion, que la luz es una onda transversal en su
propagacidn.

c. Aplica fos conceptos basicos de 1a interferancia de la luz y analiza las diferentes
dispositivos que producen difraccion.

d, Explica que lainterferencia y difraccion coexisten simuitineamente.

e. Utiliza el modelo atdmico propuesto para explicar [a estructurz de la materia,

i, Desarrolla las ecuaciones que representan a las series aspectrales def dtoma de
hidrogena vy las representa en un diagrama de niveles de energia

CONTENIDGS

Ondas electromagnéticas:  Ondas armdnicas, longitudinales y Transversales, Ondas planas
v esféricas: propledades; polarizacién; indice de refraccion; Refiexién y Refraccidn,
ecuaciones de  Fresnel; Leyes de 5nell y de Brewster, Coeficientas de Reflexion y de
Transmision: Interferencia y difraccion de la fuz: Superpesicion de ondas planas. Fouacién
da & interferencia; Interferdmetros de divisor de frente de onda; interfecencia en pelicula
finas; Ecvaciones de |a difraccian lejana de la Wiz, ranuras, podar resclutivo de una red de
difraccién; Estructura atdmica:  Primeros modelos atomicos;  Movimiento orbitai del

ielectrén; Especteos atémicos de emision y absorclon; Modelo atémico para el atome de

Hidrogeno: Postulados de Bohr; Niveles de energia de! stomo de Hidrdgeno; Energia de
enlace v de ionizacién; Atomos hidrogenoides, Correccion del modele considerando el
centco de masas del sistema nlcleo-electrdn. Experimentos: Espejos planos y esféricos;
Lentes delgadas convergentes v divergentes; Prismas; Redes de difraccidn; Doble espejo v

{ hiprisena de Fresael; Interferdmetro de Young; Serie de Batmer.
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PROBABILIDAD Y ESTAQISTICA

OBJETIVDS

Conacer y aplicar los conceplos y téenicas fundamentales de la teoria de probabilidades y
procesos 2leatorios, enfatizando la importancia de  estas herramientas en el
modelamiento matematico en ingenierfa, Introducir las téenicas estadisticas para facilitar
la toma de decision frente a un fendmena aleatorin determinado aplicado a ia ingenieda.

CONTENIDDS

Probabilidades, Conceptos basicos de probabilidad condlcipnal. Varizbles aleatorias v
distribucién.  Distribucion  discreta vy continua. Estachstica, Estadistica descriptiva,
Estimacion. Test de Hipdtesis. Muestres. Distribuciones muestreales, Regresion lineal.

QUIMICA APLICADA

OBJETIVOS DE APRENTIZAJE
a. Aplica conceptos guimicos para explicar el mecanismo de accion de {03
explosivos usados en minaria
b. Aplica conceptos quirnices para explicar a disohicion de minerales
c. Aplica conceptos quimicos para explicar la precipltacion de metales y sales.

CONTENIDDS

Relaciones de mass de reactiones guimicas: Masa atdmica, masa molar de un elemento,
numere de Avogadro, masa maolecular, compaosicién porcentual de iod compuestos,
Determinacion de reacciones y eouaciones quimicas, balance de ecuaciones, Explosives,
tisos de explosivos, fundamentos de su quimica, balante, balances de calor en
Iexploswos modelos de gases, Diselutidn. Reacciones de disclucidn de minerales
 utilizando dcidos, bases. Reacciones de disolucion con cambios del nimere de oxidacidn.
Balances de materia, Precipitacién de sales. Andlisis caso de salitre. Precipitacién de
metales. Cemaniacidn; precipitacion par gases; electrodepositacion.

! ELECTRQTECNIA

OBIETIVDS
Conocer y anatizar el principio de conversion electiomecdnico de la energia de

transformadores, maquinarias de induccion y motores. Comprender el principio de
funclomamiento de las maguinarias eléctricas rotatorias y sus diferentes aplicaciones.

CONTENIDOS
Sistemas eldctricos. Ecuacionss de circuito. Andlisis de circuitos por meétodo fasoriak
Circuitos trifdsicos, Transfarmadares. Maguinarias eléctricas rotativas.
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| GEOLOGIA ECONOMICA Y ESTRUCTURAL
1
| OBIETIVOS DE APRENDIZAJE

: & Wdentifica procesos de mineralizacitn enddgena y exigena.
it Reconoce larelacidn existente entre régimen tectonicoy formacion de depdsitos
minerales,
¢ Correlaciona régiman tectdnico y magmatico en Chile a través def tiempo
geoldgico v os depésitos minereles originados.
identifica y caracteriza los principales tipos de depasitos minerales dé Chite.
Reconoce y caracteriza ios difarentas tipas de estiucturas geoldgicas, i
f. Determina las propiedades geotécnicas del macizo rocsso. 1
CONTENIDOS

