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RESUMEN 

 

La presente tesis titulada “Uso de software minero libre en la enseñanza 

universitaria de los estudiantes de ingeniería de minas, Cajamarca 2017”, ha sido 

realizada en la ciudad de Cajamarca, específicamente en la Universidad Privada 

Alas Peruanas, Universidad Privada del Norte y Universidad Nacional de 

Cajamarca y se divide en cinco capítulos 

En el capítulo I, se determina la situación problemática ya que se pretende 

determinar el porcentaje de uso de software minero libre en la enseñanza de la 

carrera de ingeniería de minas, para ello se ha planteado la hipótesis y variables, 

la población de 1207 personas y la muestra de 292 personas a encuestar entre 

alumnos, catedráticos, directores/coordinadores de carrera y jefes de 

informática, quienes están involucrados directamente con el problema. 

En el capítulo II, mostramos antecedentes del problema tanto en el Perú como 

en otros países, también contiene los principales conceptos referentes a 

software libre, software comercial y demás temas relacionados con el problema. 

En el capítulo III, es la presentación de resultados y empezamos con la 

confiabilidad y validación del instrumento donde tocamos los temas de la 

ubicación de las universidades de estudio, revisión de sus planes de estudio y 

los sílabos de la carrera de ingeniería de minas, también tratamos de la 

elaboración de las encuestas, a quienes fueron aplicadas y como fueron 

elaboradas. Finalmente, en el análisis cuantitativo de las variables mostramos 

los datos de las encuestas procesadas con su respectiva interpretación. 

En el capítulo IV, se trató el proceso de contraste de hipótesis, para lo cual hemos 

contrastado la hipótesis general y cada una de las hipótesis específicas, 

ayudados de las gráficas estadísticas de los datos procesados y del análisis de 

los sílabos de la carrera de Ingeniería de Minas. 

En el capítulo V presentamos la discusión de resultados, primero con las 

conclusiones de acuerdo a los objetivos general y específicos, finalmente las 

sugerencias. 
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SUMMARY 

 

The present thesis entitled "Use of free mining software in the university 
education of students of mining engineering, Cajamarca 2017", has been carried 
out in the city of Cajamarca, specifically in Alas Peruanas University, Universidad 
Privada del Norte and Universidad Nacional de Cajamarca and it is divided into 
five chapters 

In chapter I, the problematic situation is determined since it is intended to 
determine the percentage of use of free mining software in the teaching of the 
mining engineering career, for this the hypothesis and variables have been 
proposed, the population of 1207 people and the sample of 292 people to be 
surveyed among students, professors, directors / career coordinators and IT 
managers, who are directly involved with the problem. 

In chapter II, we show the background of the problem both in Peru and in other 
countries, it also contains the main concepts regarding free software, commercial 
software and other issues related to the problem. 

In chapter III, it is the presentation of results and we start with the reliability and 
validation of the instrument where we touch the topics of the location of the 
universities of study, review of their study plans and the syllabi of the mining 
engineering career, also We deal with the elaboration of the surveys, to those 
who were applied and how they were elaborated. Finally, in the quantitative 
analysis of the variables we show the data of the polls processed with their 
respective interpretation. 

In chapter IV, the process of contrasting hypotheses was discussed, for which we 
have contrasted the general hypothesis and each of the specific hypotheses, 
aided by the statistical graphs of the processed data and the analysis of the 
syllabi of the engineering career of Mines. 

In chapter V we present the discussion of results, first with the conclusions 
according to the general and specific objectives, finally the suggestions. 
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SÍNTESIS 

 

 

La presente tesis pretende recoger información de tres universidades, de las 

cuales dos son privadas y una estatal, ubicadas en la ciudad de Cajamarca, 

donde se ofrece la carrera de ingeniería de minas, estas universidades son la 

Universidad Privada Alas Peruanas, Universidad Nacional de Cajamarca y 

Universidad Privada del Norte, para luego procesar y analizar la información con 

la finalidad de conocer aspectos reales tal como el porcentaje de uso y de 

conocimiento del software minero libre.  

Para obtener la información se han aplicado encuestas a los alumnos, docentes, 

directores/coordinadores y jefes de informática de las tres universidades 

mencionadas. 

Los datos recogidos han sido tabulados y procesados haciendo uso del 

programa Microsoft Excel, cuyos resultados ha sido analizados y mostrados en 

el desarrollo de la tesis. 

El trabajo concluye demostrando que, si se utiliza el software minero libre en las 

universidades de Cajamarca donde se dicta la carrera de Ingeniería de Minas, 

aunque en un porcentaje mínimo del 5%, pero que la acogida a este tipo de 

software está creciendo continuamente. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 El presente trabajo se realizó en la ciudad de Cajamarca, en las tres 

universidades que ofertan la carrera de Ingeniería de Minas como son la 

Universidad Nacional de Cajamarca, Universidad Privada Alas Peruanas filial 

Cajamarca y la Universidad Privada del Norte filial Cajamarca, durante el periodo 

2018. 

Dicho trabajo consiste en investigar acerca del uso del software libre en la 

carrera de ingeniería de minas en estas tres universidades; sabemos que el 

software usado en minería es costoso y las capacitaciones en dicho software es 

igual de costoso, pero existe una alternativa que es el uso del software libre y 

que se encuentra a disposición de los usuarios en forma gratuita en la internet. 

Por otro lado, conocemos que en Europa está muy difundido el uso del 

software libre, tal es así que el sistema operativo más usado es el LINUX, pero 

en el Perú la mayoría de las personas usa el Windows sin licencia original, es 

decir es un software ilegal que en el argot criollo lo conocemos como “software 

pirata”, por el que no pagamos los derechos de autor, esta actitud puede 

conllevar a tener problemas de índole legal. 

Con este trabajo se pretende valorar el uso del software minero libre ya que 

es gratuito y su código fuente es abierto para poder mejorarlo. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO METODOLÓGICO 

 

1.1. Descripción de la realidad problemática 

 

A nivel internacional podemos distinguir que en los países europeos está 

muy difundido el uso de software libre, es más, los gobiernos son quienes 

fomentan el uso de este tipo de software, en contraposición a esto, en 

América se usa muy poco y lidera el mercado el software comercial. 

 

En el Perú a nivel nacional está muy difundido el uso de software 

comercial, pero hay un pequeño porcentaje que viene usando software libre 

como el Sistema Operativo Linux, comprensores como el 7 Zip, etc. 

 

A nivel local, el software que utilizamos en nuestros hogares, escuelas, 

colegios y algunas universidades es “software pirata”, es decir no tenemos 

licencia de uso, por ejemplo, el sistema operativo Windows que viene 

instalado en nuestras computadoras cuando lo compramos, es por lo general 

“software pirata”. Esto conlleva a problemas legales que los organismos 

encargados de supervisar no lo hacen convenientemente, por lo que 

gozamos del privilegio de usar programas sin pagar los derechos de autor. 
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Pero existen programas por los cuales no se pagan es decir son de uso 

libre, por lo que el tema central de esta tesis es investigar cual es el porcentaje 

de uso de este software en la enseñanza de la Ingeniería de Minas, en la 

Universidad Nacional de Cajamarca, Universidad Privada del Norte filial 

Cajamarca y Universidad Alas Peruanas filial Cajamarca.  

 

1.2. Delimitación de la investigación 

 

1.2.1. Espacial 

 

 La tesis se desarrollará en la ciudad de Cajamarca, y el estudio se 

efectuará en las tres universidades que ofrecen la carrera de Ingeniería 

de Minas como son la Universidad Privada Alas Peruanas, Universidad 

Privada del Norte y Universidad Nacional de Cajamarca. 

 

1.2.2. Temporal 

 

El estudio tendrá una duración de 6 meses, octubre 2017- abril 2018. 

 

1.3. Planteamiento del problema de investigación 

 

1.3.1. Problema General 

 

 ¿Cuál es el porcentaje de uso del software minero libre en la 

enseñanza de la carrera de ingeniería de minas en la ciudad de 

Cajamarca año 2017? 

 

1.3.2. Problemas Específicos 

 

- ¿Qué porcentaje de universidades usan software con licencia? 

- ¿Cuál es el software minero que se usa en la enseñanza de la 

carrera de Ingeniería de Minas? 

- ¿En qué cursos se usa software minero? 
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- ¿Los sílabos contemplan el uso de software libre? 

 

1.4. Objetivos de la investigación 

 

1.4.1. Objetivo general 

 

 Determinar cuál es el porcentaje de uso de software libre para 

minería en la enseñanza de la carrera de Ingeniería de Minas, con la 

finalidad de tener acceso a software gratuito y de calidad. 

 

1.4.2. Objetivos específicos 

 

- Determinar la importancia del uso de software libre en la enseñanza 

de la carrera de Ingeniería de Minas 

- Analizar cuál es el comportamiento de las universidades referente 

al uso de software con licencia o uso de software libre. 

- Determinar legalmente el proceder de las universidades en cuanto 

al uso de software. 

 

1.5. Formulación de la hipótesis de investigación 

 

1.5.1. Hipótesis General 

 

H: Si se utiliza el software minero libre en la enseñanza de la 

Ingeniería de Minas en las universidades de Cajamarca 

 

1.5.2. Hipótesis Específicas 

 

A: Los alumnos de la carrera de ingeniería de minas, entienden lo que 

es el software libre. 

 

B: Los sílabos de la carrera de ingeniería de minas contempla el uso 

de software libre. 
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C: Los alumnos de la carrera de ingeniería de minas prefieren el uso 

de software libre que el software comercial. 

 

1.6. Variables de la investigación 

 

1.6.1. Variable independiente 

 

 “Uso del software minero libre en la enseñanza de la ingeniería de 

minas en las universidades de la ciudad de Cajamarca” 

 

1.6.2. Variables dependientes 

 

- Entendimiento de lo que es software libre de los alumnos de las 

universidades donde se piensa realizar el estudio. 

- Los sílabos de la carrera de ingeniería de minas mostrarán si se 

contempla el uso de software libre. 

- Preferencia en el uso de software libre o software comercial. 
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1.6.3. Operacionalización de variables 

Tabla N.° 1: Operacionalización de las variables de investigación 
 

Fuente: Elaboración propia, 2017. 

 

1.7. Diseño de la investigación 

 

1.7.1. Tipo de investigación 

 

 Corresponde al tipo de investigación aplicada ya que usamos 

conocimiento preexistente, para dar una solución a corto plazo al uso 

de software libre en lugar del software comercial. 

 

VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DIMENSIONES INDICADOR ÍNDICE 

Variable independiente: 

 

- Uso del software 
minero libre en la 
enseñanza de la 
ingeniería de minas en 
las universidades de la 
ciudad de Cajamarca 

Estudio que 
pretende 
demostrar que 
los catedráticos 
utilizan el 
software libre 
en la 
enseñanza 
universitaria de 
la carrera de 
ingeniería de 
minas. 

Evaluación   
valoración de 

uso 

Número 

% 

Probabilidad  

Estadística 
% 

 

Frecuencia 

Variables 
dependientes: 
 

- Entendimiento de lo 
que es software libre de 
los alumnos de las 
universidades donde 
se piensa realizar el 
estudio. 

- Los sílabos de la 
carrera de ingeniería 
de minas mostrarán si 
se contempla el uso de 
software libre. 

- Preferencia en el uso 
de software libre o 
software comercial. 
 

Condiciones 
necesarias 
para el uso de 
software libre 
en la 
enseñanza 
universitaria de 
la carrera de 
ingeniería de 
minas 

Suceso Evento  Número 

Probabilidad 

Estadísticas % 

Frecuencia 
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1.7.2. Nivel de investigación 

 Corresponde al nivel descriptivo y explicativo; porque describe e 

interpreta la realidad concerniente al tema de investigación y las 

relaciones existentes, el objetivo de nuestro trabajo es medir el 

porcentaje de uso del software libre en la enseñanza de la carrera de 

ingeniería de minas y los resultados nos van a permitir medir el 

fenómeno estudiado. Por otra parte, es explicativo ya que se explicará 

los resultados obtenidos de las encuestas. 

1.7.3. Método de la investigación 

 Los métodos utilizados en este estudio son deductivo-inductivo y 

el analítico-sintético y se aplicará al trabajo haciendo un análisis de 

los datos procesados que arrojen las encuestas aplicadas a los 

involucrados en el estudio. 

1.7.4. Diseño de la investigación 

 Es una investigación no experimental ya que lo que se hará es 

observar el fenómeno tal y como se da en su contexto natural para 

después analizarlo. 

 

1.8.  Población y muestra de la investigación 

 

1.8.1. Población 

 

 El proyecto se aplicará en las sedes de Cajamarca de la 

Universidad Alas Peruanas, Universidad Privada del Norte y 

Universidad Nacional de Cajamarca. La población comprende: 

alumnos de la carrera de ingeniería de minas, directores y/o 

coordinadores de carrera, catedráticos y jefes de informática. 
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 Tabla N.º 2: Descripción de la población en estudio 
 

Descripción Población Muestra % 

Alumnos UAP 95 23 7.9% 

Alumnos UPN 741 179 61.4% 

Alumnos UNC 220 53 18.2% 

Catedráticos UAP 34 8 2.8% 

Catedráticos UPN 55 13 4.6% 

Catedráticos UNC 55 13 4.6% 

Directores de carrera 4 1 0.3% 

Jefes de informática 3 1 0.2% 

Total 1207 292 100% 

Fuente: Elaboración propia, 2017 

 

1.8.2. Muestra 

 

De acuerdo a la fórmula para poblaciones finitas: 

𝑛 =
𝑁 × 𝑍2 × 𝑃 × 𝑄

𝑒2 × (𝑁 − 1) + 𝑍2 × 𝑃 × 𝑄
 

Para un error muestral de 5%, tomaremos a 292 personas como 

tamaño muestral. 

 

Datos: 

α = 0.05 

N = 1063 

P = 0.50 (Usuarios satisfechos con el uso del software libre) 

Q = 0.50 (Usuarios satisfechos con el uso del software libre) 

1-e = 0.95 

Z = 1.96 

e = 0.05 

n = 292 
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1.9. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

1.9.1. Técnicas 

 

- Recopilación de datos: encuesta, entrevista, fichaje y análisis de 

documentos 

- Proceso, análisis e interpretación de resultados 

 

1.9.2. Instrumentos 

 

- Cuestionario 

- Hoja de entrevista 

- Paquetes estadísticos 

- Cuadros 

- Gráficos 

- Tablas 

- Tasas 

- Figuras 

 

1.10. Justificación e importancia de la investigación 

 

1.10.1. Justificación 

 

El software libre está a disposición de las personas y empresas sin 

costo alguno, pero su uso no está muy difundido. Con este trabajo 

se pretende determinar el porcentaje de uso de este software en la 

enseñanza universitaria, en la carrera de ingeniería de minas. 

 

Este proyecto beneficiará económicamente a los alumnos y demás 

personas que usen software, ya que promueve el uso del software 
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libre en la enseñanza universitaria cuyo valor de instalación y uso 

es gratuito. 

 

1.10.2. Importancia 

 

 La importancia de este trabajo radica en determinar el uso del 

software libre en la enseñanza de la carrera de Ingeniería de Minas. 

 

     Por otro lado, es importante determinar si las universidades 

públicas y privadas trabajan respetando los derechos de autor o al 

margen de la ley. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes del problema 

 

2.1.1. Antecedentes Internacionales: 

 

- En México, en la Universidad Autónoma de México, en la tesis de 

maestría titulada “Software libre y abierto: comunidades y redes de 

producción digital de bienes comunes”, define al software libre 

como: para que un programa sea libre debe otorgar libertad de 

acceso al código fuente, libertad de modificación y mejora de dicho 

código, y libertad de distribución. Un programa puede ser de fuente 

abierta, pero no permitir la modificación del código, entonces, se 

dice que el programa es abierto, pero no libre. En general, el 

software de fuente abierta casi siempre también es libre, por lo que 

se han estudiado los dos tipos de manera conjunta, nombrándolos 

FLOOS, por sus siglas en inglés (Free, Libre, Open Source 

software). (Turner, 2012)  

 

- En España, en la tesis doctoral titulada “Software libre y educación. 

Un estudio de casos en la enseñanza obligatoria en Cataluña”, 

concluye lo siguiente: Como alternativa provisional, pero realista, los 

propios centros pueden promover campañas educativas 

explicando, entre otras cosas, la relevancia de respetar las leyes, 

las implicaciones legales y los riesgos relacionados con el uso de 
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copias no autorizadas de software. Además de explicar que el 

software libre es una alternativa a estas copias. En el mismo 

sentido, sería el momento de explicar también el porqué de usar 

programas libres en los centros, incluso resaltando que, de algún 

modo, todos se benefician de este uso. También el Estado, en lugar 

de las campañas públicas de promoción de los derechos de autor y 

la propiedad intelectual, probablemente sería más eficaz que 

informara de que hay alternativas libres al software no libre 

conseguido sin autorización.  (Da Costa, 2010). 

