7 BEES FACULTAD DE CIENCIAS
Se HH&Q}YO ssmm EXACTAS Y NATURALES
¥ NACONALDECUYO | BB Natusiess Cencay Fumanisme

PROGRAMA - ANO 2023

Espacio Curricular: |Prospecciéon Geolégica Aplicada

Caracter: Electiva ‘ Periodo: ‘ 1° Cuatrimestre
Carrerals: Licenciatura en Geologia
Profesor

Responsable: Lic. Javier Gomez Figueroa

Lic. Santiago Gigola (Profesor Invitado colaborador)
Geologo Alejandro Caballero (Profesor Invitado colaborador)
Lic. Sebastian Via (Profesor Invitado colaborador)

Lic. Silvio Franco (Profesor Invitado colaborador)

Gedloga Sonia Capuccino (Profesor Invitado colaborador)
Lic. Bernardo Parisek (Profesor Invitado colaborador)

Lic. Carlos Giustozzi (Profesor Invitado colaborador)

Lic. Gonzalo Zavaroni (Profesor Invitado colaborador)

Equipo Docente:

Carga Horaria: 64 horas (34 hs. Tedricas 30 hs. practicas)

Recomendacioén de Se recomienda tener cursada y aprobada las asignaturas Geologia de
Cursado: Yacimientos Minerales y Geologia Minera

1-EXPECTATIVAS DE LOGRO

Los conocimientos que se brindan en esta asignatura permiten al futuro Gedlogo/a, obtener las capacidades
necesarias para conocer, interpretar y aplicar los conceptos y metodologias mas conveniente para resolver
las secuencias subyacentes, mediante analisis de técnicas de prospeccion directa e indirecta para la
busqueda de yacimientos minerales. La materia electiva Prospeccion Geoldgica aplicada representa una
de las disciplinas principales que desarrolla aptitudes en la aplicacion de los conocimientos geoldgicos
basicos adquiridos en cursos anteriores tales como Geologia de Yacimientos Minerales,Geoquimica,
Geofisica, Petrologia, Geologia Estructural y Geologia Minera.

Durante el cursado el estudiante desarrollara competencias tales como la conceptualizacion de los diversos
problemas de exploracién/prospeccién/explotacion que se presentan en el ejercicio de la actividad
profesional. Se lo dotara de la capacidad de plantear una situacion problema, elaborar una posible hipétesis
y toma de una decisién. Asimismo, a recolectar, organizar, procesar e interpretar la informacién, tanto de
antecedentes como la recolectada.

La actividad minera moderna requiere de profesionales Gedlogos/as con capacidad de responder a diversos
aspectos, no solamente los referidos a los técnicos, sino también a los ambientales, econdmicos y juridicos.
La socializacién del ambiente y de los recursos naturales trajo aparejado la necesidad de que el Gedlogo/a
viabilice las exploraciones y explotaciones mineras respetando las normas ambientales, de seguridad
vigentes y que econdmicamente sea viable. Para poder cumplir con estas restricciones debe estar formado
en los métodos de prospeccion, exploracion, desarrollo y explotaciéon. Por otra parte la internalizacion de
que la mineria es una actividad econdmica, le permitira poseer una visién amplia, vinculandola asimismo
con conceptos de logistica estratégica en el desempefio de su profesion.
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2-DESCRIPTORES

Exploracion minera. Registro e interpretacion de informacion estructural y litoldgica. Tareas de prospeccion
y Metalogénia. Clasificacién de las guias: geoquimicas, geobotanicas, geomorfolégicas, estratigraficas,
mineraldgicas y litoldégicas. Manifestacion superficial de los yacimientos. Relaciones entre tecténica y
mineralizacion. Evaluacion cualitativa y cuantitativa de reservas. Categorizacion de las reservas. Muestreo
minero en afloramientos y en labores subterraneas. Muestreo de cutting y testigos de perforacion.
Legislacién que regula la preservacion del ambiente durante explotaciones mineras. Diferentes estudios de
impacto ambiental en un proyecto desde su etapa de factibilidad hasta su explotacion. Muestreos de control,
supervision y remediacion ambiental. Teledeteccién Aplicada a la Prospeccién Geolégica y Minera.
Alteraciones hidrotermales asociadas a mineralizacion. Técnicas de muestreo. Formas de exploracion.
Descripcion de logueos de perforacion. Geotécnia en mineria. RQD. Disefio, evaluacion e interpretacion de
una campafia de exploracion minera en diferentes entornos geolodgicos. Teledeteccion, principios.
Conceptos generales. Energia Electromagnética. Regiones relevantes en geologia (visible, infrarrojo
cercano, onda corta, termal). Minerales identificables en dichos rangos.. Sensores satelitales. Sensores
aerotransportados. Sensores UAV. Multiespectrales e hiperespectrales. Uso geoldgico. Sensores pasivos
y activos. Espectroscopia de Reflectancia (Vis-Nir-Swir-Tir). Reoconocimiento de firmas espectrales de
minerales de alteracion para mapeo geoldgico. Calibracion y uso de instrumento TerraSpec-4® HiRes
(espectrometro de reflectancia, rango 350-2500 nm). Comparacion de resultados con librerias espectrales.
Vectorizacion de mineralizacion.