PROCESOS MINERALIZADGRES: Mineralizacién enddgena, Mineralizaclon exdgena,
TECTGNICA Y DEPOSITOS MINERALES: Régimen tectonico. Régimen tectdnico y
formacion de depdsitas minerales. El régimen tectdnico y magmatico de Chile en
funcion del tiempo geologico, DEPOSITOS MINERALES DE CHILE: Parfidos, Epitermales;
Estratoligados e IGCG . Depositos generados a través de procesas de enriguecimiznto
secundario. Depdsitos sedimentarios, con énfasis en los evapariticos. Depdsitos de
nitratos. ESTRUCTURAS GEOLOGICAS: Stress y strain. Estructuras geoldgicas originadas
en ambiente fragil. Estructuras geolégicas originadas en ambiente ductil Fallas
normaies, inversas y transcurrentes. £structuras geologicas y tipo de rrineralizacién.
GEQTECNIA Propiedades geotécnicas del macizo rocose. Métodos de clasificacion de
macizos rocosos. Determinacion de la calidad del macizo roctso a través de diferentes
métados, Ciloule de indices de calidad de masizo rocose en muestras de diferentes
materiales rocosos (laboratario}

i

MECANICA DE SOLIDOS

ORJETIVOS
Analizar y aplicar los conceptos basicos de la mecdnica de los cuerpos deformables con
aplicaclones simples. e
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CONTENIDDS
fundarmentos de la estatica, Esfuerios y deformaciones axiales. Cizalle simple. Torslén
simple. Flexidn simale. Columnas,

MECANICA DE FLUIDOS

OBJETIVOS DE APRENDIZAE

Recanocs las propiedades de un fluido, viscosidad; densidad

Aplica la ecuacian fundamental de I3 hidrostatica

Aplica la ecuacién de canservacion de fa masa,

Aplica la ecuacidn de conservacién de la energia,

Caleula sistemas de bombeo de liguidos v da pulpas. Aplicacidn a minero ductos v
plantas concentradoras,

f.  Calcula slstenas de suministro de gases. Aplicacién a ventilacidn de minas

LI S

CONTENIDOS

Concepto de fluido. Ley de Newton v definicion del concepto de viscosidad. Densidad de
un fluido; densidat relativa, Sisterna de unidades. Concepto de presion piezométrica;
ecuacion fundamental de la hidrostitica. Ejemplos de aplicacidn, Ecuacién de conservacion
de §a masa. Ecuacién de conservacidn de §a enargia; pérdidas por conductién; ecuacion de
Bernoulli, Bombas centrifugas. Caleulo de bombas, Disedio de sistemas importantes en los
distintos campas de 2 ingenieria de minas: mirero ductos, sistemas de ventilacién, ilneas

i de aire comprimido; etc.

TERMODRINAMICA IMETALURGICA

OBJETIVOS DE APRENDIZASE
Expiica el primer principio de |a Termodinamica.
Calculs calor da reaccién de explosivos ¥ de otros procesos de importancia en
mineria
Explica el Segundo Principio de la Termodinamica.
d. Calcula energia libre de Gibbs en procesos de interés en mineria, (metalurgia
extractiva y sxplosivos)

pectogia y mineria

CONTENIDOS

Conceptos generales: slstema, estada y varizhies de estado Funcion energia interna.
Formulacion deb primer principio de fa termadindmica. Funcion entalpfa. Procesos
isotérmicos v adiabaticos. Calculn de calor de reacion y su aplicacién en explosivos. Ciclos
termodindmicos. Motor de Carnot. Funcién entropia. Energla Yibre y trabalo maximo.
Energla ibre de Helmotz; Energia |ibre de Gibbs. Isoterma de reaccidn.

ECONOMIA APLICADA
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CBIETIVOS DE APRENDIZAJE

a. Identifica los conceptos basices gue mueven la economia vy 1a racionslidad de los
agentes econdmicos, como también el comportamiento del fendmengo econdmic
dentro de una sociedad globalizada.

b. Describe el mercade individual, jas preferandias de ios consumidaores para el equilibrio
de ios mercados perfectos e imperfectos.

c. £xplica el comportamiento de las variables macroecondémicas fundamentales, que
afactan 3 la sociedad y a la empresa en particular,

d. Describe ia estructurs econdmica da la Regidn de Antofagasta y las principales
actividades productivas de la Region.

CONTENIDOS

Microeconomia: La clencld ecundmica vy sus  probiemas fundamentales; Teoriz del!
cansumidor; Teoria de la oferta y demanda; Teoria de |a producdon y de los costos; Mercados
Perfectos; Mercados Imperfacios. |
i Macroaconomla: Fendmenos macroecondmicos y sU entora, variables fundamentales de la i

actividad econdmica [Tamaiio economico: PIS real y nominal, PNB, Cuentas Naclonales; Nivel|
de empleo, Inflacion); Sistemas de tipos.de cambios. |
Economia regional: Principales actividades econdmicas del pais y de la Regicn de Antofagasta;
Ciasificacién de industrias mineras per tamano y tipo de producto; Mineria del cobre; iiinaria
no metdlica.