 

- En México, en la Universidad Autónoma de México, en la tesis de 

maestría titulada “Software libre, herramienta alternativa para la 

creación visual digital” afirma: El objetivo es ofrecer algunas 

pruebas de que el software libre puede ser usado por los 

profesionales de la creación gráfica digital sin que esto represente 

una limitante en su proceso, creación y difusión de su obra. (Soria, 

2012) 

 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

 

- En Perú, en la Universidad Nacional de Piura, en la tesis profesional 

para optar el título de Ingeniero de Minas titulada “Aplicación de 

software libre para la estimación de recursos y para la evaluación 

técnica económica de las reservas minerales”; cabe resaltar que 

utilizó el siguiente software libre RecMin y SGeMS, por lo que nos 

sugiere lo siguiente: Los softwares posee todas las herramientas 

necesarias, para ayudar en estos trabajos, sin tener que adquirir 

alguna licencia de software comercial. Conllevando obviamente 

esto, a una oportunidad de contar con la tecnología informática para 

el manejo y procesamiento de la información, a un costo mínimo, 

además del ahorro económico en adquisición de alguna licencia de 

algún paquete de software comercial. No obstante queda a criterio 

y elección del usuario o empresa en combinar el software FREE 
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aquí propuesto con software comercial, dado que se pueden 

intercambiar información, de manera rápida en formatos libres como 

el *.DXF, *.TXT y GSLIB.”, en otro apartado indica “…así mismo se 

anima a las universidades que forman en sus aulas a profesionales 

de Ing. Geológica, Geología y/o ing. de Minas, implementar este tipo 

de herramientas en sus laboratorios, para capacitar a los 

profesionales en el uso de estas herramientas y complementen su 

perfil profesional, sin tener que incurrir en altos costos de 

implementación de software comercial, o de otro modo recurrir a la 

piratería de software comercial, como opción justificada de los 

estudiantes, para adquirir el conocimiento en procesamiento de 

datos con este tipo de herramientas. (Ruiz, 2008). 
 

- En Cajamarca, en la Universidad Privada del Norte, en la tesis 

profesional para optar el título de Ingeniero de Sistemas, titulada 

“Implementación del sistema para la gestión académica del instituto 

de educación superior tecnológico privado Informática y Ciencias de 

la Comunicación – ICC”, para la elaboración de esta tesis y la 

creación del programa, utiliza software libre como el Open Office, 

Ubuntu, MySQL, Open Project y Libre Office, con lo cual ha logrado 

desarrollar un eficiente sistema de seguridad con permisos de 

usuarios y lo más importante con costo cero en pago por licencia de 

software. (Asencio, 2013) 

 

2.2. Bases teóricas 

 

 La fundamentación teórica para la presente tesis está distribuida en 

varios autores que a continuación se detalla: 

 

2.2.1. Software minero: Es un programa informático usado en la actividad 

minera, existen dos tipos de acuerdo a su costo: 
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2.2.1.1. Software minero comercial: 

 

 Son programas especialmente desarrollados para la 

actividad minera en sentido amplio (exploración, evaluación, 

diseño de explotación minera, etc.), por lo que ofrecen 

soluciones integrales. Sus costes son variados, según el 

programa, pero el precio siempre se mide en miles de dólares 

(por ejemplo, DATAMINE, MINCOM, GEMCOM, VULCAN 

3D, MINESIGHT, SURPAC, LEAPFROG, etc.). En general su 

complejidad, a la hora de la utilización es de alta a muy alta. 

 

2.2.1.2. Software minero gratuito: 

 

 Son programas gratuitos que en su mayoría no han sido 

desarrollados en general, con la minería como objetivo 

básico, aunque tiene módulos o aplicaciones que pueden ser 

utilizados, y mayormente con resultados muy interesantes, 

algunos de ellos son: WinGslib, Qgis, GvSig, SGeMS, etc. 

 

     Existe un software minero libre que, si ha sido desarrollado 

para la actividad minera, se llama RecMin y actualmente ha 

tenido bastante acogida por su simplicidad. (Ruiz, 2008) 

 

2.2.2. Enseñanza universitaria:  

 

 Presupone el dominio de un conjunto de conocimientos, métodos 

y técnicas científicas que deben ser enseñados críticamente. 

Adicionalmente, una adecuada enseñanza universitaria debe 

conducir a que el alumno adquiera una progresiva autonomía en la 

adquisición de conocimientos ulteriores, en desarrollar capacidades 

de reflexión, en el manejo de instrumentos y lenguajes especializados, 

en el manejo de la documentación necesaria, en el dominio del ámbito 

científico y profesional de cada una de las especialidades, etc. Es 
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decir, el dominio del conjunto de disciplinas que configuran una 

carrera universitaria debe ir acompañado de una progresiva exigencia 

de autonomía en el ejercicio de cuanto es necesario para ser un 

profesional. 

 

 La enseñanza universitaria exige considerar, como uno de sus 

elementos imprescindibles, la integración del proceso 

enseñanza/aprendizaje con la actividad de investigación. Como 

hemos advertido, la relación entre docencia e investigación se 

encuentra en la base misma del concepto y funciones de la 

universidad, y ambas deben mantener una articulación coherente. 

(Benedito, 1995) 

 

2.2.3. Software libre: Es aquel que puede utilizar y distribuir libremente.        

También puede ser modificado y vuelto a distribuir (para estas últimas 

dos opciones, requiere código abierto). Y para que el programa sea 

considerado software libre, debe garantizarse esas cuatro libertades. 

Si la licencia de uso y distribución de un programa no garantiza alguna 

de las cuatro libertades mencionadas entonces, nos encontramos 

frente a un programa que no es libre. 

 

 Cuando hablamos de libertad, lo hacemos en el sentido más 

completo de la palabra, la libertad de usar el programa para lo que 

queramos y poder ejecutar cualquiera de sus acciones, sin tener que 

pedirle permiso a nadie. Esto incluye utilizarlo para realizar tareas que 

quizás no estaban contempladas cuando se desarrolló el programa. 

La libertad de distribuirlo libremente es la libertad de realizar cuantas 

copias queramos del programa. Es la libertad de tener una única 

licencia de uso para diez, cien o mil instalaciones del programa. Es la 

libertad que permite copiar el programa a los amigos si ellos lo piden. 

(Usershop, 2012) 

 



25 
 

2.2.4. Software: Es el conjunto intangible de datos y programas. (Valdes & 

Cros, 2013) 

 

 Llamamos software a las aplicaciones que determinan las tareas 

que vamos a efectuar en la computadora. (Villareal, 2007) 

 

2.2.5. La ingeniería del software es el proceso de construir aplicaciones de 

tamaño o alcance prácticos, en las que predomina el esfuerzo del 

software y que satisfacen los requerimientos de funcionalidad y 

desempeño. (Braude,2012) 

 

 La ingeniería del software es una disciplina de la ingeniería que 

se interesa por todos los aspectos de la producción de software. 

(Sommerville,2011) 

 

2.2.6. Conceptos de software libre y software comercial 

 

 El concepto de software libre no debe confundirse con el de 

software gratuito. Se entiende que un software se enmarca dentro del 

concepto de software libre siempre que los usuarios que lo utilizan 

puedan copiarlo, modificarlo, ejecutarlo y distribuirlo libremente. 

Stallman menciona cuatro “libertades” que posee todo usuario de este 

tipo de software: 

 

 Libertad de ejecución o uso del software, independientemente del 

propósito para el que haya sido desarrollado (libertad 0). 

 

Libertad de modificación, con el objetivo de que el usuario pueda 

adaptarlo a sus necesidades. Esto supone que el usuario pueda 

disponer del código fuente completo (libertad 1). 

 

Libertad para distribuir copias del mismo. Esta distribución puede ser 

gratuita o a cambio de cierta cantidad de dinero (libertad 2). 
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 Libertad para distribuir copias modificadas, mejorando el producto 

inicial, con el propósito de que otros usuarios puedan pueda 

beneficiarse de estas mejoras (libertad 3). 

 

 Como se puede apreciar, no es incompatible software libre y 

obtener dinero por la venta de las copias. Es más, poder vender las 

copias se constituye como una vía básica para poder financiar 

cualquier desarrollo de una aplicación GNU. 

 

 Este concepto es realmente revolucionario y rompe con todos los 

esquemas establecidos para el modelo del software que hasta 

entonces existía en el mercado. Tanto es así que en la actualidad hay 

una cierta lucha entre los seguidores de cada uno de ellos. 

 

 En el software propietario los usuarios no detentan el control 

sobre él, sino que están sujetos al modelo de licencia que haya 

establecido la empresa desarrolladora y que, por norma general, no 

permite el acceso al código fuente del mismo, así como la 

imposibilidad de distribuirlo o copiarlo sin el permiso o acuerdo previo 

con la empresa. (Desongles & Ponce, 2007)  

 

2.3. Definición de términos básicos 

 

- Software minero: Programa informático usado en la actividad minera 

 

- Software libre: Es aquel que se puede utilizar y distribuir libremente. 

 

- Software comercial: Es aquel cuya utilización y distribución tiene un costo 

monetario. 

 

- Enseñanza universitaria: Dominio de un conjunto de conocimientos, 

métodos y técnicas científicas que deben ser enseñados críticamente. 
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- Licencia de software: Es la autorización que el autor o autores, que son 

quienes ostentan el derecho intelectual exclusivo de su obra, conceden a 

otros para utilizar sus obras, en este caso los programas. 

 

- Piratería informática: Consiste en la distribución y/o reproducciones 

ilegales de software. Cualquier uso que se haga del software más allá de 

lo estipulado en la licencia constituye una violación de ésta y es ilegal y 

sancionable según la ley, tanto si es deliberada como si no. 

 

- UAP: Universidad Alas Peruanas 

 

- UPN: Universidad Privada del Norte 

 

- UNC: Universidad Nacional de Cajamarca 
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CAPÍTULO III 

PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

 

3.1. Confiabilidad y validación del instrumento 

La presente investigación se aplicó en tres universidades de la ciudad 

de Cajamarca, donde se ofrece la carrera de ingeniería de minas: 

 Universidad Alas Peruanas sede Cajamarca: ubicada en Jr. El Inca N° 

777 

 Universidad Nacional de Cajamarca: ubicada en la Av. Atahualpa Km. 3 

carretera a los Baños del Inca. 

 Universidad Privada del Norte sede Cajamarca: ubicada en Av. Vía de 

Evitamiento Norte s/n cuadra 15. 

Durante el desarrollo de la presente investigación se revisó el plan de 

estudios de la carrera de ingeniería de minas de las tres universidades, los 

cuales podemos revisarlos en el anexo 01, anexo 02 y anexo 03-04 que 

corresponden a los planes de estudio de la UAP, UNC y UPN 

respectivamente. 

Referente a los sílabos hemos analizado especialmente de los cursos 

que necesitan el uso de software, los cuales detallamos a continuación: 
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a. Universidad Alas Peruanas: Se revisaron los siguientes sílabos: 

 

 Dibujo y diseño asistido por computadora (anexo 05): El curso se dicta 

en el cuarto ciclo de la carrera de ingeniería de minas, en el cual sugiere 

el uso del software comercial AutoCAD. 

 Tópicos avanzados en minería (anexo 06): corresponde al décimo ciclo 

de la carrera de ingeniería de minas, el sílabo sugiere el uso del 

software comercial ENVI, ya que se tratan los temas de fotogrametría, 

fotointerpretación y teledetección. 

 Análisis de sistemas mineros (anexo 07): Corresponde al décimo ciclo 

de ingeniería de minas, en este caso el sílabo no se ha tomado en 

cuenta ya que por acuerdo de los alumnos y la dirección se está 

dictando el software minero libre RecMin. 

 Sistemas de información geográfica y teledetección (anexo 08): 

Corresponde al décimo ciclo de ingeniería de minas y sugiere el uso 

del software comercial ArcGis. 

 

b. Universidad Nacional de Cajamarca: Se revisaron los siguientes sílabos: 

 Dibujo para ingeniería (anexo 09): Corresponde al primer ciclo de la 

carrera de ingeniería de minas, el sílabo no sugiere el uso de software. 

 Diseño y construcción de túneles (anexo 10): Comprende al octavo 

semestre de la carrera de ingeniería de minas, el sílabo sugiere el uso 

de software, pero no especifica uno en especial. 

 Softwares aplicados a minería (anexo 11): corresponde al décimo ciclo 

de la carrera de ingeniería de minas, el sílabo sugiere el uso de diversos 

softwares de tipo comercial como: DIPs, Phases, Unwedge, Slide, Rock 

support, swedge, Rocklab, Datamine, Minesight, Surpac, Lindo, Super 

lindo, Lingo, Solver para Excel, Tora y Sim net II. 

 

c. Universidad Privada del Norte: Se revisaron los siguientes sílabos: 

 Dibujo de ingeniería (anexo 12): Corresponde al segundo ciclo de la 

carrera de ingeniería de minas y sugiere el uso del software comercial 

AutoCAD. 
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 Geoestadística (anexo 13): Corresponde al sétimo ciclo de ingeniería 

de minas y se puede observar en la unidad VI del sílabo que solicita la 

aplicación de paquetes computacionales para hallar el tonelaje y ley de 

corte, dando de esta forma libertad al docente para que utilice el 

software que considere adecuado. 

 Software de minería (anexo 14 y 15): Corresponde al octavo ciclo de la 

carrera de ingeniería de minas y analizando los sílabos del año 2015 y 

2018, vemos una gran diferencia ya que en el sílabo del 2015 sugiere 

el uso del software minero comercial Minesight, en el sílabo del 2018 

que actualmente está en uso, no especifica el nombre del software, por 

lo que da libertad al docente para poder escoger el software apropiado 

para el curso 

     Las encuestas fueron elaboradas con preguntas cerradas y dejando 

algunos comentarios para complementar sus respuestas, teniendo en cuenta 

que no haya ambigüedad en las preguntas. 

Por otro lado las encuestas fueron realizadas en las tres universidades 

en estudio y aplicadas directamente a los actores involucrados como 

alumnos, docentes, directores/coordinadores de carrera y jefes de 

informática, para lo cual se tuvo que solicitar permisos verbales con las 

autoridades académicas, también nos valimos de la amistad con ciertos 

docentes para aplicar las encuestas durante sus horas de clase, en relación 

a la encuesta aplicada a los docentes por lo general se les entregó la 

encuesta para que lo llevaran a su casa para llenarla con mayor tranquilidad 

y devolverlas al siguiente día, lo mismo sucedió con los jefes de informática, 

los directores/coordinadores de escuela de las tres universidades llenaron 

las encuestas ese mismo día, consultando al encuestador en algunos 

puntos. 

Se han aplicado las 292 encuestas, tal como indica la muestra, de esta 

manera se ha logrado una confiabilidad del 100%, luego hemos procesado 

y analizado los datos haciendo uso del programa Excel. 
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3.2. Análisis cuantitativo de las variables. 

 

3.2.1. Encuesta aplicada a directores/coordinadores 

Se presentó un cuestionario dividido en 3 bloques: 

I. Datos de identificación 

 

1. Fecha: diciembre del 2017 

 

2. Variable Sexo: 

Tabla N.º 3: Sexo 

Sexo Cantidad % 

Masculino 03 100 

Femenino 00 0 

Total 03 100 

   Fuente: Encuesta a directores/coordinadores, 2017 

 

 

Fuente: Tabla N.° 3, 2017 

Interpretación: El 100% de encuestados pertenecen al sexo 

masculino 
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3. Variable edad:  

Tabla N.º 4: Edad de los directores/coordinadores encuestados 

Universidad Edad 

Universidad Alas Peruanas 33 

Universidad Privada del Norte 44 

Universidad Nacional de Cajamarca 54 

Fuente: Encuesta a directores/coordinadores, 2017 

 

Fuente: Tabla N.° 4, 2017 

Interpretación: Las edades de los coordinadores varía desde los 

33 a 54 años, esto significa que los profesionales que ocupan estos 

cargos son profesionales con experiencia en la labor universitaria. 

4. Nombre de la universidad: Las universidades involucradas en 

este proyecto son: Universidad Privada Alas Peruanas, 

Universidad Privada del Norte y Universidad Nacional de 

Cajamarca. 

 

II. Datos concernientes al syllabus 

 

5. Referente a la elaboración de los sílabos de la carrera de 

ingeniería de minas. Marque con una equis las alternativas que 

considere correctas. 
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Tabla N.º 5: ¿Dónde son elaborados los sílabos? 

Descripción Cant. % 

a) Sólo son elaborados en la sede principal 2 50 

b) Son elaborados por una oficina especializada en cada sede 0 0 

c) Son elaborados por una oficina especializada en cada sede 1 25 

d) Están colgados en la web institucional de allí debe bajarlos 1 25 

Total 4 100 

Fuente: Encuesta a directores/coordinadores, 2017 

 

Fuente: Tabla N.° 5, 2017 

Interpretación: En la UAP, están colgados en la web institucional de allí 

debe bajarlos (25%), pero hay algunos cursos electivos que no tienen 

sílabo y el docente deberá elaborarlos. Por otro lado, en la UPN los sílabos 

son elaborados en la sede principal (25%), finalmente en la UNC los 

sílabos son elaborados en la sede principal y por el docente en cada sede 

(50%), esto quiere decir que, si bien es cierto están colgados en la web 

institucional, pero el docente deberá adecuarlos. 