3- CONTENIDOS ANALITICOS

Unidad 1. Exploracion por Pérfidos de Cobre:

Importancia econémica de los Porfidos de Cobre, contexto histdrico y proyeccion de demanda de cobre a
futuro por energias “verdes”. Génesis de los depositos a gran escala (desde la subduccion al enriquecimiento
supérgeno/oxidacion). Sintesis de Metalogénesis a escala Mundial >Andina >Argentina >Mendoza y San
Juan. Tipos de porfidos segun su contenido metalico (Cu- Mo, Cu-Au, Au>Cu). Evolucion de Modelos de
Porfidos de Cobre: repaso en mayor detalle del modelo clasico de R. Sillitoe versus J. Proffett (“A-vein type”
versus “Early-Halo Type”), diferencias practicas mas importantes a la hora de explorar. Tipos de alteraciones
mas comunes (FOTOS). Tipos de vetillas mas comunes (FOTOS).

Ejemplos de leyes econdomicas y sub-economicas en Porfidos de Cu (en 2022). Diferencias de leyes
econdmicas entre menas oxidadas y de sulfuros. Factores que pueden favorecer leyes mas altas en un deposito
de P Cu. Diferencias entre Ocurrencias / Prospectos / Proyectos / Proyectos Avanzados y Minas. Zonacién
vertical de un sistema de P Cu: del lithocap a las raices. Zonacion Lateral de un Pérfido de Cobre: del halo
propilitico distal al centro potasico. Respuestas geofisicas comunes y esperables asociadas a centros de P Cu.
Desafios geologicos en la exploracion moderna, repaso de la evolucion durante los tltimos 30 afios (i.e.
perforacion de prospectos virgenes, revision y re-perforacion de proyectos ya explorados/perforados,
exploracion bajo cubierta post-mineral, exploracion bajo lithocaps, etc.). Tendencias recientes en la
exploracion (i.e. “green rocks”, litogeoquimica para definir litologias y alteraciones).

Aspectos practicos de una carrera laboral en exploracion por Pérfidos de Cu. Comparacion de exploracion en
terrenos maduros (i.e. Chile) versus menos maduros (i.e. Argentina). Trabajando para empresas Majors versus
Juniors, geodlogos de “grassroots” versus geodlogos de proyectos avanzados, gedlogo en planta permanente




7 BEES FACULTAD DE CIENCIAS
Se HH&Q}YO ssmm EXACTAS Y NATURALES
¥ NACONALDECUYO | BB Natusiess Cencay Fumanisme

versus con contratos temporarios, trabajando como staff versus trabajando consultor, etc.
Unidad 2. Depositos epitermales de alta sulfuracion (HSD).

- Breve introduccion a los sistemas epitermales en general.

- Aspectos destacados y caracteristicas fundamentales de los sistemas epitermales de alta sulfuracion (HSD).

- Modelos genéticos y ambientes de formacion.

- Relacion espacial y temporal con sistemas porfiricos, Lithocaps, aspectos destacados y practicos al
momento de explorar un deposito HSD. Ensambles tipicos de alteracion, texturas y mineralizacion.

- Marco estructural local y regional.

- Importancia econdmica de depositos HSD.

- Ejemplos en Argentina y el mundo.

Unidad 3. Depositos epitermales de baja sulfuracion.