MINERALURGIA

OBIETIVOS DE APRENDIZAJE |
a. Explica el progeso de reduccidn de tamaiic y de clasificacion )
5. Establece balancas masicos en sisternas de molienda —clasificacian

¢. Diseiia molinos utilizando el método de Fred Bond l
d. Modela |a operacién de reduccidn de tamafio i
e. Explica las operaciones de separacidn solido-liquido.

CONTENIDOS
Tamafic de particula v granulametria. Definicion de pulpas y de variahles de pulpa,
Tecnologia de reductién de tamafio: Chancadoras y molinos; descripcidn de maquinas ¥
de variables de oparacién asocladas. Operacién de elasificacidn, tipos de clasificadores:
harneros e Hidrocdclones, Balance de masa en un sisterna de molienda-clasificacién,
Modelamiento de molinos; madeto de Fred Bond y su utilidad en el disefio. Work Index.
Modela Cinético. Modeles de Hidroclclones, modele de Plitt y de Rao Lynch.
. Espesamientos. Tipos de espesadores, floculantes, curva de sedimentacion. Filtracion,
tipos de filtros,

METALURGIA EXTRACTIVA
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DAJETIVOS DE APRENDIZAJE
a. Describe tos procesos utilizados para Ja obtencidn de metales u otio tipo de
productos desde mineral o concentrados.
Explica |a lixiviacion de minerales

. Explica la extraceion por solventes en la forma como se utiliza en metzlurgia
extractiva
4. Explicala electrodepositacion de wobre
e. Fxplica los procesos pirornetalirgicos de uso en el cabre,
f. Expone procesos en uso de zlguna empresa regional de Importancia.
£ Calcula indicadores y cifras de mérito para evaluar los procasos
CONTENIDDS

fundamentos  termodindmicos y cinéticos de los procesos hidrometalirgicos:
Ixiviacién; extraccion por solventes; electrodepositacién. Tipos de-soluciones utilizados
an lixiviacion. Tecnologia de lixiviacién de minerales, lecho inundado y pelicula deigada,
lixiviacidn en bateas, lixiviation en pitas, [ixiviacidn en botaderos, lixiviacion por agitacién,
Disefic v construccion de pilas de lixiviacidn. Clleulo de porcentaje de axtraccidn,
Definicién de extractién por solventes, naturaleza de la fase orgdnica. Loeficienta de
distribucion vy su dependencia con variables cperscionales. Etapa ideal, diseiio de una
cascada de extraccion. Equipos: Mixer settler; coalescedores; unidades de lavado.
Dificultades operacionales: srrastres v barras. Electrobtencion de cobre, celdas y
electrodos, Ecuacion de Faraday. Varizbles operacionales que inciden enfa eficienciz de
corrienta Uy en fa calidad ded catodo.

Fundamentos termodindmicos de los procesos pirometalirgicos; tuesta; fusion;

conversidn, Sistemas de fusidn canversion continuos.

¢
1

GESTION FINANCIERA

DBJETIVOS DE APRENDIZAJE

a. Identifica conceptos basicos de administracion financiera, cealiza anilisis financieros y

decisiones de portafolio.

Explica los conceptos fundamentales de las finanzas.

Dascribe concepto de valor v riesga v el valor del dinero en el tempa.
Realiza diagndstico finangierc de una empresa productiva o de SBrVICIDS.

o en o

de decisiones.

identifica la metodologia para confectionar prasupuestos, ¥ relacionarlo con la toma,

{. Explica Iz utilidad y aplicacién de la contabilidad, asi como los principios

fundamentales que rigen esta discipiina.

g Formuia estados financieros bisicas, analiza e interpreta fa informacion cantenida en |

elios.
CONTENIDOS

Coneeptas y principios contables: Conceplos hisicos de. activo, pasivo, gasto, pérdida y
cuenta resultado; Concepto de balance como herramientd de control; Clasificacion de las
cuentas; Concepto y utihdad del estada del resultado como medio de informacién vy
herramienta de contral; Construceidn e informacién entregada por o estado de resultados;
Objativos e importancia de las Finanzas; Equilibria Financiero Estatico ¥ Cindmico, Concepte
de Valor y riesgo; Concepto de Intereses; Valor presente y valgr Futuro; Anualidades;
perpetuldades; Costo Anual uniformie equivalente; Costo  capltatlzado; analisis da
%reemplazo: Fondo de maniobra; Necesidad de capital de Trabajo Ratios de Liguidez,

Endeudamiento y Rentabilidad; Posicién financiera con respecto al mercado.

i
H
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FORMACION KUMANISTA 2

QBIETIVQS DE APRENDIZAJE ,
A definir en base 3 las solicitudes del tefe de Carrera a las distintas Unidades Académicas
que puedan prestar el tino de servicios requaridos.