 

 

 

 



34 
 

6. Referente a la actualización de los sílabos. Marque con una equis las 

alternativas que considere correctas. 

Tabla N.º 6: ¿Cómo se actualizan los sílabos? 

Descripción Cant. % 

a) Son entregados al docente al inicio del ciclo, pero 
puede actualizarlos antes de iniciar el curso 1 33 

b) Son entregados al docente al inicio de ciclo, pero sólo 
puede actualizarlos en determinadas fechas 1 33 

c) Son actualizados en la sede principal 1 33 

Total 3 100 

Fuente: Encuesta a directores/coordinadores, 2017 

 

Fuente: Tabla N.° 6, 2017 

Interpretación: En la UAP los sílabos son actualizados en la sede 

principal (33%), En la UPN son entregados al docente al inicio del 

ciclo, pero solo puede ser actualizado por el docente en determinadas 

fechas (33%), finalmente en la UNC son entregados al docente al 

inicio del ciclo, pero pueden ser actualizados antes de iniciar el curso, 

para luego publicarlo y entregar a los alumnos (33%). 
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7. ¿Respecto a los cursos que necesita el uso de software, marque con 

una equis las afirmaciones correctas? 

Tabla N.º 7: Uso de software en los cursos a dictar 

Descripción Cant. % 

a) El software a utilizar viene especificado en el sílabo 1 25 

b) El software a utilizar lo determina el docente 1 25 

c) El sílabo sugiere el uso de un determinado software, 
pero el docente tiene la potestad de escoger otro si le 
parece más conveniente 

0 0 

d) El docente no puede usar otro software diferente al del 
sílabo 2 50 

Total 4 100 

Fuente: Encuesta a directores/coordinadores, 2017 

 

Fuente: Tabla N.° 7, 2017 

Interpretación: En la UAP y en UPN el docente no puede utilizar otro 

software diferente al del sílabo (50%); por el contrario, en la UNC 

suceden dos cosas, el software a utilizar viene especificado en el 

sílabo, pero el docente puede escoger otro para mejorar el 

aprendizaje (50%). 
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Gráfico N.° 5: Uso de software en los cursos a dictar
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III. Tipo de software usado en el dictado de clases 

 

8. ¿Sabe usted que todos los programas que se utiliza en la 

computadora tienen un software equivalente y que es gratuito? 

Tabla N.º 8: ¿Sabe usted que todos los programas que se utiliza 

en la computadora tienen un software equivalente y 

que es gratuito? 

Descripción Cantidad % 

Si 01 33 

No 02 67 

Total 03 100 

Fuente: Encuesta a directores/coordinadores, 2017 

 

Fuente: Tabla N° 8, 2017 

Interpretación: Hay desconocimiento en los directores que 

existe software libre equivalente al software comercial y gratuito 

(67%), el cual puede ser usado en el dictado de las clases, esto 

reduciría la inversión en software en las universidades y en los 

alumnos. 
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Gráfico N.° 6: ¿Sabe usted que todos los 
programas que se utiliza en la computadora 

tienen un software equivalente en software libre y 
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9. ¿Sabe si los sílabos de la carrera de ingeniería de minas 

contemplan el uso de software libre? 

Tabla N.º 9: ¿Los sílabos de la carrera de ingeniería de minas 

contemplan el uso de software libre? 

Descripción Cantidad % 

Si 00 0 

No 02 67 

Algunos 01 33 

Total 03 100 

Fuente: Encuesta a directores/coordinadores, 2017 

 

Fuente: Tabla N.° 9, 2017 

Interpretación: En la UPN y UNC los sílabos no contemplan el 

uso de software libre (67%), pero algunos sílabos dan la 

posibilidad de usarlo, en la UAP algunos cursos hacen uso de 

software libre (33%), pero es en los cursos electivos cuyo sílabo 

no figura en la página web y es el docente quien tiene que 

elaborarlo antes de iniciar las clases. Por otro lado, la UNC da la 

posibilidad que el docente pueda usar otro software diferente al 

especificado en el sílabo. 
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Gráfico N.° 7: ¿Los sílabos de la carrera de 
ingeniería de minas contemplan el uso de 

software libre?
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10. ¿Según la política de la universidad con respecto al software, 

se prefiere usar?: 

Tabla N.º 10: Preferencia en el tipo de software, según la 

política de la universidad 

Descripción Cantidad % 

Software libre 00 0 

Software comercial 02 67 

Ambos 01 33 

Total 03 100 

Fuente: Encuesta a directores/coordinadores, 2017 

 

 

Fuente: Tabla N.° 10, 2017 

Interpretación: En la UPN y UNC se prefiere el uso de software 

comercial (67%) y en la UAP ambos (33%), esto quiere decir 

que a nivel universitario ambos tipos de software son 

importantes y se debe dar libertad al docente para usar el que 

considere adecuado. 
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Gráfico N.° 8: Preferencia en el tipo de software, 
según la política de la universidad



39 
 

11. ¿Según su criterio cuál de los tipos de software considera que 

es mejor para la enseñanza? 

Tabla N.º 11: De acuerdo a su criterio ¿cuál de los tipos de 

software es mejor para la enseñanza? 

Descripción Cantidad % 

Software libre 00 0 

Software comercial 00 0 

Ambos 03 100 

Total 03 100 

Fuente: Encuesta a directores/coordinadores, 2017 

 

Fuente: Tabla N.° 11, 2017 

Interpretación: Los tres coinciden que ambos son buenos para 

la enseñanza (100%), pero el director de UPN aclara lo 

siguiente: A nivel de enseñanza el software libre es más que 

suficiente, el problema es conseguir y entender los tutoriales en 

español, allí tiene una ventaja el software comercial.  El 

software comercial tiene capacitación el software libre no, 

además la mayoría de los tutoriales del software libre están en 

inglés, por lo que para auto capacitarse hay que tener un nivel 

de conocimiento intermedio de inglés. 
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3.2.2. Encuesta aplicada a jefes de informática 

El cuestionario está dividido en tres bloques: 

I.  Datos de identificación 

 

1. Fecha: diciembre del 2017 

 

2. Sexo: 

Tabla N.º 12: Sexo de los jefes de informática 

Sexo Cantidad % 

Masculino 03 100 

Femenino 00 0 

Total 03 100 

Fuente: Encuesta a jefes de informática, 2017 

 

Fuente: Tabla N.° 12, 2017 

Interpretación: Todos los encuestados son hombres, parece una 

casualidad porque esta área no suele ser específica para hombres 

ya que existen muchos profesionales del sexo femenino para 

desempañarse en este cargo. 
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Gráfico N° 10: Sexo de los jefes de 
informática
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3. Edad: 

Tabla N.º 13: Edad de los jefes de informática 

Universidad Edad 

Universidad Alas Peruanas 36 

Universidad Privada del Norte 30 

Universidad Nacional de Cajamarca 28 

Fuente: Encuesta a jefes de informática, 2017 

 

Fuente: Tabla N.° 13, 2017 

Interpretación: Las edades oscilan de 28 a 36 años, la cual es una 

edad relativamente joven, esto debido a que las nuevas 

generaciones son las que dominan mejor las nuevas tecnologías 

de la información y comunicación. 

4. Nombre de la universidad: Como vimos en el cuestionario anterior 

las universidades son: UAP, UPN y UNC. 
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Gráfico N.° 11: Edad de los jefes de 
informática
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II. Datos concernientes a programas (softwares) utilizados 

5. ¿En los laboratorios de cómputo Cuál de los tipos de programas 

están instalados? 

Tabla N.º 14: Tipos de programas instalados en los laboratorios 

de cómputo 

Descripción Cantidad % 

Software libre 00 0 

Software comercial 00 0 

Ambos 03 100 

Total 03 100 

Fuente: Encuesta a jefes de informática, 2017 

 

Fuente: Tabla N.° 14, 2017 

Interpretación: Los jefes de informática afirman que hay 

instalados ambos tipos de software en los laboratorios de su 

respectiva universidad. Según el jefe de informática de la UNC 

afirma que la escuela de minas no cuenta con laboratorios y que 

usan los laboratorios de otras escuelas como ingeniería 

geológica. 
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Gráfico N.° 12: Tipos de programas instalados 
en los laboratorios de cómputo
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6. ¿Si la respuesta a la anterior pregunta es software libre o ambos, 

indique el nombre del software libre instalado? 

Tabla N.º 15: Software libre instalado 

Universidad Software libre instalado Cantidad % 

UAP RecMin 1 17 

UPN Ubuntu, Qgis, 7Zip y Mozilla Firefox 3 50 

UNC Linux y Kingston Office 2 33 

Total 6 100 

Fuente: Encuesta a jefes de informática, 2017 

 

 

Fuente: Tabla N.º 15, 2017 

Interpretación: La UPN es la que tiene mayor cantidad de 

software libre instalado en sus laboratorios de cómputo 50%, le 

sigue la UNC con el 33% y la UAP es la que tiene menos software 

libre instalado en sus laboratorios de cómputo, cabe resaltar que 

se refiere a todos los tipos de software libre, incluido el software 

minero libre. 
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III. Datos concernientes a software minero libre 

7. ¿Para la carrera de Ingeniería de Minas se ha instalado algún 

software minero libre? 

Tabla N.º 16: Software minero libre instalado en los laboratorios 

para ingeniería de minas 

Descripción Cantidad % 

Si 02 67 

No 01 33 

Total 03 100 

Fuente: Encuesta a jefes de informática, 2017 

 

 

Fuente: Tabla N.º 16, 2017 

Interpretación: La UNC no tienen instalado en sus laboratorios 

de cómputo software minero libre (33%), pero la UPN tiene 

instalado 01 software libre que se usa en minería y la UAP es la 

única universidad que tiene instalado un software minero libre 

diseñado para ingeniería de minas (67%). 
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Gráfico N.° 14: Software minero libre 
instalado para ingeniería de minas



45 
 

8. Si la respuesta a la anterior pregunta es SI. Marque con una equis 

el (los) software(s) libre instalado. 

Tabla N.º 17: Software de minas instalado en los laboratorios de 

cómputo 

Universidad 
Software 

BrlCAD Cademia RecMin SGeMs QGIS GVSIG R Otros 

UAP 0 0 1 0 0 0 0 0 

UPN 0 0 0 0 1 0 0 0 

UNC 0 0 0 0 0 0 0 0 

Total 0 0 1 0 1 0 0 0 

Fuente: Encuesta a jefes de informática, 2017 

 

 

Fuente: Tabla N.º 17, 2017 

Interpretación: El software minero libre instalado en la UAP se 

llama RecMin, en la UPN hay instalado 01 software libre Qgis que 

se usa en minería, pero que no ha sido diseñado específicamente 

para mina; por otro lado, la UNC no tiene instalado software libre 

para mina. 
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Gráfico N.° 15: Software de minas instalado en los 
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9. El software que se instala al inicio del ciclo es solicitado por: 

Tabla Nº 18: ¿Quien solicita la instalación de software al inicio del 

ciclo? 

DESCRIPCIÓN UAP UPN UNC % 

a) Directamente por el docente 1 0 1 50 

b) Sólo lo puede solicitar el director de la 
carrera 0 0 0 0 

c) El docente canaliza su pedido a través 
del director de la carrera 1 1 0 50 

d) La orden viene directamente de la 
sede principal 0 0 0 0 

e) Otro 0 0 0 0 

Total 2 1 1 100 

Fuente: Encuesta a jefes de informática, 2017 

 

Fuente: Tabla N° 18, 2017 

Interpretación: En la UAP y UNC, el pedido de instalación de 

software lo hace el docente, esto quiere decir que el docente 

puede elegir el tipo de software a dictar (50%), También podemos 

apreciar que en la UAP y en la UNC el docente canaliza su pedido 

a través del director de carrera, siendo él quien decide el software 

a dictar (50%), pero en la UAP se presentan las dos opciones, 

dando más libertad al docente al elegir el tipo de software a utilizar 

en el dictado de un curso. 
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10. Marque con una equis los softwares que más solicita la carrera 

de ingeniería de minas. 

Tabla N.º 19: Software que más solicita la carrera de ingeniería 

de minas 

Descripción UAP UPN UNC Total % 

a) AutoCAD 1 1 1 3 19 

b) Civil 3D 1 1 1 3 19 

c) Minesight 1 1 1 3 19 

d) Vulcan 0 0 0 0 0 

e) Datamine 1 0 0 1 6 

f) Mincom 0 0 1 1 6 

g) Gemcom 0 0 0 0 0 

h) Surpac 0 0 0 0 0 

i) Leapfrog 0 0 0 0 0 

j) Surfer 0 0 0 0 0 

k) ArcGis 1 0 1 2 13 

l) Envi 0 0 0 0 0 

m) SPSS 1 0 0 1 6 

n) Slide 0 0 0 0 0 

o) Slope 0 0 0 0 0 

p) BrlCAD 0 0 0 0 0 

q) Cademia 0 0 0 0 0 

r) RecMin 1 0 0 1 6 

s) SGeMs 0 0 0 0 0 

t) QGIS 0 1 0 1 6 

u) GVSIG 0 0 0 0 0 

v) R 0 0 0 0 0 

w) Otros 0 0 0 0 0 

Total 7 4 5 16 100 

Fuente: Encuesta a jefes de informática, 2017 
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Fuente: Tabla N.° 19, 2017 

Interpretación: Las 3 universidades utilizan el programa 

AutoCAD, Civil 3D y Minesight, por otro lado, vemos que la UAP 

también usa Datamine, ArcGis, SPSS y RecMin; la UPN QGIs y 

la UNC Mincom y ArcGis. 

11. ¿En lo referente al software comercial instalado en los 

laboratorios, todos cuentan con licencia de uso? 

Tabla N.º 20: ¿El software comercial instalado en los laboratorios 

cuentan con licencia de uso? 

DESCRIPCIÓN UAP UPN UNC % 

Si 0 1 0 33.3 

No 0 0 1 33.3 

En blanco 1 0 0 33.3 

Total 1 1 1 100 

Fuente: Encuesta a jefes de informática, 2017 
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Fuente: Tabla N.° 20, 2017 

Interpretación: La UAP no ha marcado ninguna opción, lo que 

nos permite especular que quizás existe software comercial 

pirata instalado en su laboratorio (33.3%), En la UPN todo el 

software comercial instalado tiene licencia, esto demuestra por 

qué no está instalado el ArcGis en sus laboratorios, debido a que 

su licencia de uso es muy cara (aproximadamente 5 000 euros 

por máquina), por eso piden a los alumnos traer su laptop con el 

ArcGis instalado u optan por el software comercial QGIS. Por el 

contrario, la UNC tiene instalado software comercial sin licencia 

de uso. 

12. Si la respuesta a la anterior pregunta es NO, indique el porqué. 

Interpretación: De acuerdo a la pregunta anterior la UNC es la 

universidad que no tiene licencia de uso en el software comercial 

instalado en sus laboratorios, debido a que no se ha canalizado 

o presupuestado en los planes de ejecución de la universidad, 

más son a solicitud del docente a periodos de prueba. 
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13. Según su criterio ¿Cuál de los tipos de software considera que 

es mejor? 

Tabla N.º 21: ¿Cuál de los tipos de software es mejor? 

Descripción Cantidad % 

Software libre 00 0 

Software comercial 00 0 

Ambos 03 100 

Total 03 100 

Fuente: Encuesta a jefes de informática, 2017 

 

Fuente: Tabla N.° 21, 2017 

Interpretación: Los 3 jefes de informática consideran que 

ambos tipos de software son buenos, porque ambos se 

complementan, ambos tienen diferentes características que 

ofrecer; también refieren que el software comercial tiene 

características especiales y/o diferenciadas a las del software 

libre, pero se debe evaluar el uso y el alcance para el que se 

requiere. 
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3.2.3. Encuesta aplicada a docentes 

El cuestionario está dividido en tres bloques: 

I. Datos de identificación 

 

1. Fecha: diciembre del 2017 

2. Sexo: 

Tabla N.º 22: Sexo de los docentes encuestados 

SEXO 

UNIVERSIDAD 
TOTAL 

UAP UNC UPN 

Cant. % Cant. % Cant. % Cant. % 

Masculino 7 20.6 13 38.2 12 35.3 32 94.1 

Femenino 1 2.9 0 0.0 1 2.9 2 5.9 

Total 08 23.5 13 38.2 13 38.2 34 100.0 

 

Fuente: Encuesta a docentes, 2017 

 

Fuente: Tabla N.° 22, 2017 

Interpretación: De acuerdo a la tabla y el gráfico anteriores los 

docentes encuestados han sido en su mayoría del sexo masculino 

con un 94.1%, la cantidad de docentes del sexo femenino son sólo 

2 que equivalen al 5.9% del total. 
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3. Edad: 

Tabla N.º 23: Sexo de los docentes encuestados 

Intervalo Edad % 

[31 - 37> 5 14.7 

[37 - 43> 7 20.6 

[43  - 49> 4 11.8 

[49 - 55> 5 14.7 

[55 - 61> 10 29.4 

[61 - 67> 3 8.8 

Total 34 100 

Fuente: Encuesta a docentes, 2017 

 

Fuente: Tabla N.° 23, 2017 

Interpretación: Vemos que la mayoría de docentes se encuentran 

en el intervalo de 55-61 años de edad con un porcentaje de 29.4%, 

esto confirma que la experiencia la tienen los docentes con mayor 

edad. 