Introduccion a los sistemas Epitermales. Principales caracteristicas de los sistemas epitermales de baja
sulfuracion. Modelos y ambiente regional. Controles estructurales, geometria, alteracion. Asociacién con
depositos de Hot Srpings. Relevancia econdémica. Ejemplos, principales depositos. Indicadores. Desarrollo
de proyectos. Exploracion regional. Exploracion en Mina activa. Geologia de Mina.

Unidad 4. Etapas de un proyecto minero. De la prospeccion a la produccion.. Evaluacion de un Proyecto
Minero.

-Conceptos y caracteristicas de un PM. El “negocio minero”. Fases de un PM, de la muestra a la mina.
Importancia de la exploracion, métodos y herramientas. Importancia de las Bases de Datos, manejo e
interpretacion.

-Viabilidad econdomica de un PM y factores condicionantes. Evaluacion y valoracion de un PM. Introduccion
a conceptos de Economia Minera. Manejo de la informacién en un PM. Informes Técnicos y Codigo JORC.
- Cierre de minas

Unidad 5. QA/QC aplicada a Exploracién y Explotacion. Introduccion al modelamiento

-Conceptos de QA/QC, definicion objetivos, elementos a evaluar aplicables a etapas de Exploracion y
Explotacion. Obtencion y creacion de elementos de QA/QC. Conceptos de muestreo y representatividad de
las muestras. Analisis y representacion grafica de los resultados de QA/QC. Protocolos y criterios de control
de calidad. Desarrollo de procedimientos y reportes.

-Modelamiento: conceptos y metodologia de disefio. Conceptos basicos de geoestadistica aplicables al
modelamiento. Obtencion y validacion de datos. Modelo de bloques. Métodos de estimacion. Validacion del
modelo. Clasificacion de Recursos Minerales. Estimacion de Reservas Minerales. Concepto de
Reconciliacion del modelo.

Unidad 6. Introduccion a la Geotecnia aplicada a yacimientos.

Introduccion a la geotecnia, sistemas de perforacion de roca, proposito, clasificacion e importancia. Muestreo
y regularizado. Sistemas de clasificacion de parametros y obtencion del RQD. Obtencion del indice Q de
Barton; clasificacion geomecanica de Bieniawski RMR y indice de resistencia geoldgica GSI o método de
clasificacion GSI. Correlaciones entre sistemas y conclusiones.

Unidad 7. Teledeteccion y Espectroscopia de Reflectancia aplicados en la Exploracion Minera
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Teledeteccion (Sensores Remotos). Conceptos generales: Energia electromagnética. El espectro
electromagnético y sus variaciones. Regiones espectrales relevantes en geologia. Sensores pasivos (0pticos)
versus sensores activos (radar). Resolucion espacial y resolucion espectral. Sensores Satelitales
Multiespectrales (Landsat 5-7-8-9, ASTER, QuickBird, Worldview, Sentinel-2, etc.). Sensores
Hiperespectrales (AVIRIS, HyMap, etc.). Sensores UAV de uso geoldgico.

Introduccion a software especializado ENVI y otros. Algoritmos. Visualizacion de imagenes. Histogramas.
Técnicas de modificacion de histograma (estiramiento lineal, ecualizacion, etc.). Filtros. Imagenes en tonos
de grises. Combinacion de colores. Ventanas activas, fusion de ventanas de trabajo, etc. Geocodificacion.
Captura de puntos de control. Ejercicios practicos utilizando imagenes Landsat-9, Sentinel-2 y Aster.

Espectroscopia de Reflectancia. Principios. Puesta en marcha y calibracion del espectrometro. Toma de
muestras espectrales utilizando espectro-radidmetro TerraSpec-4® HiRes (rango completo). Reconocimiento
de firmas espectrales de los minerales mas importantes para apoyar mapeos geoldgicos. Minerales de
alteracion. Revision de las herramientas espectrales de los programas ENVIy TSG (The Spectral Geologist)
para analisis de las firmas espectrales y comparacion con bibliotecas espectrales existentes (USGS y otras).
Vectorizacion de mineralizacion en base a minerales de alteracion.

Modelos de Elevacion Digital (MED). Generacion, visualizacion, filtrados. Ejercicios practicos con datos del
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission). Generacion de vistas 3D con imagenes multiespectrales
(Landsat, Aster). Generacion de cartografia geo-referenciada. Compresion de imagenes (ecw) y otros
formatos. Generacion de pseudo estéreo pares combinando datos SRTM con datos multiespectrales.
Reconocimiento de estructuras lineales. Analisis estructural.