CONTENIDOS
Deseable: Topicos de antropologia; Tépicos de sociologla; Topicos de filosofla que
puedan tener alguns relacion con {a actividad minera ¢ con fa Regidn de Antofagasta.

P

i
i

|
| GESTION AMBLENTAL MINERA

GHJETIVOS DE APRENDIZAJE

a. Describe (ot aspectos ambientales asaciados a una faena minera y al
Procasamiento de minerales
Evalia el impacto ambiental asaciado a faenas mineras
Aplica la Norma IS0 14.000 a empresas mineras
Redacta Declaraciones de Impacto Ambiental en conformidad con laley 13,300
Explica la ley 20.551 que regula &l clerre de faenas mingras

meo o

CONTENIDOS

3Conceptos baslcos de medio ambiente: componentes del medio ambiente. identificacidn
|de aspectes ambientales asociado a la extraccion de mineral; depdsito de estéril y 2l
procesamiento de minerales. Métodaos de evaluacion de impactos ambientales; listados
de revision, matrices causa efecto, métodos de indice de mérito. Medidas de mitigacidn.
Nofma SO 14.000. Generalidades de Normas 150, Definiciones de la Norma, Potitica
ambiental; identificacién de aspactos ambientales asociados a una faena minera tlpica,
Planificacién, objetivos y metas ambientales. ley 19.300, presentacion de los
insteumentos de gestidn, analisis de casos regiongles. Ley 20,551, cierre de faenas
mineras, Titula X del Reglamento de Seguridad Minera, Pasivos ambieniales.

ADMINISTRACON ESTRATEGICA Y GESTION DE RECURSOS HUMANDS

OBIETWVOS DE APRENDIZAJE

a. Identifica y analiza e proceso administrativo de una arganizacian,

b. Mdentifica y describe las funciones administrativas v I3 Jreas funcionales de una
organizacion, otorgando espedial énfasis a 2 gestion det recurso humana.

¢. Expiica la Planificacion, Organizacidn, Diceccidn y Control.
Describe jas unidades operativas basicas en fas que se divide la empresa y que
permitird cumplir los objetivos establecidos parala arganizacion.

&, Formula una unidad de trabajo disefiando los carges que permitan el cumplimiento de

; o5 objetivos organizacionales 3 través de |z asignacion de las funciones v

i esponsablidades del Cargo.

‘CONTENIDOS

;Concepto y tendencias de la ciencia adminisirativa; Planificacion; Organizacion; Direceion;
.Ccmtrol comerclalizaclén; Produgcidn; Investigacion v Desarrollo: Finaneas; Descripcion y
'metodos de analisis do cargos; Objetivo, métodos, procesos ¥ beneficios de la evahjacion del
desempeno, Determinacion de necesidades de entrenamiento de acuerdo a la prganizacion y
a los recursas humanos; Programacion, efecucidn y evaluacion del entrenamiento; Metas
organizacionales y requerimientos de personal; Equilibric dindmico para suminlstrar recursc|
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humano, Bases de datos en recursos humanos; Sistemas de Infarmacion de recursps
humanps.

TOPOSERAFIA GENERAL

ORIETIVOS
Introducir al alumno en lo que respecta a los métodos de control y de ejercicio
topografico, tanta en la industria general como en la mineria en especial.

CONTENIDOS

Generalidades. Topografia gereral. Topografia de minas, Proyecto de camino. Software
de control topografico. Instrumentacién topogrifica. Control de avante. Control de
[ produccidn

FORMACION HUMANISTA 3

QRIETIVOS DE APRENDIZAJE

A deflnir en base a las solicitudes del lefe de Carrera a las distintas Unidades Académicas
que puedan prestar el tipo de senviclos requeridos.

CONTENIDOS
Deseable: Topicos de antropologla; Tépicos de sociologia: Topicos de filasofis que
puedan tener alguna relacion con la actividad minera o ron a Region de Antofagasta.

i

FORMALCION GENERAL

OBIETIVOS BE APRENDIZAJE
Adefinir en base a las oferta que para los efectos hace la Direccidn de Docencia de Iz
Universidad.

CONTENIDOS
Los propios de las asignaturas gue oferte la Direceion de Docendcia.

INVESTIGACION OPERATIVA

OBIETIVOS DE APRENDIZAJE

3. Modela matematicamente problemas de programacion lineal.
Identifica algoritmos de resolucién de preblemas para encontrar una solucién
bptima y su raspeciiva sensibifizacian.

¢ Aplica las herramientas de programacidn de proyectos para Iz planificacion v
seguimiento de las actividades que conforman un proyecto.

d. Formula y resuelve problemas aleatorios utilizando los conceptos de |05 procesos
estacasticos en tiempe discretn.

CONTENIROS

Definicidn de la LO; Fases o etepas genevales de un estudio de LG, Cetinicion o
formulacién del problema; Construecion del modelo cuantitativo del sistema en estudio.