4. Nombre de la universidad: Las universidades involucradas en el 

estudio son la Universidad Alas Peruanas, Universidad Nacional de 

Cajamarca y Universidad Privada del Norte. 
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II. Datos concernientes a programas (softwares) utilizados 

5. Cursos que dicta actualmente en la carrera de Ingeniería de Minas 

Tabla N.° 24: Cursos que dicta en Ingeniería de Minas 
C

ic
lo

 UAP UNC UPN 

To
ta

l 

% 
Cursos 

C
an

t.
 

Cursos 

C
an

t.
 

Cursos 

C
an

t.
 

I   0  Dibujo de ingeniería 1   0 1 2 

II 
  

0 
 Física I 

2 
  

0 2 4 

  
 Geometría 

descriptiva   

III 

 Topografía minera 

1 

 Topografía general 

3 

 Dibujo de ingeniería 

1 5 10    Física III   

   Química II   

IV   0  Ingeniería de rocas I 2 

 Geometría 
descriptiva 1 3 6 

   Análisis químico   

V 
 Geología estructural 

1 
  

0 
 Topografía minera 

2 3 6 
     Química analítica 

VI 

 Yacimiento de minerales 

3 

 Ventilación de 
minas 

3 

 Concentración de 
minerales 

3 9 18 
 Mineralogía descriptiva  Geología estructural 

 Resistencia de 
materiales 

 Diseño y construcción de 
túneles  Topografía minera 

 Mineralogía y 
petrología 

VII 

 Equipo y maquinaria minera 

3 

 Geoestadística 

2 

 Mecánica de rocas 

2 7 14 
 Geoestadística I 

 Investigación de 
operaciones 

 Software de minería 
para diseño y 
geología 

 Ventilación de minas     

VIII 

 Geoestadística II 

2 

 Comercialización de 
minerales 

1 

 Perforación y 
voladura 

3 6 12 
 Mecánica de rocas II   

 Economía y 
valorización minera 

    
 Métodos de 

explotación mineros 

IX 

 Gestión de operaciones 
mineras 

2 
  

0 

 Servicios y sistemas 
auxiliares mineros 

2 4 8 

 Economía y valorización minera   
 Seguridad minera y 

control de pérdidas 

X 

 Sistemas de información 
geográfica 

6 

 Yacimientos no 
metálicos 

2 

 Planeamiento de 
minado 

2 10 20 

 Estudios de impacto ambiental  Gerencia minera 
 Gestión de 

empresas mineras 

 Minería y medioambiente     

 Tópicos especiales de 
ingeniería     

 Análisis de sistemas mineros     

 Proyectos y planeamiento en 
mina     

Total 18   16   16 50 100 

Fuente: Encuesta a docentes, 2017 
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Fuente: Tabla N.° 24, 2017 

Interpretación: Como vemos en el gráfico la mayor cantidad de los 

docentes encuestados dictan cursos de los últimos ciclos, si 

sumamos el porcentaje del sexto al décimo ciclo es de 72%, esto 

garantiza que los docentes encuestados son los que dictan los 

cursos de carrera. 
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6. Teniendo en cuenta el cuadro anterior. En cuál de ellos usa 

software, indique el nombre 

Tabla N.º 25: Software usado en los cursos de ingeniería de minas 

Ti
p

o
 UAP UNC UPN 

To
ta

l 

% 
Software Cant. Software Cant. Software Cant. 

Li
br

e 

RecMin 1   0 Qgis 1 2 5.0 

C
o

m
er

ci
al

 

ArcGis 

12 

ArcGis 

14 

ArcGis 

12 38 95.0 

AutoCAD AutoCAD AutoCAD 

Civil 3D Civil 3D Civil 3D 

Envi Datamine Datamine 

Microsoft Excel Dips Envi 

Ms. Project Microsoft Excel Gemcom 

Minesight Minesight Google eart 

S10 Slide JK SimBlas 

Slide Surfer Minesight 

DIPs Phases Ventsim 

Surfer Vernier Slide 

Tectonics FP Rocklab Rocklab 

  Lindo   

  
Solver para 
Excel   

Total 13   14   13 40 100 

Fuente: Encuesta a docentes, 2017 

 

Fuente: Tabla N.° 25, 2017 
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Interpretación: De acuerdo al gráfico podemos afirmar que el 95% 

de docentes de ingeniería de minas usa software comercial en el 

dictado de sus clases, por otro lado, de acuerdo a la tabla anterior 

en la UNC sólo se usa software comercial. Pero hay un pequeño 

porcentaje del 5% que usan software libre. Cabe resaltar que el 

programa RecMin se dicta en UAP en el curso de Análisis de 

sistemas mineros, es por acuerdo de la dirección y los alumnos del 

décimo ciclo de ingeniería de minas. Y el Qgis se dictó en la UPN, 

debido a que la universidad no adquiere las licencias de este 

programa por ser muy caro. 

 

III. Datos concernientes a software minero libre 

7. El software que utiliza en sus clases es el que le sugiere el sílabo 

o utiliza otro diferente 

Tabla N.º 26: El software que usa en sus clases es el que sugiere 

el sílabo. 

DESCRIPCIÓN 
UAP UNC UPN 

TOTAL % 
Total % Total % Total % 

Si 3 37.5 7 53.8 8 61.5 18 52.9 

No 5 62.5 1 7.7 1 7.7 7 20.6 

A veces 0 0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 

No usa software 0 0 5 38.5 4 30.8 9 26.5 

Total 8 100.0 13 100.0 13 100.0 34 100.0 

Fuente: Encuesta a docentes, 2017 
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Fuente: Tabla N.° 26, 2017 

Interpretación: De acuerdo al gráfico el 52.9% de docentes usa el 

software que sugiere el sílabo, El 20.6% respondieron que NO y 

corresponde a docentes que usan software, pero el sílabo no 

contempla el uso de software y también a docentes que usan un 

software diferente al que sugiere el sílabo. 

En la UAP, específicamente en el curso de análisis de sistemas 

mineros, por pedido de la Dirección y los alumnos se dicta el uso 

del software minero libre RecMin, aunque el sílabo no lo contempla. 

8. Si la respuesta a la pregunta anterior es A Veces, especifique en 

qué casos usó un software diferente al del sílabo 

De acuerdo al gráfico anterior no hubo respuestas a esta pregunta. 

9. ¿Sabe usted que significa software libre? 

Tabla N.º 27: Sabe que significa software libre 

Descripción 
UAP UNC UPN 

TOTAL % 
Total % Total % Total % 

Si 7 87.5 13 100.0 11 84.6 31 91.2 

No 1 12.5 0 0.0 2 15.4 3 8.8 

Total 8 100.0 13 100.0 13 100.0 34 100.0 

Fuente: Encuesta a docentes, 2017 
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Fuente: Tabla N.° 27, 2017 

Interpretación: Según el gráfico anterior conoce lo que es el 

software libre 91.2%, por otro lado, son muy pocos los docentes 

8.8% que desconocen este tipo de software ya que los cursos que 

dictan no necesitan el uso de software 

10. ¿Sabe usted que todos los programas que utilizas en la 

computadora tienen un software equivalente en software libre y 

que es gratuito? 

Tabla N.º 28: Sabe que todos los programas que utilizas en la 

computadora tienen un software equivalente en 

software libre y que es gratuito. 

Descripción 
UAP UNC UPN 

TOTAL % 
Total % Total % Total % 

Si 6 75.0 13 100.0 12 92.3 31 91.2 

No 2 25.0 0 0.0 1 7.7 3 8.8 

Total 8 100.0 13 100.0 13 100.0 34 100.0 

Fuente: Encuesta a docentes, 2017 
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 Fuente: Tabla N.° 28, 2017 

Interpretación: el 100% de docentes de la UNC, saben que todos 

los programas comerciales tienen un software equivalente, llamado 

software libre, en la UPN el 92.3% y en la UAP el 75%. En general 

91.2% de los docentes conoce el software libre y sólo un pequeño 

porcentaje del 8.8% no sabe que existe este tipo de software. 

 

11. ¿Ha utilizado alguna vez software libre? 

Tabla N.º 29: Ha utilizado alguna vez software libre 

Descripción 
UAP UNC UPN 

TOTAL % 
Total % Total % Total % 

Si 5 62.5 8 61.5 6 46.2 19 55.9 

No 3 37.5 5 38.5 7 53.8 15 44.1 

Total 8 100.0 13 100.0 13 100.0 34 100.0 

Fuente: Encuesta a docentes, 2017 

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

UAP UNC UPN TOTAL

75.0

100 92.3 91.2

25.0

0 7.7 8.8

Gráfico N. ° 26: Sabe que todos los programas que 
utilizas en la computadora tienen un software 
equivalente en software libre y que es gratuito

Si No



60 
 

 

Fuente: Tabla N.° 29, 2017 

Interpretación: La mayor cantidad de docente 55.9% han utilizado 

software libre y el 44.1% no lo hizo; pero el software para minería 

usado son pocos como RecMin, Dips, BrlCAD, SGems, Qgis y 

GvSig; en su mayoría el software libre que han utilizado no es para 

minería como por ejemplo MySql, Open Office, Linux, Mozilla 

Firefox, Lindo, R. 

Otros docentes confunden al software libre con software que se 

instala de forma gratuita, pero crackeando las licencias, ya que 

respondieron Tectonic FP, Surfer y Envi, estos son en realidad 

software comercial. 

12. Si la respuesta a la anterior pregunta es SI. ¿Prefiere usar software 

libre o software comercial? 

Tabla N.º 30: Si la respuesta a la anterior pregunta es SI. ¿Prefiere 

usar software libre o software comercial? 

DESCRIPCIÓN 
UAP UNC UPN 

TOTAL % 
Total % Total % Total % 

Software libre 2 40.0 1 12.5 1 16.7 4 21.1 

Software comercial 1 20.0 3 37.5 2 33.3 6 31.6 

Ambos 2 40.0 4 50.0 3 50.0 9 47.4 

Total 5 60.0 8 50.0 6 50.0 19 100.0 

Fuente: Encuesta a docentes, 2017 
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Fuente: Tabla N.° 30, 2017 

Interpretación: El mayor porcentaje de docentes encuestados 

respondieron que prefieren usar ambos softwares 47.4%, y 

adujeron las siguientes razones: 

 Cada uno tiene su peculiaridad, pero ambos son 

indispensables. 

 Hay software libre muy bueno, lo mismo sucede con el software 

comercial, lo importante son las circunstancias, por ejemplo, si 

la universidad tiene instalado el software nos basamos en lo 

que la universidad nos proporciona, sea libre o comercial. 

 Es indiferente el software que utilicemos ya que nos 

adecuamos a la necesidad. 

 No está muy difundido en el Perú el software libre, pero conocer 

ambos tipos de software es importante para nosotros como 

docentes ya que ambos tienen ventajas y desventajas. 

Por otro lado, el 31.6% respondió que prefiere el software libre por 

las siguientes razones: 

 Porque el software libre es gratuito. En Europa casi no se usa 

software comercial. 

 Son más asequibles, fácil de utilizar y no tiene costo. 
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 Porque tiene acceso al usuario sin ningún tipo de restricciones. 

 El software libre permite ampliar el conocimiento, no necesita 

licencia, la cual a veces es muy cara. 

Finalmente, el 21.1% respondió que prefiere usar el software 

comercial por las siguientes razones: 

 Porque el software comercial se adapta de manera rápida al 

sistema operativo Windows. 

 El software comercial tiene respaldo, además las empresas 

mineras no usan software minero libre. 

 El software comercial posee más funciones y se actualiza 

constantemente, es más completo y el alumno ya trae 

información a priori. 

 

13. ¿Durante su permanencia en la universidad, alguno de sus cursos 

fue desarrollado haciendo uso de software libre? 

Tabla N.° 31: Durante su permanencia en la universidad, alguno de 

sus cursos fue dictado haciendo uso de software libre 

Descripción 
UAP UNC UPN 

Total % 
Total % Total % Total % 

Si 5 62.5 8 61.5 6 46.2 19 55.9 

No 3 37.5 5 38.5 7 53.8 15 44.1 

Total 8 100.0 13 100.0 13 100.0 34 100.0 

Fuente: Encuesta a docentes, 2017 
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Fuente: Tabla N.° 31, 2017 

Interpretación: Podemos apreciar que los docentes de la UAP y 

UNC han usado alguna vez software libre en el dictado de los 

cursos con el 62.5% y 62% respectivamente, en la UPN ha 

sucedido todo lo contrario ya que el 53.8% no ha utilizado el 

software libre en sus clases. 

Por otro lado, los docentes de la UAP manifiestan que tienen 

libertad para escoger el software apropiado para usar en sus clases 

y que soporte técnico no les restringe la instalación del programa 

que solicitan. 

Sucede algo peculiar en la UNC ya que los docentes manifiestan 

que no les proporcionan laboratorio de cómputo con el programa 

que ellos necesitan para dictarlo y que solicitan a los alumnos traer 

su laptop. 

En la UPN manifiestan tener problemas al solicitar la instalación del 

programa ArcGis, ya que la universidad no ha adquirido la licencia 

del software por ser muy cara, por lo que los alumnos deben traer 

una laptop con el programa instalado. 
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3.2.4. Encuesta aplicada a los alumnos 

El cuestionario está dividido en tres bloques: 

I. Datos de identificación 

 

1. Fecha: diciembre del 2017 

 

2. Lugar: Cajamarca 

 

3. Sexo: 

Tabla N.º 32: Sexo de los alumnos encuestados 

Sexo Cantidad % 

Masculino 196 77 

Femenino 59 23 

Total 255 100 

Fuente: Encuesta a los alumnos, 2017 

 

Fuente: Tabla N.° 32, 2017 

Interpretación: De acuerdo a la gráfica podemos observar que hay 

una mayor cantidad de alumnos del sexo masculino (77%), esto 

quiere decir que los hombres son los que prefieren estudiar la 

carrera de ingeniería de minas. 
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77%
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Gráfico N.° 30: Sexo de los alumnos 
encuestados
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4. Edad: 

Tabla N.º 33: Edad de los alumnos encuestados 

Intervalo Edad % 

[16 - 18> 28 11.0 

[18 - 20> 63 24.7 

[20 - 22> 56 22.0 

[22 - 24> 49 19.2 

[24 - 26> 44 17.3 

[26 - 28> 7 2.7 

[28 - 30> 7 2.7 

[30 - 31] 1 0.4 

Total 255 100 

Fuente: Encuesta a los alumnos, 2017 

 

Fuente: Tabla N.° 33, 2017 

Interpretación: De acuerdo al gráfico vemos que la mayor cantidad 

de alumnos encuestados se encuentran en el intervalo de 20 a 31 

años de edad, haciendo un total del 64.3%, esto debido a que 

hemos priorizado las encuestas a los alumnos de los últimos ciclos, 

ya que conocen la realidad de su universidad y ya han llevado la 

mayoría de cursos. 
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5. Ciclo de estudios: 

Tabla N.º 34: Ciclo de estudios 

Ciclo Cantidad % 

I 2 1% 

II 63 25% 

III 2 1% 

IV 30 12% 

V 12 5% 

VI 2 1% 

VII 3 1% 

VIII 44 17% 

IX 44 17% 

X 53 21% 

Total 255 100% 

Fuente: Encuesta a los alumnos, 2017 

 

Fuente: Tabla N.° 34, 2017 

Interpretación: De acuerdo al gráfico podemos observar que la 

mayor cantidad de alumnos encuestados, se encuentran cursando 

los tres últimos ciclos, haciendo un total de 55%, lo cual da fiabilidad 

a la muestra ya que son alumnos que conocen muy bien la realidad 

de la universidad. 
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6. Nombre de la universidad: Las universidades en estudio son 

Universidad Alas Peruanas, Universidad Privada del Norte y la 

Universidad Nacional de Cajamarca 

 

II. Datos de los programas instalados en los laboratorios que has 

utilizado en tu universidad 

 

7. Sistema operativo.  

Tabla N.º 35:  

Sistema operativo Cantidad % 

Windows 254 99.6% 

Linux 0 0.0% 

Ubuntu 0 0.0% 

Otros 0 0.0% 

En blanco 1 0.4% 

Total 255 100.0% 
Fuente: Encuesta a los alumnos, 2017 

 

Fuente: Tabla N.° 35, 2017 

Interpretación: El 99.6% afirma que tiene instalado el sistema 

operativo Windows, el 0.4% no marcó desconoce ya que no marcó 

ninguna alternativa. Cabe resaltar que 03 alumnos que marcaron 

Windows también escribieron en la opción otros AutoCAD, RecMin, 
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Gráfico N.° 33: Sistema operativo instalado en los 
laboratorios de tu universidad
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ArcGis y Visual Studio, lo cual nos muestra que desconocen lo que 

es un sistema operativo. Finalmente podemos asegurar que el 

alumno no ha encontrado ningún sistema operativo libre instalado 

en los laboratorios de su facultad ya que Windows es un software 

comercial. En la encuesta que se hace a los jefes de informática de 

UPN y UNC, afirman que está instalado el sistema operativo 

Ubuntu y Linux respectivamente, pero sólo es de uso exclusivo de 

los alumnos de Ingeniería de Sistemas. 