Integracion de datos espectrales de muestras, con datos de imagenes satelitales multiespectrales y/o
hiperespectrales. Clasificaciones (supervisadas y no-supervisadas). Transformaciones (Analisis de
Componentes Principales, Fraccion de Menor Ruido, etc.). Observacion de parametros geologicos:
Reconocimiento de estructuras y litologias. Controles litologicos y estratigraficos. Mapeo de unidades en
base a caracteristicas espectrales.

Unidad 8. Estudios ambientales desde la prospeccion al cierre de mina

Legislacion aplicable, obligaciones e historia de los primeros estudios ambientales en Argentina para la
actividad minera. La ley 245858 y las sucesivas adaptaciones provinciales — el caso de Mendoza- Los estudios
de impacto ambiental como herramienta de gestion.

Los estudios de linea de base, la seleccion de areas de trabajo, cartografia, analisis de cuenca, areas de
influencia del Proyecto social y ambiental para describir en forma practica y sintética las caracteristicas
fisicas, bioldgicas, socio-culturales y estéticas. Distintas formas de abordaje y nivel de detalle de acuerdo a
etapa. La descripcion de las diferentes actividades mineras-PROYECTO- desde canteras, prospeccion,
exploracion, explotacion y cierre de una mina/cantera- herramientas de restauracion y cierre.

Los impactos ambientales de una cantera/mina su identificacién-descripcion-caracterizacion. Los Planes de
Manejo Ambiental (incluido plan de cierre) como herramienta de fiscalizacion interna y externa. Planes de
monitoreo-Que son planes participativos-Que son Planes de Relacionamiento Comunitario-Que son planes
de Biodiversidad. Distintos estindares nacionales e internacionales utilizados por diferentes minas. Casos
practicos. Ejemplos

TRABAJOS PRACTICOS

- Trabajo Practico N°1. Descripcion de muestras de mano relacionados a depositos porfidicos. Alteraciones




FACULTAD DE CIENCIAS
EXACTAS Y NATURALES

alutalels,

~e; UNCUYO

EERER
[ T 11T
1ij,lmwmme mEEm
=2 NACIONAL DE CUYO EREE

¥y Fumaniamo

hidrotermales asociadas a mineralizacion. Repaso de muestras de mano con lupa, “tips” para ayudar a
reconocer alteraciones, vetillas y texturas que ayuden a definir la posicion en el sistema lithocap/porfido de
Cu.

- Trabajo Practico N°2. Se les brindard una base de datos geoquimica real en la que deberan identificar las
inconsistencias, investigarlas y corregirlas. Generacion de grdficos de muestras de QAQC, identificar
inconsistencias y proponer soluciones correctivas.

- Trabajo Practico N°3. Buscar, seleccionar, ordenar y descargar desde el sitio “EarthExplover” las
imagenes satelitales Aster , Landsat-9 y DEM SRTM correspondientes al sector Paramillos de Uspallata (o
lugar designado para visita de campo). Generar combinaciones de bandas RGB321 (Aster) y RGB752
(Landsat-9). Generar las razones (division) de bandas 6/4 (Aster) y mapear dreas andomalas en alteracion
argilica. Explicar el proceso. Generar las razones (division) de bandas 4/2 (Landsat-9) y mapear areas
anomalas en oxidos férricos. Explicar el proceso. Generar modelo 3D con las imdgenes obtenidas en los
procesos anteriores
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5-METODOLOGIA DE ENSENANZA Y EVALUACION DURANTE EL CURSADO

Se desarrollaran las siguientes actividades en dicha materia:

- En el rol “orientador” de parte de los docentes, se tratard de estimular el rol “protagénico” del alumno, en
el sentido de que sea ¢l mismo el constructor del conocimiento geoldgico

- El docente, también, entregara un texto (en PDF) a modo de dossier, sobre la base de la bibliografia
disponible y la experiencia de los trabajos de investigacion del grupo.

- Lectura y discusion de trabajos referidos a avances en aspectos especificos y ejemplos donde se aplican la
totalidad de los conceptos basicos.