PROGRAMACIGN LINEAL: Formulacien de problemas; Métodos de solucién; Métodos 2
través de graficas; Método Simplex; Método de laty; Casos.especiales en la aplicacién del
método simplex; Definicion del problema Dual; Relacion Primal-Dual; Andiists de
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Sensibilidad: PROGRAMACION DE PROYECTOS Y SENSIBILDAD: Conceptos basicos y
definicionas; CPM; PERT; Confiabilidad; introduccion a los procesos estocdsticos; Procesa
de Poisson; Cadenas de Markov.,

SERVICIO MINERO

CBJETIVOS DE APRENDIZAJE
a. tdentifica los servicios de apayo asociados a una faena minara
b. Disefiz redes de aire comprimide y sistemas de ventilacion
[ Dis.eha sistemas de extraccion de mineral en faenas subterrdneas
d. Disefa lahores especiales en faenas extractivas

CONTENIDOS

Conceptos de ventilacion en faenas. Aire comprimido, equipos y rades. Laboras
‘especiales; tranques de relaves; disposicion de residuos. Sistemas de extraccién vertical.
| Fortificacion de faenas subterranaas.

i

B

| GEOESTADISTICA Y MUESTRED

E OBIETIVOS BE APRENDIZAJE
a. Describe los conceptos geoestadisticos y su refacién con la tearia de muestreo
b. Aplica conceptos de Teoria de muestrec en evaluacion de yacimientos

c. Distingue entre teoria geoestadistica iineal y no lingat.

CONTENIDODS

Teariz de Muestreo; Eiemplos de situaciones con errores de muestreo; Definiciones.
Heteropeneidad y errores de muestreo. Clculo del error fundamental. Conceptos bésicos
en geoestadistica , Definiciones. Estudio exploratorio de datos espaciales Herramientas
estadisticas para el estudio, exploratoric de datos, Manejo de outliers, Compositacion;
Desagrupamiento; Definicidn de unidades geoldgicas; Limites duros y blandos.
Fundamentos de los modelos probabilisticos; Variables aleatorias; Momentos; Nocion de
funcion sleatoria; Estacionaridad, deriva. Modelamiento de la continuidad espacial:
Correlograma, coverianza y yeriograma, Calculo e interpretacion de variogramas
experimentales, Wodelamiento de variogramas: modelos bisicos y modefos anidados,
Anisotropias. Cambio de soporte, Efectos del soporte en i histograma v el variograma,
Modelos de cambio de soporte, Curvas de selectvidad, Efecto de informacién. varianza de
Estimacién; Calculo de 13 varianza de estimacion, Mallas de exploracion. Krigeage,
Estimadores lineales ponderados, Kriging Simple,Kriging Ordinario, Kriging de |3 media,
Propiedades det Kriging, Plan de kriging, Validacién, Cokrigeage . Principios de simulacidn
peo estadistica Alternativa estimacion / simulacion, Stmufacln secuencist Gaussiana

EVALUACION DE PROYECTO

QBJETIVODS

Formular y evaluars proyectos de Inversién privades en su totalidad. Identificar y cuantificar
Ios beneficios y costos econdmicos relevantes para cualquler tipe de decisidn econgmica,
desde u# punte de vista privado v sociales téenlcas de pvaluacidn social de proyectos

CONTENIDOS
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Introduccién. Estudios de mercado. Organizacion de un proyecto, Estudio financiero.
Técnicas de evaluacion, Andiisis y estudios complementarios. Evaluacion social de
Proyectos.

ECONGMIA MINERA '

OBIETIVOS DE APRENDIZAJE
a. Define variahles gravitantes en evaluacian de proyectos mineros.
b, Apiica métodos de estimacion de precios de metates a futuro
€. Realiza andlisis de sensibilidad a proyectos mineros

CONTENIDODS

Caracteristicas de la industria minera. Estimacion de inversiones, castos de operacién e
ingresos monetarios. Valoracidn de explotacidn minera, Perfil de proyecto minero,
Financiariento. Tipos de estimacién de inversiones. Métodes de célcula de costos.
Valor y mercado de metales. Incertidumbre de proyectos mineros: Variable de riesgo;
Valor esperado. Analisis de sensibilidad. Funciones de distribucidn. Arbol de decisién.