8. Programas de ofimática 

Tabla N.º 36: Programas de ofimática instalados en los laboratorios 

de tu universidad. 

Programas de ofimática Cantidad % 

Microsoft Office 253 99.2% 

Open Office (Writer, Calc, Impress y Base) 0 0.0% 

LibreOffice 0 0.0% 

Otros 1 0.4% 

En blanco 1 0.4% 

Total 255 100.0% 

Fuente: Encuesta a los alumnos, 2017 

 

Fuente: Tabla N.° 36, 2017 
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Interpretación: Podemos observar que el 99.2% de los alumnos 

encuestados afirman que han utilizado en los laboratorios de su 

universidad el paquete informático Microsoft Office que es un 

software comercial, por otro lado llama mucho la atención un 

alumno de la Universidad Nacional de Cajamarca quien marcó la 

opción de Otros y especificó que nada había instalado, al conversar 

con él nos comentó que no tenían laboratorios propios en 

Ingeniería de Minas y que para el curso de Dibujo de Ingeniería que 

estaba llevando les pedían que traigan su laptop con el AutoCAD 

instalado. 

9. ¿Navegadores de internet? 

Tabla N.º 37: Navegadores de internet instalados en los 

laboratorios de tu universidad 

Navegador 
UAP UNC UPN TOTAL 

Cant. % Cant. % Cant. % Cant. % 

A. Internet Explorer 1 0.4 15 5.9 11 4.3 27.0 10.6 

B. Mozilla Firefox 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0.0 0.0 

C. Google Chrome 11 4.3 25 9.8 104 40.8 140.0 54.9 

D. Opera 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0.0 0.0 

E. Otros 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0.0 0.0 

F. Blanco 0 0.0 2 0.8 0 0.0 2.0 0.8 

G. A, C y D 1 0.4 5 2.0 0 0.0 6.0 2.4 

H. A y C 6 2.4 3 1.2 14 5.5 23.0 9.0 

I. A, B y C 2 0.8 3 1.2 36 14.1 41.0 16.1 

J. C y D 1 0.4 0 0.0 7 2.7 8.0 3.1 

K. A, B, C y D 1 0.4 0 0.0 7 2.7 8.0 3.1 

Total 23 9.0 53 20.8 179 70.2 255.0 100.0 

Fuente: Encuesta a los alumnos, 2017 
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Fuente: Tabla N.° 37, 2017 

Interpretación: de acuerdo al gráfico podemos observar que el 

navegador de internet más instalado y utilizado es el Google 

Chrome con el 4.3%, 9.8% y 40.8% en la universidad UAP. UNC y 

UPN respectivamente y el que menos está instalado es el Opera. 

Cabe resaltar que Google Chrome es gratuito y es software libre, 

aunque es de código cerrado, es decir que no es posible manipular 

el código fuente. 

10. Programa para comprimir archivos 

Tabla N.º 38: Programas para comprimir archivos, instalados en los 

laboratorios de tu universidad 

COMPRENSOR 
UAP UNC UPN TOTAL 

Cant. % Cant. % Cant. % Cant. % 

A. Winzip 4 1.6 16 6.3 47 18.4 67.0 26.3 

B. 7zip 2 0.8 0 0 11 4.3 13.0 5.1 

C. Winrar 9 3.5 28 11.0 64 25.1 101.0 39.6 

D. Otros 0 0 3 1.2 0 0 3.0 1.2 

E. En blanco 3 1.2 3 1.2 14 5.5 20.0 7.8 

F. A y C 3 1.2 3 1.2 32 12.5 38.0 14.9 

G. B y C 1 0.4 0 0 4 1.6 5.0 2 

H. A y B 1 0.4 0 0 0 0 1.0 0.4 

I. A y D 0 0 0 0 7 2.7 7.0 2.7 

Total 23 9.0 53 20.8 179 70.2 255 100 

Fuente: Encuesta a los alumnos, 2017 
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Fuente: Tabla N.° 38, 2017 

Interpretación: de acuerdo a los datos del gráfico podemos observar 

que los programas de comprensión de archivos más utilizados son el 

Winzip y el Winrar, ambos son software comercial. Pero el comprensor 

7zip que es software libre está teniendo mucha acogida, en la UNC 

marcaron el uso de otro tipo de conversores en este caso es el 

PowerArchive que también es software comercial. 
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11. Programas de especialidad 

Tabla N.º 39: Programas de especialidad instalados en los 

laboratorios de tu universidad 

PROGRAMA 
UAP UPN UNC 

Total  % 
Total % Total % Total % 

a) AutoCAD 21 8 46 18 107 42 174 68 

b) Civil 3D 11 4 39 15 46 18 96 38 

c) Minesight 3 1 19 7 7 3 29 11 

d) Vulcan 5 2 19 7 7 3 31 12 

e) Datamine 6 2 21 8 21 8 48 19 

f) Mincom 0 0 0 0 0 0 0 0 

g) Gemcom 0 0 2 1 0 0 2 1 

h) Surpac 0 0 0 0 0 0 0 0 

i) Leapfrog 0 0 19 7 7 3 26 10 

j) Surfer 2 1 2 1 14 5 18 7 

k) ArcGis 22 9 30 12 39 15 91 36 

l) Envi 6 2 0 0 9 4 15 6 

m) SPSS 0 0 0 0 2 1 2 1 

n) Slide 2 1 14 5 23 9 39 15 

o) Slope 2 1 0 0 7 3 9 4 

p) BrlCAD 0 0 0 0 21 8 21 8 

q) Cademia 0 0 0 0 0 0 0 0 

r) RecMin 14 5 7 3 2 1 23 9 

s) SGeMs 2 1 0 0 5 2 7 3 

t) QGIS 3 1 5 2 5 2 13 5 

u) GVSIG 0 0 2 1 0 0 2 1 

v) R 0 0 0 0 0 0 0 0 

w) Otros 0 0 16 6 0 0 16 6 

x) Blanco 0 0 2 1 2 1 4 2 

Total 
alumnos 255 

Fuente: Encuesta a los alumnos, 2017 
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Fuente: Tabla N.° 39, 2017 

Interpretación: Podemos visualizar en el gráfico que el AutoCAD, 

Civil 3D y el ArcGis, han obtenido los más altos puntajes, pero hay 

otros programas exclusivos para ingeniería de minas que lo llevan los 

últimos ciclos y que según el gráfico los alumnos de las tres 

universidades coinciden con utilizarlos, estos son Minesight, Vulcan, 

Datamine, Leapfrog, Surfer, Slide, Slope y RecMin, pero de todos 

estos sólo el RecMin es software libre y que sólo es dictado en la UAP 

como parte del curso de análisis de sistemas mineros. 

12. ¿Sabe usted que significa software libre? 

Tabla N.º 40: Sabe que significa software libre 

Descripción 
UAP UNC UPN 

Total % 
Total % Total % Total % 

Si 17 6.7 27 10.6 93 36.5 137 53.7 

No 5 2.0 26 10.2 79 31.0 110 43.1 

En blanco 1 0.4 0 0.0 7 2.7 8 3.1 

Total 23 9.0 53 20.8 179 70.2 255 100.0 

Fuente: Encuesta a los alumnos, 2017 
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Fuente: Tabla N.° 40, 2017 

Interpretación: En la UAP, UNC y UPN el 5.5%, 13.7% y el 20% 

respectivamente, no sabe lo que es software libre, como podemos 

visualizar en la UAP el mayor porcentaje de alumnos conoce lo que 

es software libre, debido a que en el décimo ciclo llevan el software 

minero libre RecMin, en las otras dos universidades el porcentaje 

entre los que conocen y los que no conocen es casi parejo. 

13. ¿Sabe usted que todos los programas que utilizas en la computadora 

tienen un software equivalente en software libre y que es gratuito? 

Tabla N.º 41: Sabes que todos los programas comerciales tienen un 

software equivalente que es libre y gratuito 

Descripción 
UAP UNC UPN 

Total % 
Total % Total % Total % 

Si 11 4.3 24 9.4 90 35.3 125 49.0 

No 12 4.7 29 11.4 86 33.7 127 49.8 

En blanco 0 0.0 0 0.0 3 1.2 3 1.2 

Total 23 9.0 53 20.8 179 70.2 255 100.0 

Fuente: Encuesta a los alumnos, 2017 

0.0

10.0

20.0

30.0

40.0

50.0

60.0

UAP UNC UPN Total

6.7
10.6

36.5

53.7

2.0
10.2

31.0

43.1

0.4 0.0
2.7 3.1

Gráfico N.° 38: Sabe que significa software libre

Si No En blanco



75 
 

 

Fuente: Tabla N.° 41, 2017 

Interpretación: de acuerdo a la tabla N.° 40 vemos que la cantidad 

de alumnos que desconocen que existe un software equivalente al 

software comercial que es libre y gratuito es considerable, ya que el 

51 % respondió que desconoce y sólo el 48.2% respondió que sí. 

14. ¿Ha utilizado alguna vez software libre? 

Tabla N.º 42: Haz utilizado software libre 

Descripción 
UAP UNC UPN 

Total % 
Total % Total % Total % 

Si 17 6.7 31 12.2 82 32.2 130 51.0 

No 6 2.4 22 8.6 93 36.5 121 47.5 

En blanco 0 0.0 0 0.0 4 1.6 4 1.6 

Total 23 9.0 53 20.8 179 70.2 255 100.0 

Fuente: Encuesta a los alumnos, 2017 
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Fuente: Tabla N.° 42, 2017 

Interpretación: De acuerdo al gráfico en las tres universidades los 

alumnos han utilizado software libre, pero en esta pregunta se les 

pidió que mencionaran el nombre del software utilizado y en las 

respuestas mencionaron los siguientes softwares libre: RecMin, 

SGems, Qgis, 7Zip, Linux y Mozilla Firefox. Pero algunos confunden 

algunos programas comerciales con software libre ya que 

respondieron Slide, AutoCAD, Civil 3D, Microsoft Office, Surfer, 

Datamine, ArcGis, Visual Studio, Winrar y Winzip.  

15. Si la respuesta a la anterior pregunta es SI. ¿Prefiere usar software 

libre o software comercial? 

Tabla N.º 43: Prefiere usar software libre o software comercial 

DESCRIPCIÓN 
UAP UNC UPN 

Total % 
Total % Total % Total % 

Software libre 9 6.9 14 10.8 34 26.2 57 43.8 

Software comercial 3 2.3 8 6.2 18 13.8 29 22.3 

Ambos 4 3.1 9 6.9 30 23.1 43 33.1 

En blanco 1 0.8 0 0.0 0 0.0 1 0.8 

Total 17 13.1 31 23.8 82 63.1 130 100.0 

Fuente: Encuesta a los alumnos, 2017 
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Fuente: Tabla N.° 43, 2017 

Interpretación: Es necesario aclarar que los datos corresponden a 

los 130 alumnos que en la pregunta anterior respondieron que si 

usaron software libre. Según el análisis de datos del gráfico anterior 

podemos verificar que la mayoría de alumnos prefiere usar software 

libre 43.8%, la razón que aducen son las siguientes: 

 Se instala gratuitamente 

 No se paga licencia 

 Menos riesgo al ataque de virus 

 Fácil instalación sin crackear 

 No genera costo y hace lo mismo que el software comercial 

 Su uso es más simple 

 Es más seguro y tiene vigencia ilimitada 

Por el contrario, el 22.3% respondió que prefiere el software comercial 

y las razones son las siguientes: 

 Son mejores porque son pagados 

 Mayor efectividad 

 Por ser completos 

 Se puede crackear y usar sin problemas 

 Tiene más funciones 

 Realiza trabajos completos 
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Gráfico N.° 42: Prefiere usar software libre o software 
comercial

Software libre Software comercial Ambos En blanco
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 Mejor calidad 

Finalmente, un gran porcentaje 33.1% respondió que prefiere usar 

ambos tipos de software, por las siguientes razones: 

 Cada uno tiene beneficios distintos 

 Cada uno ofrece cosas diferentes 

 

16. ¿Durante tu permanencia en la universidad, alguno de sus cursos fue 

desarrollado haciendo uso de software libre? 

Tabla N.º 44: Alguno de sus cursos fue desarrollado usando software 

libre  

Descripción 
UAP UNC UPN 

Total % 
Cant. % Cant. % Cant. % 

Si 14 5.5 22 8.6 64 25.1 100 39.2 

No 5 2.0 24 9.4 86 33.7 115 45.1 

En blanco 4 1.6 7 2.7 29 11.4 40 15.7 

Total 23 9.0 53 20.8 179 70.2 255 100.0 

Fuente: Encuesta a los alumnos, 2017 

 

Fuente: Tabla N.° 44, 2017 
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Gráfico N.° 42: Alguno de sus cursos fue desarrollado 
usando software libre 
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Interpretación: De acuerdo al gráfico podemos observar que el 

45.1% afirma no ha usado software libre, el 39.2% afirma lo contrario 

y cuando se le solicita que nombre el software libre utilizado, 

menciona los siguientes: RecMin, SGems, QGIS, Mozilla Firefox, 

Google Chrome, Emule y Libre Office; pero hay un gran número de 

alumnos que confunden al software libre con el software comercial, ya 

que respondieron Datamine, Surfer, Leapfrog, Slide, Matlab, ArcGIS, 

Word, Excel, AutoCAD y Civil 3D, al parecer se confunde ya que en 

internet encuentra instaladores gratuitos de estos programas, pero 

han sido crackeados, lo cual se convierte en un delito informático. 

Finalmente, el 15.7% no respondieron, lo cual significa que 

desconocen la diferencia entre software libre y software comercial. 

Por otro lado, al final de la encuesta se les pidió que dieran sus 

observaciones, es decir que complementaran algo que se hubiera 

obviado en la encuesta, y estas fueron las respuestas: 

 En la UAP mencionaron que el software es importante para 

solucionar problemas complejos. 

Por su parte los alumnos de la UNC fueron los que más participaron 

en esta pregunta: 

 En la UNC no existe laboratorios que tengan estos programas. 

 En la UNC no enseñan mucho software. 

 Deberíamos tener laboratorios equipados con programas 

especiales en nuestra carrera. 

 En la universidad no enseñan software, lo tenemos que aprender 

por nuestra cuenta. 

 Los softwares libres son un complemento, los comerciales tienen 

más cosas para el desarrollo y diseño de modelamientos. 

 Deseamos que nos enseñen software de la especialidad y los más 

modernos, que verdaderamente son utilizados en la minería. 
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 En la carrera de ingeniería de minas de la UNC no hay 

laboratorios de cómputo para que nos enseñen estos programas, 

por ejemplo, para el curso de dibujo de ingeniería nos exigieron 

traer una laptop. 
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CAPÍTULO IV 

PROCESO DE CONTRASTE DE HIPÓTESIS 

 

4.1. Prueba de hipótesis general 

 

Podemos afirmar que si se usa software libre en el dictado de los cursos de 

la carrera de Ingeniería de Minas, como puede apreciarse en el gráfico N. ° 

23, el 5 % de docentes utiliza este tipo de software, aunque el porcentaje 

de uso es muy reducido, siendo los softwares mineros libres RecMin y Qgis 

los utilizados en el dictado de clases. 

 

4.2. Prueba de hipótesis específicas 

 

A: Los alumnos de la carrera de ingeniería de minas, entienden lo que es 

el software libre. 

 

Podemos afirmar que los alumnos conocen lo que es el software libre ya 

que el 53.7% de los alumnos encuestados entienden lo que es el 

software libre, el 43.1% no sabe lo que es software libre y el 3.1% prefirió 

no responder a esta pregunta, según el gráfico N. ° 38. 

Por otro lado, según el gráfico N. ° 40 el 51% ha utilizado software libre, 

el 47.5% no lo ha hecho y el 1.6% no respondió. 

Analizando estos datos podemos concluir que el uso del software libre 

está ganando terreno en comparación al software comercial, cabe 

resaltar que estamos hablando de software libre en general y no 

solamente del orientado a minería. 
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B: Los sílabos de la carrera de ingeniería de minas contempla el uso de 

software libre. 
 

 Podemos afirmar que abiertamente no lo dice, pero algunos sílabos 

dan la libertad al docente para que decida que software utilizar, por 

ejemplo: 

 Sílabo de diseño y construcción de túneles de la UNC (anexo 10): 

solicita el uso de software de minería, pero no especifica el 

nombre del programa informático. 