- Para integrar el conocimiento se plantea la presentacion de trabajos donde consten las experiencias
realizadas, los resultados obtenidos y las conclusiones arribadas. La evaluacion sera continua y la
comprobacion de los resultados obtenidos sera instrumentada desde distintos aspectos e instancias, como
grado de participacion, lectura y comprension de trabajos y discusiones de integracion de temas. La asignatura
poseera su aula virtual moodle que serd utilizada de manera continua, con actividades sincronicas y
asincronicas y seguimiento frecuente.

- Las clases tedricas y practicas incluyen una metodologia “Taller”, alternando la informacion y experiencia
del profesor con la permanente participacion de los alumnos, incentivando, de esta manera, un espiritu critico
y analitico.

- Procedimientos didacticos: Indagacion, exposicion dialogada, observacion, trabajo en equipo, exposicion
oral de temas especiales, estudio dirigido para la elaboracion de ensayos, entre otros.

- La evaluacion objetiva comprende de: - Realizacion de un parcial integrador que se aprobara con 60%. -
Presentacion individual y grupal por parte de los alumnos de trabajos practicos referidos a aspectos generales
o especificos de la evolucion del registro geoldgico de un area en particular involucrados en el programa
analitico. Si hay exposicion oral, se analiza aqui los aspectos formales de presentacion de los temas, el manejo
de los codigos de la asignatura, la claridad de exposicion y el nivel de comprension del tema. Los mismos
también se aprobaran con 60%.

- Para las clases practicas se propone que sean realizadas en grupos de trabajo de (2) y maximo (3) personas
para fomentar la sana discusion y el trabajo en equipo. Los practicos deberan ser aprobados en su totalidad,
ya que se consideran de suma importancia para la comprension del temario propuesto. Se requerira de acceso
a internet, softwares para procesamientos digitales de imagenes satelitales y modelos digitales de elevacion,
plataformas SIG, y por ende el uso de computadoras personales para este punto. Estas clases brindaran
valiosas herramientas modernas para la futura vida profesional de los estudiantes.

- Se brindard material didactico en formato digital que contendra presentaciones, bases de datos para
practicas, fotografias aéreas digitalizadas, imagenes satelitales, modelos de elevacion, mapas, libros,
publicaciones cientificas y manuales.

- La materia postula un viaje de campo de caracter obligatorio a un lugar a definir de manera que los
estudiantes puedan volcar todos los conocimientos adquiridos durante el cursado de la materia en un trabajo
desarrollado en el terreno con problemas e hip6tesis que puedan surgir durante el desarrollo del mismo.

6- CONDICIONES DE REGULARIDAD TRAS EL CURSADO

La aprobacion de la asignatura podra hacerse como alumno regular o promocional.

Son requisitos para que un alumno sea considerado regular:

a) El alumno debera cumplir con una asistencia minima de setenta por ciento (70%) a clases ordinarias y
recuperatorias.

b) Debera tener aprobado el cien por ciento (100%) de los trabajos practicos. Se calificaran como “aprobados”
con 60%.

¢) Se debera aprobar el examen parcial con 60 %. El parcial tendra su correspondiente instancia de




ﬁ_ UNCUYO | 2222 FACULTAD DE CIENCIAS

e UNIVERSIDAD smmm EXACTAS Y NATURALES
¥ NACONALDECUYO | WM Natuwsiess Cencay Mumanisme
recuperacion.

d) Condiciones especiales: se evaluara la participacion del estudiante, pudiendo ponderar la calificacion final
para lograr la acreditacion total de la asignatura, mediante un/os trabajo/s especial de andlisis cientifico a

definir por el profesor.

7- SISTEMA DE APROBACION Y/O PROMOCION DEL ESPACIO CURRICULAR

Para la promocion de la asignatura los alumnos deberan tener asistencia minima del 75% a las clases
teoricas y 100% de asistencia a clases practicas, deberan aprobar el parcial con nota igual o superior a 70%
(equivalente a 6 en escala de 0 a 10) y aprobar todos los trabajos practicos en sus fechas correspondientes.
Para la aprobacion de la asignatura los alumnos en condicion de Regular deberan rendir examen final en las

mesas establecidas en el calendario académico.

PROMOCIONABLE (Marque con una cruz la respuesta NO
correcta)

Si

X

Lic. Javier Gomez Figueroa
Docente FCEN