CONTROL DE AMBIENTE MINERO

OBETIVOS DE APRENDIZAJE

3. Explica lafegislacion relativa al material particutado y el ruido en una faena minera
subterrdnea
Aplica criterios de evatuacian de sistemas de ventlacien en el interior mina,
Describe Yos métodos de ventilacidn utilizados en faenas subterraneas
Disedo sisternas de ventilacion

e, Utiliza aplicaciones computacionales especificas para ventilacidn de minas i
CONTENIDOS

oo oo

Legislacién Chilana en materia de ventilacion.; Control de calidad detf are. Se presentan
v destacan los principales agentes gaseoscs en los trabajos mineros, se presentan
técnicas para su control y mitigacién. Control de caudales. Tipos de ventitadores y
caracteristicas de disefio. Sistemas de ventilacion de minas, Disefios de sistemas de
ventliacién de minas. La computacion en la ventilacién de minas. Grificas de
ventiladores y ventilacion por planilias electrénicas. Manejo de software de ventilacion,

LEGISLACION MINERA
OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

a. Identifica 'a normativa legal que rige en Chile a fa actividad minera
k. Reconoce jos procedimientos establecidas para canstituir una propiedad

minera
¢. Reconoce los procedimiantos tributarios que 2fectan a las ernpresas mineras

d. Reconoce nprmas laborales especiales que rigen a la actividad mingra.

CONTENIDOS O |
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Ley orgénica de concesiones mineras. Constitucién de propiedad minera, Normativa
laboral de cardcter especia! que rige al sector minero.

EVALUACION DE YACIMIENTOS
OBIETIVOS BE APRENDIZAJE

a. Define y evalda al concepto de reservas y de recursos.

b, Creainventarios de reserva e identificar los errores de estimacisn,
Utiliza informacion de sondajes y muestieo para desarrollar un modelo geoldgico
del yacimiento,

d. Estima reservas en base a un models geologico utilizando métodos tradicionates y
gecestadisticos,

CONTENIDOS
MUESTREO ¥ SONDAIES: Muestreo Manual. Sondajes. Administracion campaiia muestreo.

EVALUACION DE YACIMIENTOS: Definicién de reservas, Secciones transversales, Métodas
astadistlcos para la evaluacian de reservas, Geoestad|stica.

PREVENCIGN ¥ SEGURIDAD MINERA

1 OBIETIVOS DE APRENDIZAJE

H
a. Raconoce los riesgos asociados 2 una faena minera

b, Reconoce los cugrpos normativos asociados o ta prevencion de¢ riesgos
¢. Reconoce procedimientos utilizados en empresas mineras

CONTEN!DOS

introduccion, Legislacion en la prevencion de riesgos ley 16,744, Reglamento de
Seguridad Minera. Secuenca de accidente. Determinar los principales [ndicas de
accidentabilidad Maneie de estadistica. Control de pérdida. incendip, Riesgos en
mineria  subterrénea y mineria 3 cielo  abierto. Brigadas de rescate.
Disefio de polvorines, Madelos administrativos. Modelo de gestion aplicable a Ia
: prevencion de riesgo. Normas OSHAS 18.000,

PLANIFICACION MINERA CIELO ABIERTC

OBJETIVOS DE APRENZNZAJE

2. Integra aprendizajes de las asignaturas preceder?{é;"ﬁara ¢l disefio de minas a
cielp abierto

b. Utiliza herramientas computacionales para la planificacidn a corto, mediagno ¥
largo plazo de una mina a cielo ahierto,

CONTENIDOS

Estimacion de reservas y caracteristicas geomorfologicas def yadmiento. iey de corte y
valumen de produccibn. Restricciones geomecanicas, econdmicas ¥ ambientales para
unz propuesta de disefin. Planificacién de corto, medianc y larga plazo.
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IPLANIFICACION MINERA SUBTERRANEA,
| OBJETIVOS DE APRENDIZAIE

3. Integra aprendizajes de las aslgnaturas precedentes para el disefio de minas
subterrdneas

b. Utiliza herramientas computacionales parala planificacion a corto, mediane y
largo piazo de una mina subterranea.

CONTENIDOS
Estimacloh de resarvas v caracteristicas geomorfoldgicas del yacimiento. Ley de corte y

volumen de produccion. Restricciones geomecanicas, econdmicas y ambientales para una
propuesta de diseho. Planificacion de corto, rmediana y largo plazo.

PROYECTO MINERG CIELO ABIERTO

OBIETIVOS DE APRENDIZAIE
a. Integra conocimientos adquiridos en las ciencias y tecnologias mineras para la
concepeion de un proyecto extractivo 2 cielo abierto,
b. Integra conacimientos adnuirides en 13s ciencias y tecnologias mineras para el
disefio a nivel de ingenieria conceptual de un caso de estudio.
¢. Evaluatscnica, econdmica y ambientaimente las alternativas propuestas.
d. Selecciona alternativa y 1a fundamenta

CONTENIDOS

Presentado un caso de mineriz a cizlo abierto se integran los conocimlentas adquiridos
para llegar a un disefic y planificacién de una alternativa que sea técnica, econdmica y
ambientaimente factible.

PROYECTO MINERO SUBTERRANED

CHIETIVOS DE APRENDIZAJE
a. lntegra conocimicntos adquiridos en las ciencias y tecnologias mineras para la

concepcion de un proyecto extractivo en minerfa subterrdnea.

b. Integre conocimientos adquiridos en las ciencias y teencfogias mineras para el
diseAio a nivei de ingenieria conceptual de un caso de estudio.