 Sílabo de Geoestadística de la UPN (anexo 13) sugiere el uso de 

paquetes computacionales, pero no especifica alguno en 

particular. 

 Sílabo de Software de minería de la UPN (anexo 15) no especifica 

el nombre del software por lo que da libertad al docente a usar el 

que considere el más adecuado. 

 Sílabo de Análisis de sistemas mineros de la UAP no considera el 

uso de ningún software, pero por decisión de la dirección y pedido 

de los alumnos se dicta el curso de software minero libre RecMin. 

 

 Finalmente, de acuerdo a la encuesta hecha a 

directores/coordinadores de carrera, en el gráfico N. º 7: ¿Los sílabos de 

la carrera de ingeniería de minas contempla el uso de software libre?; 

respondieron con el 33% que algunos sílabos daban esa posibilidad. 

 

C: Los alumnos de la carrera de ingeniería de minas prefieren el uso de 

software libre que el software comercial. 

 

 Podemos afirmar que los alumnos encuestados prefieren el uso de 

software libre con el 43.8%, frente a los 22.3% que prefiere el software 

comercial como lo podemos comprobar en el gráfico N. ° 42. 

 Por otro lado es importante tener en cuenta que el 33.1% respondió 

que ambos son de su preferencia ya que cada uno tiene beneficios 

distintos y cada uno ofrece cosas diferentes. 
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

5.1. CONCLUSIONES 

 El porcentaje de uso de software libre para minería en la enseñanza de la 

carrera de Ingeniería de Minas es de 5% y de software comercial es del 

95%, según la tabla N.° 25. En términos de cantidades sólo son dos 

softwares libres el RecMin que no figura en el sílabo del curso de análisis 

de sistemas mineros de la UAP y que se dicta por pedido de los alumnos 

y acuerdo con la dirección de carrera; el otro es el Qgis porque la UPN no 

compra la licencia del programa ArcGis, el docente optó por este software 

libre. 

 

 Es muy importante el uso del software libre en la enseñanza de la carrera 

de Ingeniería de Minas, tal como lo demuestra la respuesta de los 

directores/coordinadores al preguntarles ¿cuál de los dos tipos de 

software es mejor?, el 100% respondió que ambos (gráfico N. °9), en 

relación al tema el director de minas de la UPN aclaró que a nivel de 

enseñanza el software libre es más que suficiente, el problema era 

conseguir y entender los tutoriales en español porque no hay mucha 

información y que además la mayoría de tutoriales están en inglés por lo 

que hay que tener por lo menos un nivel de conocimiento intermedio de 

este idioma. 
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 Por su parte los jefes de informática en relación a la misma pregunta, el 

100% consideran que ambos tipos de software son buenos ya que se 

complementa y tienen diferentes características que ofrecer, aunque 

advierten que el software comercial tiene algunas características 

diferenciadas, pero se debe evaluar el uso y el alcance para el que se 

quiere (gráfico N. ° 19). 

 

 Por otro lado, el 42.1% de los docentes prefieren ambos softwares, debido 

a que hay software libre muy bueno, lo mismo sucede con el software 

comercial, todo depende de las circunstancias ya que la universidad es la 

que proporciona el software sea libre o comercial al que debemos 

adecuarnos, ambos presentan ventajas o desventajas. El 31.6% de 

docentes prefiere el software libre porque es gratuito, no necesita licencia 

y no tiene ningún tipo de restricciones (gráfico N. ° 28). 

 

 En relación al mismo tema el 43.8% de los alumnos prefiere el software 

libre, aduciendo que además de ser gratuito hay menos riesgo de ataque 

de virus, fácil instalación sin crackear y hace lo mismo que el software 

comercial. Por otro lado, el 33.1% de alumnos respondió que prefiere usar 

ambos tipos de software porque cada uno tiene beneficios distintos y cada 

uno ofrece cosas diferentes (gráfico N. ° 42). 

 

 El comportamiento de las universidades referente al uso de software libre 

nos muestra que este tipo de software, está recibiendo aceptación ya que 

el 33% de los directores/coordinadores de la carrera de Ingeniería de 

Minas afirman que algunos sílabos dan esa posibilidad ya que no 

menciona el nombre del software a utilizar (gráfico N. ° 7), como por 

ejemplo los sílabos de Diseño y construcción de túneles de la UNC (anexo 

10), Geoestadística de la UPN (anexo 13) y el sílabo de Software de 

minería de la UPN (anexo 15). Por otro lado, el 100% de los jefes de 

informática afirman que ambos tipos de software están instalados en los 

laboratorios de sus universidades (gráfico N. ° 12). 
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 La legalidad del software comercial instalado en los laboratorios de las 

universidades de estudio es preocupante, ya que el 33.3% de los jefes de 

informática encuestados confirman que algunos softwares comerciales no 

cuentan con licencia de uso (tabla N. ° 20). Si analizamos con detalle sus 

respuestas visualizamos que el jefe de informática de la UNC confirma 

que hay software comercial sin licencia de uso. El 33.3% respondió en 

blanco, se refiere al jefe de informática de la UAP lo que nos permite 

especular que podría haber instalado algún software comercial sin 

licencia. Finalmente, el otro 33.3% respondió que, si cuentan con licencias 

de uso, se trata de la UPN, esto demuestra por qué no está instalado en 

sus laboratorios el ArcGis, debido a que su licencia de uso es muy cara 

aproximadamente 5 000 euros por computadora. 
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5.2. RECOMENDACIONES 

 

 Las universidades deben publicar en su página web los sílabos de la carrera 

de ingeniería, ya que, a la fecha la única universidad que lo hace es la 

Universidad Alas Peruanas. 
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Anexos 
 

1. Plan de estudios 2018 de la carrera de Ingeniería de Minas de la 

Universidad Alas Peruanas. 

2. Plan de estudios 2010 de la carrera de Ingeniería de Minas de la 

Universidad Nacional de Cajamarca. 

3. Plan de estudios 2015 de la carrera de Ingeniería de Minas de la 

Universidad Privada del Norte. 

4. Plan de estudios 2018 de la carrera de Ingeniería de Minas de la 

Universidad Privada del Norte. 

5. Sílabo de Dibujo y diseño asistido por computadora de la Universidad Alas 

Peruanas 

6. Sílabo de Tópicos avanzados en minería de la Universidad Alas Peruanas 

7. Sílabo de análisis de sistemas mineros de la Universidad Alas Peruanas 

8. Sílabo de Sistema de información geográfica de la Universidad Alas 

Peruanas. 

9. Sílabo de Dibujo para ingeniería de la Universidad Nacional de 

Cajamarca. 

10. Sílabo de Diseño y construcción de túneles de la Universidad Nacional de 

Cajamarca 

11. Sílabo de Softwares aplicados a minería de la Universidad Nacional de 

Cajamarca 

12. Sílabo de Dibujo de ingeniería de la Universidad Privada del Norte 

13. Sílabo de Geoestadística de Universidad Privada del Norte 

14. Sílabo de Software de minería del año 2015 de la Universidad Privada del 

Norte 

15. Sílabo de Software de minería del año 2018 de la Universidad Privada del 

Norte 

16. Matriz de consistencia 

17. Encuestas a los alumnos 

18. Encuesta a los docentes 

19. Encuesta a los directores/coordinadores 

20. Encuesta a los jefes de informática 
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l.¡ ,r**rr*rr,",..,
FACULTAD DE INGENIE,RíA

caRRERA pRoFESIoNAL oE l\cENlERiA oE MINAS

PIAN DE ESTUDIOS 2015

ctcLo cóotco
BANNER

CURSO CR I{C HT HF HL IINJ fOTAL REOUISITOS

1

REPRl 131

¡itNN1101

tNVEl 1 01

MATHl 1 OO

LENGl 1 O1

)IBUJO DE INGENIERIA

NTRoDUcctóN A LA INGENIERIA l'.{INERA

,¡EToDoLocíA UNTvERSLTARIAC)

úATEMATICA BASLCA

ENGUA I

5

3

4

4

.,.Pi

t::
::4

4

2

2

2

2

4

2

0

0

2

0

4

0

0

0

0

1.

i rf,.:

:l:'4

10

8

6

7

8

Tob 20 20 12 4 4 ts 39

2

Flsll 1 00

MATHl 1 02

REPRl 1 32

|/ATH1 1 01

outM1101

=ís cA ELE[.4ENTAL

3EoMETRiA ANAL TICA Y ALGEBRA

3EOMETRíA DESCRIPT VA

3ALcULo

oulMrcA NoRGÁNrcA

ELECTIVO 1

4

4

4

3

3

4

4

4

6

2

2

4

2

2

2

2

2

2

2

2

2

0

0

0

0

0

2

0

,lie

1,',

:i
!r4.i:

6

8

8

7

7

6

latemática Básica

) bujo de lngeniería

úatemática Básica

Tob 22 25 11 ,1C 2 16 42

3

Ftstl 1 01

ou Nr1202

GEOL1203

tvlATHl 202

sTAfl 203

.lsrcA 
r

)UíMIcA ANALíT]CA

lEoLoGiA

lÁLcuLo
,RoBABTLTDAD Y ESfADíslcAc)

:LECfIVO 2

3

4

4

3

6

4

6

4

2

2

2

2

4

2

2

2

0

2

2

0

0

2

2

0

0

2

0

4:::
iir=

.1

iii¡Li:

7

I
6

8

7

6

:isica Elemental + Cálculo I

)!imica lnorgánica

)ufmlca norgánlca

)álculo I + Geomefia AnálÍtica yAlgebra

lalemática Bás ca

fob 26 14 6 6 16 42

4

ctAPt204

Ftst1202

IúATH1 203

rNVEl 301

ctAP121 1

GEOL1204

=STÁT]CA
:tstcA I

:ÁLcuLo il
vEToDoLoGíA DE u TNVEST GActóN

IoPoGRAFiA I

YACI[4IENTOS [4 NERALES

3

3

3

3

6

6

4

4

6

4

2

2

2

4

2

4

2

2

0

0

0

2

0

0

0

0

8

7

7

7

7

:á1culo ll

!letodología Unlversitaria(')

3eometía Descriptiva + Dibujo de lngenieria

3eoloqfa

foh 30 16 15 45

5

GEOLl 308

ctAPl 303

ctAPl 205

clAP1313

MATI-]1 304

MlNN1 301

úrNERALocíA Y PETRoLoGiA

TERMoDTNAMTcA

)INAN¡ cA

TESISTENCIA DE MATERIALES

:ÁLcuLo lv

:xPLoRAcróN DE ¡,1tNAS

4

4

3

3

4

4

4

4

2

2

2

2

2

2

0

2

2

2

2

0

2

0

0

0

0

2

3

2

2

2

?=

7

6

6

6

6

7

Yacim enios [4inerales

Física ll + Químlca Analitica

Fisica ll + Cálculo ll

Estática + Cá culo lll

CálcuLo lll

Topoqrafia I

fo& 24 12 8 4 14 38

6

GEOLl 404

MtNN 1 303

t4lNN1 31 1

clAPl 304

lAMB1305

MtNNl 302

3EoLoGÍA N4INERA

ToPoGRAFIA NiINERA

VEcÁNIcA DE ROCAS ]

vEcÁNrcA DE FLUiDos

NGENTER[A A[¡BIENTAL

SoNcENTRAo]ÓN DE MINERALES

4

4

4

3

3

:::1,.:

I 
6,,

6.:::

:: :.:

a::,4

2

4

2

2

0

4

0

0

0

0

0

0

2

2

2

2

3:
:::.za:

:

7

8

8

6

6

6

Mineralogía y Petologia

Topografla I

Resistencia de ¡,4ateriales

Dinámlca

fermodinámica

Toh 22 30 18 4 8 43

7

MtN N 1412

cEoLl 305

t\¡1NN 1401

fuMA9948

DERE1403

t4tNN1402

/FcÁNrcA DE RocAS il

,ERFoRAc óN Y voLADURA

=TICA 
Y cIUDADANiAc)

]ERECHO MINERO

JEGURIDAD IJINEM Y CONfROL DE PERDIOAS

3

3

4

3

4

4

6

4

4

2

2

4

4

4

0

0

0

0

0

0

2

2

2

0

0

0

.,2,-
:a.2

3:l

,3-r

6

6

8

7

7

7

/ecán ca de Rocas I

,ecánica de Flu dos

'opografta i¡lñera

ngeniería Ambiental

leo ogla ¡,4inera

Toh 21 26 20 0 6 11

8

MINNI 407

¡ilNN 1 405

[¡r NN 1 403

MtNNl 406

MtNNl 404

3oFTWARE DE [4 NERíA

VINERiA SUBTERRÁNEA

:oMERc]ALLacIÓN DE [lINERALES

SERV CIOS AUXILIARES Iú NEROS

=coNoMiA 
MINERA

ELECfIVO 3

4

3

4

3

6

6

4

6

2

2

0

2

0

2

2

0

0

0

0

2

0

::
:::2

:::::"
.:,2'a.

I
8

6

7

8

6

ieoestadísiica

úecánica de Rocas ll

loncentación de Minera es

,edoración yVo adura

)erecho lr'liñero

Segurldad l\linera y control de Pérdidas

Tob 30 't8 6 6 t.13 43

I

t\4lN N 1 502

N¡IN N 1 501

rNVEl 502

INVEl 501

/ENTILAcIÓN DE MINAS

,,IINERIA SUPERFICIAL

,ROYECfO DE TESIS(')

,MCT]cA PREPRoFES oNAL

4

3

I

,:
.:4

2

4

2

2

2

0

0

0

0

0

0

3

=:::
:::15

7

8

6

17

Seruicios Auxiliares Mineros

MinerÍa Subteránea

l,,4etodología de a lnvestigación + Software de Minería

Economla Minera

Tob 20 16 12 4 0 38

10

t4tNN1 503

MtNNl 505

M NN1504

rNVE1503

GEST ÓN DE oPEmCIONES [4INERAS

PROYECTO Y PGNEAI,4IENTO DE MINAS

PLAN DE CIERRE Y RECUPERACIÓN EN MINAS

ELECT]VO 4

TESrS C)

3

4

3

3

8

1',
:

$:

4
.aa4:

2

4

4

4

0

0

2

0

0

2

2

0

0

0

:'=

1

11

5

E

6

)omercialización de l¡in€rales

/ nerla Superfcial

leguridad ¡r'linera y Conuol de Pérd das

:lectivo 3

,royecto de Tess(')

Toh 21 21 't8 4 17 41

TOTAL 210 252 154 5( 42 16ü 412

ELEGTIVO
c9urqo

ELECfIVO 3
stNNl 420 IOPICOS DE COSTOS EN MINERIA

!4tNN1421 IRANSPORTES EN M NAS

=LECTIVO 
4 vtNN 1 521 úANfENI[¡IENTO DE EOUIPO PESADO EN MINERIA

2

1:

:3-,

3

3:
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FACULTAD DE INGENIER¡A

CARRERA PROFESIONAL OE INGENIERIA OE MINAS

PLAN DE ESTUDIOS 20I8.2

ctcLo cóDtGo CURSO CR HC HTIHP HL TC REOUISITOS

1

RRHHl 1 O1

MATHl OO2

]ESARROLLO DEL TALENIO {')

]OMPLEMENTO MATEMÁT CO PARA ]NGENIEROS

NTROD!CCIÓN A ú INGEN ERíA OE MINAS

TESPONSABILiDAD SOC]AL

:OMUNICAC ÓN 1 T]

2

5

2

5

2

6

2

6

4

2

0

0

0

2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
HUMAT111

TOTAL CICLO 18 20 16 0 0

2

MATHlOO3

F\S112074

NVETlOT

REPRl T 31

LENGlOO2

JATEMÁTICA BAS CA PARA NGEN ERIA

:iS\CA1

METODOLOGiA UNIVERSITARIA ()
DIBUJO DE LNGENIERiA

.ñM Nri.Á.róN, f\

5

3

5

6

6

8

6

2

0

2

2

2

4

2

0

2

0

0

0

0

0

0

0

]OMPLEMENTO MATEMÁTICO PARA LNGENIEROS

]OMPLEMEN]O MATEMÁT]CO PAFA INGENIEROS

coMUN CACtóN 1 f)
foiAL ctcLo 21 30 12 1? 6 0

3

FtstT208

QU IMT 1OT A

MATHl 1 02

LENGlOO3

CÁLCULo 1

FisrcA 2

OUíM CA INORGÁN CA

GEOMETRiA ANALiT¡CA Y ALGEBRA

COMUN CACION 3

5

5

6

6

6

6

6

2

2

2

2

2

2

2

0

0

0

0

0

0

0

üAfEMÁTICA BÁS CA PARA NGENIERIA

UAfEMÁf CA BÁS]CA PARA INGEN ERiA

TOTAL CiCLO 22 30 14 12 4 0

4

MATHl 204
F S 1209

NFO1120A

GEOL1203

STATl2O3A

REPRl 1 32

lÁLcuLo 2
.ÍS CA 3

iERRAM ENTAS NFORI/Af CAS C)