€. Eval{a técnica, econdmica y ambientalmenie las alternativas propuestas.

d. Selecciona alternativa v ia fundamenta

CONTENIDOS

Presentado un ¢aso de mineria a cielo abierto se integran los conocimientos adquiridos
para llegar a un disefa y planificacion de una akteroativa quée sea técnica, grongmica y
ambientalmente factible.
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5. TABLASY CRITERIOS DE HOMOLOGACIGN DE ASIGNATURAS,

En conformidad con lo establecido en el B.E. N° 1078 del 05.05.09 se presentan las tahlas
de homoiogaciones de tas modificaciones al Plan de estudio de la carrera de Ingenieria
Civil Industeial en Minas, en adelante Readecuacién, Estas homologaciones apuntan a
que [a situacion del alumno gue desee traspasarse a malia readecuada no le signifique
una condicion de inferioridad o desmeds académico, cautelande gue 105 conocimientos
que debe adauirir ng sean menores a fa situacién sin traspaso.

En las tablas sguientes se pressntan las asignaturas de malla antigua, asignatura
homeologada malla nueva y obsenvaciones, en coherencia a tas modificaciones menores

prasentadas y sus justificaciones anexadas.

Todz situacidn no considerada an las tablas de homologacidn siguientes deberd ser
requerida al Jefe de Carrera a través de una solicltud la que serd resuelta por éste. £n
caso gue 1o solicitado exceda sus facultades el jafe de Carrera deberd consultar a la
Decanatura para un mejor resolver,

5.1. Homologacidn asignatura de Ciencias de b2 Administracion

Estas homologaciones apuntan a gue la situacion del slumna que desee traspasarse a
rnalla readecuada no le signifique una condicién de inferforidad o desmedro académico,
cautefandn que los conocimigntes que debe adguirr no sean menores a la situacién sin
1raspasc,

En la tabla siguiente se presentan: nuevs asignatura malfa pueva y aslignatura malia
antigua en coherencla a las modificaciones menores presentadas y sus justificaciones que
52 angxan.

Sefialar que se han establecido dos Opciones para el case de la Fuslén de 2 esignaturas,
donde serd ¢ alumna guien glegird una de ellas.

Opcién 1: Cursar nueva asignatura

Setraspasa la nota de aprobacion de la asignatura cursada en malle no readecuads 2 la
asignatura fusionada en cuestién, siendo esta nota, equivalente a 1/2 de la evaluacién
final de asignatura readecuada,

Opcién 2: No cursar nueva asignature, se hornolega el 100%

Al alumno se fe traspasa camo nota de aprobacidn el 100% de la nots gbtenida en la
asignatura cursada en malla no readesuada.

e e 4 e e m e mmm mo e amiaem e s —

NUEVA ASIGNATURA SE HOMOLOGA POR ASIGNATURA '
MALLA NUEVA MALLA ANTIGUA :
ECONOMIA APLICADA, ECONORIA DE GESTIGN
INVESTIGACION OPERATIVA INVESTIGACION QPERATIVA |
INVESTIGACION OPERATIVA I

| Alumng elige opcitn 16 2
ADMINISTRACION ESTRATEGICA ¥ DE - ADMINISTRACION INDUSTRIAL
RECURSOS HUMANDS : RECURSOS HUMANDS

Alumno elige opcitn 156 2

GESTION FINANCIERA CONTABIURAD,
FINANZAS

Alumno elige opclén 16 2
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5.2. Homologacidn asignaturas de Cienclas Basicas

N* ASIGNATURA MALLA NUEVA SE HOMOLOGA FOR ASIGNATURA
MALLA ANTIGUA
1 CALCULC CALCULO
CALcuo I CALCULOH -

3 cAwcuom cALcuto o B
4 ALGEBRAI ALGEBRAI .
5 | ALGEBRAI AiGesmall :
[ ALGERRA I ALGEBRA 11l

7 ECUACIONES DIFERENCIALES ECUACIONES DIFERENCIALES

!
) APLICACIONES DE SOFTWARE DE CALCULO NUMERICO
INGENIERIA
9 PROBABILIDAD Y ESTADISTICA PROBABIUDAD Y ESTADISTICA
10 TBPICOS MATEMATICOS
Eliminada

11 Fisicat FlSIEA |

12 FisSICA 1 FISICA I}

13 Fsmcam Flsicam
14 _ FISICA MODERNA

' Eliminada i

TERMODINAMICA METALURGICA,

5.3. Homologacién de asignaturas de [a espec:alldad y de Ciencias de la Ingenieria.
Ng | ASIBNATURA MALLA NUEVA SE HOMOLOGA POR ASIGNATURA
i MALLA ANTIGUA
1 L INTRODUCCION A LA MINERIA ! INTRODUCCION A LA MINERIA,
2 FORMACION HUMANISTA L, FORMACION GENERAL I
FORMACION HUMANISTA I,
FORMACION HUMANISTA IV,
i 3 GEQLOGIA GENERAL GEOLOG(A GENERAL .
|
& QUIMICA APLICADA. QUIMICA APLICADA. ‘
5 MECANICA DE FLLIDOS FLUIDOS Y TERMODINAMICA ‘
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[ ELECTROTECNIA. - ELECTROTECNIA,
7 MECANICA DE 30LIDOS. MECANICA DE SGLIDOS.
g | GEOLOGIA ECONOMICA Y [ GEQOLOGIA ECONOMICA.
- ESTRUCTUIRAL. :
) MINERALURGIA, MINERALURGIA. B
10 N T T PROSPECCION. {EUMINADA)
x| T MICROSCOPIA. (ELIMINADA)
12 GESTION AMBIENTAL MINERA. GESTION AMBIENTAL,
13 TOPOGRAFA GENERAL. TOPOGRAFIA GENERAL
14 ' GECGESTADISTICA Y MUESTREO. Asignatura nueva, se dard por |
. " cupsada  a los 2lumnos que tengan
: aprobado Evaluacidn de
i Yacimientos. _
15 ! LEGISLACION MINERA LEGISLACION MINERA.
15 PLANIFICACION MINERA A CIELO | PLANIFICACION MINERA
ABIERTQ i
PLANIFICACION MINERA
‘ SUBTERRANEA
17 PROYECTO MINERO A CIELO | PROYECTO MINERG ]
ABIERTO
PROYECTO MINERO SUBTERRANEQ
18 TRABAID DE TITULACION TRABAIC DE TITULACIGN

2. MODIFICASE el D.E. N° 012, de 08 de enero de

1999, que aprobd el plan de estudios de la carrera de Ingenieria Civil Industrial en Minas de la
Facultad de Ingenieria, en el sentido de sefialar la Tabla de Homologacion I.C.l. Minas, cuyo textoc

se indica a continuacién:

L TABLA PEHOMBLOGACIONLC), M4 ]
FLAN MU HOANID QGG FLAN ARG
K1 | ferw | Chelpe Avpmtirs Car sclurndic K¢ |sem] Cadign ASApntu
1 3 [CALCLRD | i aME PR AL JTeSTULG |
£ % AGEERA L Iﬂ\h!ﬁib{:ﬂ[ll? P kd ERALEE |ALGERAS ¢
D ] QAL | I3 WD LD ABLE DR L] 1ETELY |GoirARTa |
4 ! FRGYELD | HIWT G GARLE ROk 4 sleriiy J2edvIcio
4 1 COMRELINEION MWoRYFEOGAREE MR E AR |CoATRITANIGHN L
1 ¥ L B b 1R AN S TA | BT W G AETE MR 36 SURG A0 ) | FORMECTEN LENERAR |
* T EALiaD b PO ARE PG Y [ zleraz2? |CH OGN
4 3 ALEEREN 1] OLSEIEARE MU 1 2|Cr17 JAGIARA T
k] I WAL D HeaAD L OEARL AR 3 aferrL {RiSica L
F=N ] pREITROI st DGLEE AR n sjmrys deRparctnal
TN IR B 1S T M EHIA HRMOLOGA F DR in 2lenazry Bevbus) o isoEm g
i | 3 INTRBOUZ S HA 28 WINEAEA RGO GAELE PO x1 i [ h(.'n_‘nmrm‘m A LA MINFRIA
] L] LA 17 ¢IRIDA TGN T pON 11 1 |Eat337 JEALnd i)
1% 3 AiGEERe 01 HEMOLOGANE OB 1] 1l¢stzny [aLarAma
LE L] A5 A 1n 33D REANLE POR 13 £y CHI L -1r 1)
! 16 k] PRI B R D LING ARLL PR 14 1j0aty | PERECIT M
¢ iz E] LTI ACIT | HIAHILIGANLS 1R i3 jiaras  JLeuruTanion
iR i CIOLDGEia GEREa a2 WD LEGRILE POR it s4rey- 437 | aeoiacia r.gﬂ
18 3 B hARETI RSN ERIT PTG LKL TS l-v}\-»!.‘.\ir’:ﬁ.-luu A i dlcreart [acoanimer e D EAE B TA ES
in 4 LT B RIFALCT) WAL G AR PR ¥ Homars |carcun waataicg
P 45 [T U] JUT WO ARL] PR 54 L DRI ST
Fy A AfA BRI ¥ SR8 2100 rONIOGERE MOE L afsbad kg JPREIGANT WIS+ FERRGTIDA
il b DLEMICA A7 3404 IIIEFIE ARG ATE k) wlrar 528 Jauthics ama2ion
jd 5 BETTRETRINIA IrU-'c_E A AR A i #{ B 234 JESELTADIICNGS
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