3EOLOGiA
)ROBAB L OAD Y ESfAD STICA f)
3EOMETRiA DESCR]PTIVA

3

2

3

5

6

2

6

2

2

2

4

2

2

0

2

2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

)ALcULO 1

:is1cA 2

)!iMIcA INoRGÁNICA

ATEMÁT CA BÁS CA PARA INGEN]ERiA

) BUJO OE NGEN ERIA

TOfAL CICLO 22 26 18 I 0 0

5

MATHT2O3

oulMl 202

c aP1204A

M1NN1303

RRHHl 303

PSGEl 106

]ÁLCULO 3

]UiM cA ANALífICA

:STÁfLCA

IOPOGRAFIA M NERA

:MPLEAB L DAD (1
,EI'Ó ÓAIó NE A FE 

' 
NAñ /'\ 2

6

6

6

2

2

2

2

2

2

0

2

0

0

0

2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

)ÁLc!Lo 2

)UÍM cA NORGÁNICA

.isrca 1

!EOMEfRiA OESCRlPTIVA

TOTAL CICLO 26 14 10 2 4

6

lNVE1301

tD10T40T

cIAPT 31 0

C AP12O5A

M NN13O2

/ NERALOGiA Y PEfROLOGíA

/EfODOLOGiA OE ú INVESÍ GAClÓN
)RE BEGINNER 1 {')
IES STENC!A DE MAfER ALES

) NAMICA

]ONCENTRAC ÓN DE MINERALES

6

3

1

3

6

4

1

6

6

2

1

2

2

0

2

0

0

2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

3EOLOGIA

UEf ODOLOGiA UN VERSIfARIAf )

ESTÁfICA

ESTÁTICA

cU]M cA ANALiTICA

TOTAL C CLO 21 17 8 0 0

3EOL 1 2044

D O1402

IUMAT4OS

M NN14O9

M NN141O

YACMENfOSMNERALES

PRE 8EG NNER 2 (')

PROYECTO SOC AL (')

MECÁN CA DE ROCAS

SOFMARE DE MINERiA PARA DISEÑO Y GEOLOG Ai

7

1

1

5

4

8

1

1

6

6

2

0

0

2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

¡ NERALOGIA Y PEfROLOGÍA

,RE BEG NNER 1 f)

IES STENC A DE MATERiALE§

iOPOGRAFiA M NERA

TOfAL CICLO 18 22 14 4 0

8

MINN 1 401

ECON1415

C AP13O4

MtNNl 506

tNVE1443

PERFORAC ÓN Y VOUDURA

ECONOMÍA Y VALOR AC ÓN M NERA

MECANICA DE FLUIDCS

MÉfoDoS DE EXPLoTAC ÓN M NEROS

PRÁCTICA PREPROFES OIiAL

4

6

6

2

2

2

2

2

0

2

0

0

0

2

0

0

0

0

0

0

úECÁN CA DE ROCAS

/ACIMIENTOS MINERALES

)INÁMICA

IACMENTOSMNERALES

:MPLEAE L]OAD (') + CONCENTRACIóN OE M NERALES

TOTAL C CLO 20 22 14 4

M NN14O2

lNVE1566

MtNNl 507

M NN1413

]EGURIDAD M NERA Y CONTROL DE PÉRDIDAS

,ROYECTO DE IES S (')

)LAN DE C ERRE Y RESPONSABILIDAD SOC AL AMBIENTAL MINERA

]ERV CIOS Y S]STEMAS AUX LARES M NEROS

:LECT VO 1

5

5 6

2

4

0

2

2

0

0

0

0

0

0

0

0

4

0

0

0

)ERFORAC óN Y VOLAOURA

/EfOOOLOG|A DE ú ]NVESTIGAC ÓN + MÉTOOOS DE EXPLOfAC ÓN M NEFOS

iCONOMIA Y VALOEIAC óN MINERA

/ÉfoDos oE EXPLorAclóN MtNERos

¡ECÁNCA DE ÉLU OOS

TOTAL CICLO 18 0

10

NVET628

MtNNl 508

MAGMl 5'5

rES s (')

PUNEAM ENTO DE M NADO

GEST ÓN DE EMPRESAS M NERAS

6 6

2

6

2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

)ROYECfO DE fESrS f)
JERV CIOS Y SISTEMAS A!X LIARES M NEROS

,LAN DE C ERREYRESPON§ABIL]DAD SOCIALAMB ENfALMINERA

:LECfVO ]

TOTAL CICLO 19 18 t6 2 0

fOfAL PUN DE ESÍUDIO! 205 241 153 68 20 16

1r,.""..-*-.I
CURSOS ELTCTIVOS.I\GE\IERIA OE MINAS

c¡cLo
coDlGo :LECTIVO 1 CR frc HT HP HL TC

9 u NN1420A ÓP cos DE CoSToS EN MINERIA 0 0 0

9 u NN1421A )ESARROLLO SOSTENIBLE EN M NER A 0 0 0

clcLo coDtGo
BANNER

:LECTTVO 2 CR HC HT HL TC

10 / NN1 5044 ]] AN DF C ERRE Y RECUPERAC ON EN MINAS 0 0 0

7

1

1

I
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FACULTAD DE INGENIER¡A Y ARQUITECTURA
Escuela Profesional de Ingenieria Electrónica y Telecomunicáciones

SILABO

DIBUJO ASISTIDO POR COMPUTADOR

DATOS GENERALES
1.0. Unidad Académica
1,1. Nivel
1.2. Semestre Académico
1.3. Código
1.4. Ciclo
1.5. Créditos
1.6. Horas Semanales

Requisito
Duración
Docente

: lngeniería Electrónica y Telecomunicaciones
: Pregrado
.2018 - 28
.2902-29211
:lV
:2
:3

1.7.

1.8.

1.9.

: Dibujo de lngeniería
: 16 semanas

II. SUMILLA

El curso de Dibujo Asistido por Computiadora, pertenece al área de formación
específ¡ca, es de naturaleza teórico-práctico. Tiene como propósito desarrollar en
los estudiantes habilidades y destrezas en la ejecución de Diseño de planos y
proyectos gráficos en las diferentes áreas de la ingeniería, de manera rápida y
eficaz utilizando henamientas informáticas CAD y uso del softtruare AutoCAD.

La asignatura está organizada en las siguientes unidades: I.- lntroducción y

Básico de CAD. ll.- Control de Visibilidad, Organización y Apariencia de Objetos.

lll.- Texto, Acotación, Restricciones y XREFS. M.- lmpresión, Trazado y Gestión
de datos.

III. COMPETENCLA

Diseña correctamente planos de diferente naturaleza como medio de

comunicación técnica, determinando con precisión la representac¡ón y la

descripción de la forma de un objeto, con base en determinadas normas y

Horas presenciales Horas a distancia Total
Teoría Práctica Total Teoría Práctica Total

01 02 03 0 0 0 03



estándares de la industria, siguiendo cdterios de estructura etabbcidos en las

diferentes áreas de la ingeniería.

III.I. CAPACIDADES

r Maneja el entomo del sofuvare CAD y desanolla destrezas básicas de dibujo,
obteniendo precisión con las Ayudas del dibulo y puede editarfiguras complejas.

o Controla la visibilidad y la apariencia del objeto con la administración de capas;
organiza los Objetos en Bloques para trabajar de manera eficiente y Aplica
Sombreado con Patrones y Degradados para añadir información visual a los
dibujos lineales.

o Trabaja con Bloques y Referencias Extemas; Documenta diseños con Texto y con
medidas especlficas; Modifica la forma de un diseño con Restricciones y Elabora
planos completos de obietos dibujados con medidas.

o Produce resultados profesionales con Softvuarc CAD y Organiza una amplia
variedad de tipos de datos y muestra la información con tablas en presentaciones.

III.2. ACTITUDES Y VALORES
. Valora la utilidad del dibujo asistido por computadora.
o Valora la importancia del desanollo de destrezas, manejando el software AutoCAD.
o Demuestra habilidades y destrezas interactuando con el softrryare CAD.
r Participa en forma activa en clase.
o Demuestra responsabilidad en la elaboración de planos complejos.
o Demuestra sus conocimientos a través de la elaboración de planos en físico.
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v. METoDoLoeín

En el aprendizaje de la asignatura de Dibujo Asistido por Computadora, se estimulará la
participación de los estudiantes a través de la motivación, Casuística de prácticas.

Los estudiantes desanollan destrezas básicas, mediante prácticas de láminas de dibujo que van

de lo simple a lo comPlejo.

Se elaboraÉn trabajos interdisciplinarios orientados a la investigaciÓn científica.

5.1 Técnicas
- Exposición individual
- Uso de software autoCAD
- Casuísticas

5.2 Métodos
- Analítico - sintético
- Compárativo
- lnductivo
- Deductivo

VI. EQUIPOS Y MATERIALES

Equipos, instrumentos, materiales y otros medios didácticos que se requieran para el desarrollo del

curso.

6.1 Equipos:
- Computador,
- Proyectormultimedia,
- Equipo de sonido

6.2 Materiales
- Pizarra,
- Plumones,
- USB, lnternet,
- Observación
- Separatas
- BibliografÍas
- Coneo electronico
- Direcciones electrónicas

VI. EVALUACIÓN

El sistema de evaluación es permanente y sistemático y de acuerdo a las normas

establecrdas en el Reglamento de la Universidad.

a)

b)

La primera evaluación es de entrada que permite diagnosticar los saberes

previos del estudiante.
La evaluación de proceso y de productos es permanente, integral y presencial

según el avance de las sesiones de aprendizaje programadas semanalmente; permite

el logro de las competencias a través de los rubros: conceptual, procedimental y

actitud inal considerando los siguientes aspecto s:

-



- Logro de conocimientos y muestra de desempeño
- Desarrollo y adquisición de destrezas operativas, aplicativas y capacidades y

competencias.
- Adquisición de actitudes.

c) La evaluación flnal de la asignatura es el promedio ponderado del examen

parcial {30a/a), el examen final {30%) y el promedio de las prácticas y trabajos
adicionales que el docente considere pertinente.

NF= 30% EP + 30% EF +40% PPT

NF = Nota final
EP = Nota Examen Parcial.
EF = Nota Examen Final.

PPT = Promedio de Prácticas y Trabajos.
La asistencia es obligatoria. El alumno que no desanolla en clases, no presenta

una actividad o un trabajo académico solicitado será calificado con cero (0).

Al finalizar el ciclo el alumno habrá logrado una calificación final de acuerdo a la
escala vigesimal donde:

Aprobado: De 11 a 20
Desaprobado: De0a10
El Examen Sustitutorio se rendirá después de haber obtenido el promedio final

desaprobado y reemplazará a la menor nota desaprobadaya sea del Examen Parcial o

Examen Final ylo no haber rendido uno de los exámenes anteriormente indicados.

VII. FUENTES DE INFORMACÉN

Bibliográficas

Carranza, O. (2011). AutoCAD zOfl (1era ed.). Lima: Empresa editora Macro E.l.R,L,

Giesecke, F.E., Mitchell, A., Spencer, H.C., Hill, LL. (1974). Technical Drawing (6th
ed.). New York: Macmillan Publishing Co., lnc.

Onstott, S. (2014). AutoCAD@ 2A15 and AutoCAD LT@ 2015 Essentials,lndianapolis,
lndiana: John Wlley & Sons, lnc.,

Quezada, W (2006). AutoCAD 2A07 (1era ed.). Lima: Grupo Editorial Megabyte

S.A.C.

Electrónicas

htto ://wr¡rnr. aulaclic.es/autoca d -201 Slindex.htm

d)

e)



Universidad Alas Peruanas - Filial Cajamarca

SÍLABO DEL CURSO DE TÓPIGOS AVANZADOS EN MINERíA

I. INFORMACIÓN GENERAL

¡t. ST.'MILLA

ilt. LOGRO DEI- CTJRSO

finalizar el curso, el estudiante elabora cartografía básica, altimétrica y temática; aplicando

matemáticas de la fotogrametría y fotointerpretación. además de técnicas en el análisis

y cualitativo de las fotografías aéreas; con base a diferentes niveles de detalles, precisíón en los

datos y confiabilidad.

Curso tiene como propósito que el estudiante aprenda las bases matemáticas de la

y fotointerpretación, para que pueda utilizar estas técnicas en el análisis cuantitativo y cualitativo de

las fotografías aéreas, use estos conceptos en la planificación de proyectos fotogramétricos y en

del manejo de los recursos naturales y culturales del medio ambiente, de igual manera

permite estudiar el mejor uso y explotación de los recursos naturales que existen sobre la

la tierra, la forma de lograrlo es s¡stematizando e interpretando la información que proporcionan

los sensores remotos como las fotografías aéreas y las imágenes de satélite, impresas y digitalizadas

y aplicando las lécnicas de fotogrametría y fotointerpretación que describen el paisaje unitario.

principales son: cartografía; proceso fotogramétrico y fotointerpretación.

lngenierías y

Arquitectura
f ngeníería de Mínas X

2018-2 Opcional
?

4
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¡v. UNIDADES DE APRENDIZAJE

SABERES ESENCIALES

lntroducción a la Fotogrametría
Fotog rametría Aérea Vertíca I

Visió n estereoscópica y paralela¡e

El Proceso Fotogramétrico
Fotogrametría Digital
Fotogrametría Digital: Formatos y
compresión

I nstrumentos Digitales
Sistema de coordenadas utilizando
Fotoqrametría

ElSistema GPS y la
Fotogrametría
Practica de Campo de GPS
Evaluación

Principios físicos de la Teledetección.
Sensores y satélites de la Teledetección.

Bases para la interpretación de imágenes
de Teledetección.
Análisís dígital de ímágenes.
Extracción de información Temática

EVALUACIÓN FINAL
EVALIJAC IÓN SUSTITUTORIA

SISTEMA DE EVALUACIÓN

NOMBRE DE LA UNIDAD / LOGRO DE UNIDAD

FOTOGRAMETRíA Y FOTOINTERPRETACIÓN

Al finalizar la I unidad, el esludiante elabora planos

con imagen satelital, a partir de la interpretación

cualitativa y cuantíiativa de imágenes fotográficas

y de satélite, sobre la base de las díferentes

respuestas a la reflexión y refracción del espectro

electromagnético en el teneno; con escala

coherente, información cartográfica detallada de

acceso libre y actualizado.

TELEDETECCION AMBIENTAL Y GEOLÓGICA

Al finalizar la ll unidad, el estudiante realiza el

procesamiento, análisis e interpretación de

imágenes; a partir de información registrada por

sensores remotos transportados en satélites, para

su aplicacién a la ge§ión de recursos naturales, la

geología y minería utílizando el sofiware ENVI,

presentándolos de manera adecuada.

EVALUACI Breve descripción de
Evaluación

Evaluación Parcial 40aio 7 Evaluación Parcial

Evaluación Final 604/o 17 Evaluación Final

UNID SEM

I

1at-L

3-4

5-6

7-8

I¡

9-12

13-15

16-17

FEr/rANÁl
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VII. INFORMAC!ÓN COMPLEMENTARIA

A. ENLACES IMPORTANTES

tiriirt/tii

AÑO

1

ti
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,:¡iili,i;!REFERENCIA

NO CODIGO AUTOR TURLI
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lAtÁS PEBUAITItrS

FACULTAD DE
ESCUELA ncnoÉu rco

INGEN IE RIAS Y ARQU ITECTURA
PROFESIONAL DE INGENIERín DE MINAS

síLaeo

1. DATOS GENERALES:

CARRERA PROFESIONAL
cóorco cARRERA PRo.
ASIGNATURA
cóorco DE ASTcNATURA
NO DE HORAS TOTALES
No DE HoRAS reoníe
No DE HoRAS pnÁcrcn
No DE cnÉolros
CICLO
PRE.REQUISITO

TIPO DE CURSO
ounacróru DEL cuRso
CURSO REGULAR
EXAMEN SUSTITUTORIO

- Analizar y diseñar
planeamiento de minado
minería a cielo abierto.

TNGENTERíe oe MrNAS
J¿
NI'¡ÁI-ISIS DE SISTEMAS MINEROS
3242-325A7
3 HORAS SEMANALES
1 HORA SEMANALES
2 HORAS SEMANALES
z cnÉorros PoR crclo
X CICLO
CONTROL DE OPERACIONES
MINERAS
3202-32502
OBLIGATORIO
18 SEMANAS EN TOTAL
17 SEMANAS
1 SEMANA

un modelo matemático orientado al
tanto en minería subterránea como en

Análisis , diseño y programación de un Sistema Minero. Esiadística
aplicada al control de calidad. Uso del GPSS en la industria minera.
Desarrollo de aplicaciones. Desanollo de un modelo de transporte en
minería subteránea.
EI desarrollo del curso está centrado en dos sistemas mineros: EI sístema
de control de calidad y el sistema de transporte minero con GPSS.

OBJETIVO

Analizar y modelar para estudiar diversos sistemas mineros haciendo uso
de herram ientas informáticas.

Al finaldelcurso elalumno estará en capacidad de:

t

ANÁLISIS DE SISTEMAS MINEROS

3.
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- Realizar un control estadístico de la calidad en las operaciones
mineras.
- Simular el transporte minero a través de un modelo
computacional, escrito en un lenguaje de simulación adecuada a las
particularidades de Ia mina en estudio evaluando el diseño actual y
estudiando los futuros sistemas alternativos de extracción de mineral.
Tanto en minería superficial como minería subterránea.
- Conocer y programar en el lenguaje GPSS cualquier modelo
de transporte formulado por el alumno.

4. CONTENIDO ANALÍTICO

SEMANA 1

CAPITULO I INTRODUCCION
1.1 Sistema
1.2 Modelos
1.3 Clases de Modelos

SEMANA 2
CAPITULO II HERRAMIENTAS PARAANALISIS DE SISTEMAS

MINEROS
2.1 Definición del sistema minero
2.2 Diagrama de burbuja
2.3 Diagrama HIPO {Hierarchy and inpuU output chart)
2.4 Diagramas de relación Entidad.

SEMANA 3
2.5 Diagrama de flujo.
2.6 Codificación en un lenguaje de programación
2.7 Procesamiento en un computador.
2.8 Prueba piloto.
2.9 Análisis de resultados.
2.1A Asignación de trabajo individual y colectivo.

SEMANA 4
CAPITULO III SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD
3.1 lntroducción
3.2 Análisis estadístico de datos

SEMANA 5
3.3 Diagrama de Pareto.
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3.4 Diagrama causa-efecto.
SEMANA 6
3.5 Gráficas de control de calidad,
3.6 Ejemplo: Modelo causa efecto.

SEMANA 7
CAPITULO ¡V SISTEMA DE TRANSPORTE MINERO
4.1 Uso del GPSS en la lndustria minera.

- lntroducción
- Simulación de una variable aleatoria uniforme y no

uniforme: Poisson, Erlang. Exponencial.

SEMANA 8
EXAMEN PARCIAL

SEMANA 9
- Método de Montecarlo
- Elementos del GPSS: Transacciones, Equipos,

Estadísticas.
- lnstrucciones básicas del GPSS:
- Para generar transacciones.

- Asignación de equipos monoprocesadores
- lnstrucciones y estadísticas de colas
- Control de termino del proceso

- lnstrucciones básicas para multiprocesadores.
- Asignación de equipos multiprocesadores

SEMANA IO
- Funciones:

Discretas

- variab,-, 3:#':xñ1 t.,rndard Numericat Auributes: sNA)
- Parámetros.

SEMANA 11- rnstruc"'"H¿,1"r3,'Jfl:3:'u"

Condicionales
Conservadores del contenido de los parámetros.
Expresiones algebraicas y lógicas.
Prioridades.
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SEMANA 12
4-2 Desarrollo de aplicaciones con GPSS

- Sistem a Pala - Camión.
- Sistemas de servicio de mantenimiento.
- Sistema jaula en minería subtenánea.

SEMANA 13
- Desarrollo completo de un sistema de transporte En

minería superficial.
Definición del problema.
Construcción de maqueta gráfica.
Diagrama de bloques,

SEMANA 14
Codificación en el lenguaje de símulación evento a
evento GPSS.
Procesamiento en PC.
Análisis de resultados de: Colas, Equipos.

§EMANA I5
4.5 Desarrollo de un modelo de transporte en minería subterránea.

- Análisis y diseño de explotación a corto y mediano plazo.
Caso Mina Milpo y Condestable desarrollado por la UNI

- Definición del problema.
- Diagrama de burbujas.
- Diagrama de flujo.
- Codificación Procesamiento.
- Prueba piloto.
- Análisis de resultados.

SEMANA 16
EXAMEN FINAL

SEMANA 17
EXAMEN SUSTITUTORIO
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5. EVALUACION

El reglamento vigente de la universidad exige la asistencia obligatoria a
clases y que el profesor pase lista de asistencia en cada clase que dicta,
anotando las inasistencias en el registro que le proporciona la

Universidad.

Dada la naturaleza del curso respecto a que imparte conocimientos pero
además es de suma imporlancia la transmisión directa de la experrencia
del profesor y que los alumnos participen activamente en el aula, se
reitera que es de vital importancia la asistencia a clases.

La justificación de las inasistencias sólo será aceptada con el Informe
que pueda elevar, el Departamento de Bienesiar Universitario, al profesor
del curso con copia al Director Académico de la Carrera.

Finalmente, debe quedar perfectamente entendido que sólo cuando el
alurnno asiste a clases, gana el derecho de ser evaluado y que en todo
rnomento estará presente ia normatividad expresada en el reglamento de
la Universidad

La modalidad de Evaluación sería ia siguiente:

. Promedio de Prácticas Calificadas (PPC), que consisten en
Ejercicios dados por el profesor del curso al alumno para que
haga rnvestigación sobre los temas y las responda utilizando la
forma de Hojas Escritas.

. Examen Parcial (EP), que consisie de una evaluación teórico -
práctico de conocimiento y donde el alumno dará sus
respuestas por escrito.

. Examen Final (EF), que consiste en la evaluacién teórico -
práctico de conocimiento de todo el curso y donde el alumno
dará sus respuestas por escrito.

. Tarea Académica (TA), que consiste en trabajos del curso
asignados por el docente y que fomenten la investigacién en la
materia del curso.

La Nota Final (NF) la obtenemos de la siguiente manera:
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. Examen Sustitutorio (ES), que consiste en la evaluación teórico
- práctico de conocimiento de todo el curso y donde el alumno
dará sus respuestas por escrito.

La nota obtenida en el examen sustitutorio, podrá reemplazar la nota
más baja que el alumno haya obtenido en su Examen Parcial o en el
Examen Final y de proceder el reemplazo, se recalculará la nueva nota
final.

En caso la nota del Examen Sustitutorio sea más baja que la nota más
baja del Examen Parcial o del Examen final, no se reemplazará ninguna
de ellas, quedando el alumno con la nota obtenida hasta antes del
examen Sustitutorio.

Es de total aplicación el Reglamento Transitorio de Evaluación de la
Universidad entregado al alumno.

6. BIBLIOGRAFíA

1.- COSS BU RAUL :Simulación, un enfoque práctico.Editorial Limusa
Noriega Editores México 1994.
2 - CHISMAN; JAMES A. :lntoduction to Simulation Modeling Using
GPSSiPC (tvlinuternan Software). Prentice Hall lnternational lNC. New
Jersey 1992"
3.- GEOFFREY GORDON
Diana

4.- HILLIER FREDERICK S &
operaciones

LIEBERMAN GERALD J. Mc Graw Hill Book Company México 1998
5.- MARIN ALFREDO :Simulación con GPSS . Universidad de Chile
Departamento de Minas, Santiago 1974.
6.- NAYLOR; BALINTFY; .Técnicas de Simulación en
computadoras.

BURDICK; KONG CHU. Editorial Lirnusa Wiliey S A México 1973
7.- SCHRIBER , THOMAS J :Simulation Using GPSS. John Wiley&Sons
,1974

.Simulación de Sistemas. Editorial

México 1980.
:lnroducción a la investigación de
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UNC FACUI-TAD D= INGENIERIA. EAPIM SILABO DE DIBUJO

SILABO DEL CURSO D¡BUJO FARA INGENIERIA

I.O INTRODUCCIÓN:

Es una asignatui-a teórico practico que ofrece la Facultad cie lngeniería a través del Área
acacjémica de Transpories la que se imparte conocimientos y se capaciia ai alumno para
aplicar métodcs y procedimientos pai'a la represeniación cie un prcvecto. en forma
manual..

Es una asignatura básica para la formación del futuro lngeniero pci' ss. el ienguare oílcial
con oue se expresa y rnediante el cual trasmite sus ci'eaciones. pensar.nrentc e ideas.

En el cjesarrollo cie la asignatura el estudiante aprenderá e cji¡ura'iirs¿s i'e3:as v arccs
de circunferencias, ccnstrucciones geométricas, aplicaciones. 0.3i,=l;i:ies rscmétricas.
simboicgía para poder plasmar, en el futuro la ejecución de ics c.oi,e::3s irre:3¡tes a su
carrera profesional.

2.0 DATCS INFORMATIVCS

-\.

2.01 Código
2.42 Línea Curricuia.
2.A3 Area Curricuiar
2,04 Dpto. Acacjémico
2.05 Naturaleza
2.06 Pre-requisito
2.07 Régimen
2.08 Ubicación
2.09 Ccndición
2.10 Horas semanales
2.11Yalcr Académico
2.i2 Recurso Docente
2.i2.1 Docente
2.13 lnicio Ce actividades
2.14 Aorobación de Silabc

:820002
: Dibujo y Topogr:afía
: Transportes
: Ciencias de la lngeniería
: Formación General
: No üene
: Regular 2013 - |

: Primer año
: Obligatorio
: 01 teoría + 03 práctica
i oz créditos

: ingo William Quiroz Gonzáles
: 9 de abril del 2013
: Cajamarca

3.0 OBJETIVOS GENERALES DE ASIGNATURA:

Al concluii- el desarrolio cje la asignatura ios esiudiantes estarán en concjiciones de:

3.1. Operar en forma correcta el equipo básico de ciibujo, famiiiarizándci:, )
capacitándolo con éste equipo; permitiéndole su destreza ¡, haciiica c oe:Z
expresar sus ideas en forma gr'áfica enmarcaCos en Ics principros racicr',aies ce ra

matemática

^{r.r_lt]! :),.
--, ' :i "lr¡'r/d¿ \l< .

j,i-§ f $ 'r'';"\
2 i üfui -;¡n;
r r., t\.ivfu ;r 1 . ¡ ¡
\ 

",';,- /.-/ r e ,-\r'c^\J-----i7 -: L -\ - - :' ¡ 
-'\' / ri t,)./ t

I r!G" \41 l -LIAN{ O UI ROZ GOt'JZA*=S PAGINA N"'1
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3.2 Comprender los diseños generales o gr'áficos de curscs afines a ia '==' =' z
medianie la Simbología general respectiva.

i..). Desarrollai'la capacidad cie razonai'para imaginar objetos en el espacic v lreva'r:
a una representación adecuada.

4.0 CONTENIDO ANALITICO:

4,1. CAPITULO ICONCEFTOS BASICOS Y DEFINICIONES

1.01. lntroducción. Historia del Lenguaje Gráfico (Dibujo en lngeniería). lmpoñancra.
lnstrumentcs y materiales. Equipo básicc y ccmplementario. Escaias.

1.02. Uso cjel lápiz, escuadras, compás, etc. Características. Empleo y cuidacio cie ics
instrurnentcs ;, rnate¡iales de dibujc. :

1.03. Manejo cie escuadras en el Tablero (lámina cie ejercicio).

1.04. Trazo dei marco, membrete y líneas de guía. Dimensiones en genera!. Móduios
verticales e inclinados. Tipos cje ieti'as a dibujar: Mayúscuias veñicaies e inclinadas de simpie
lrazo. Minúsculas verticales e inciinacjas de simpie trazo. Fjercicios previos para el trazo
correcto de ias ietras y números,

1.05. lndicacicnes para ia ejecución de Ia LAMINA No 01 DIBUJO DE LETRAS,

4,2. CAPITULO 1I CONSTRUCCIONES GEOMETR]CAS

2.01. Constr:ociones Geométricas l: construir un ángulo igual a otro Construir un triángulo
ccnociencc: s:s tres lados, sus dos lados y el ángulo compreniiic.Trazaoo de paralelas con
cc:';ipés \' :sg a sir g;'adua:'. División de un seomentc en ui núnrero dete;-minado de partes
iguales (A:;i:acióir cjei Teorema de Thales). Construir un triárguio equiiátero conociendo su
altura. Cors:'u:ción de perpendiculares a cualquier segmenrc de recta en su extremo sin
utilizar escua::as n t¡ansccñacior. Casos de trazadc cie cerpendiculares con compás y regla
sin graduar. U¡ :a- ei cenii'c de una circunferencia cjicuraoa sin compás.

2.02. Consti'uccicnes Gecmétrr:as ll: Medidas ae ángulos, métodos. Construir figuras
inscritas en circunfere;rcias ce c;alcuier i'aii:. Ccnstrucción de un polígono regular inscrito cje
"n" partes en una cii-cu¡ierencia cualesquiera y con ei valor del lado respectivo. Unir dos
puntos extericres a un sóic laCc ie u¡a reota oualcuiei'a mediante ei camino más corto.

2.03. Construcciones Geométricas lll'. Trazaic cje tangentes a una circunferencia. Tangentes
comunes a dos circunferencias cjadas. Circunferencias tangentes a una recta y a otra
circunferencia propuesta. Circunferencias tangentes a dos circunferencias dadas. Curva en
Gola.

II'JG" \\'ILLIAI/ QUIROZ GONZALES PAGIl!¿, l!" 2
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2.04. lncjicaciones para la
GEOMETRICAS.

cie la LAMINA No AZ CCNSTRUCCTONES

1.3. CA.PITULO III SECCICNES CONICAS

3.01. Seccicnes cónicas. Construcciones de óvaios de cuatro ceniros, Méiodcs. La Eiipse,
lr4étoios. La Parábcla, Métodos. La ilipérbola, Métodcs.

3.02. lndicaciones para la Ejecución cje ia LAMINA No 03 sEccloNES coNtcAS

4.4, CA?iTULO IV DIBUJOS DE PRECISION

4,01 Dibuios cje Precisión: Círcuios entrelazados. Nlic de Cualrc y'seis Hojas. Fspirales
simples y dobles . Ornamento de Lazo. Roseras Erirelazacas,

I l\) laÁi^c¡inncc nar¡ la Fio^rr¡iÁn Ác i: I Áf,.tllNl^ hrc ñl ñtD!l la\e n= DDE^let/-rLtu rq Efvvuvrv¡ vv rG E^l¡lltrr rl Vl V¡9vVVV 9E f lrgVlt)l\lt\t

4.5, CAPITULO V CURVAS C¡CLICAS

5.01. Curvas Cicloidales: Cicicioe. i.c:ci::. J::.r : ce Cic clce ocr 'r' trccciies. Epiciclcide.
Hipccicloide. Carcjiode. Sii-ruscioe Ta'¡::::¡,i: -¿ )=',:e D¡..t,c ce Héirces y Heliocides
dadc el cilindrc y ei paso. VarieoaC c€ ;r: li i=s l :;l: cE rc:¡:lros

5.02. lncjicacicnes para la Fjecución ce ia LAMIfiA li" 05 CURVAS CICLICAS

4.6. CAPITULO V¡ LA HELICE Y SUS APLICACIONES

6.0'1. La Héiice. Dibujo cje Héiices v HEilcciies ca3o e; ciindro y el paso. Variecjad cie
Heircoides. Dibujo cje tornillos.

6.02. lndicacicnes para la Elecución C: la LAtfrlNA No O§ t-4. FiEL-!CE: APLTCACIONES

4.7. CAPITULO VII PROYECCIONES

7.A1 Proyeccicnes: Méiodos. Pianos pr-incipaies Pi'oye:oicnes de un sólioo. Definicicnes
Distancras Principales. Depuracio. Axonomerría. Proyección lsométrica, Irazaco oe
Circunferencias y arcos lsométricos. Ovalado cje Esquinas. Mérodos. Ejercicios.

T.02.lnoicaciones para la Fjecución de la LÁMINA t,J, 07 pROyECCtóN ISOMÉTRtCA

4,8. CAPITULO VIII SIMBOLOGIA TOPOGRAFICA

8.0i Simboiogía topográíica. Apiicaciones cje la simbclogía tooogi-áfrca a lcs levantar¡ienios
cje áreas urbanas y rusticas. Eremplos de pi-esentación cje trabajos ejecutados en cai-nDo

8.02 lnc'icaciones eara la Ejecución cje Ia LÁMiNA No 07 StMBOLoS TopocRAF¡C9S

lNGc Vi'liLlAM QUIRCZ GCN7A:ES -/,-r! / Lla --
:huii\É\ l\ !
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5.0, ESTRATEGIAS METODOLOGlCAS :

5.1. La asignatura se cjesarroliará meCiante exposiciones teórico-p;'áctica, con cr-iierr:
fundamental que es de carácter formativo pai'a ei estudiante. Se utilizara comC
herramienta básica la computadora para la exposición de los temas a tratar en casa
sesión.

5.2. Se tendrá en cuenta la intuición y el ingenio que tiene el estudiante, que lógicamente
ii-á acompañada de su habilidad y capacidad operativa, adquirida en cursos de
matemáticas y computación.

5.3. Sabiendo que el afán primordial de la asignatui-a en esta carrera es tener accesc a

las asignaturas de ciencias aplicadas, en consecuencia los ejercicios e interpretaciones
han de orieniarse y concebirse en tal sentido.

5.4. Los metoios a usarse son ei cieductivo-inductivo y el lógico, según convenga en
cada clase, utilizando ayudas visuales y computarizadas.

6.0 EVALUACIÓN:

6.1. FORMAS DE EVALUACIÓN:

6.1.1 PRACTICAS CALIFICADAS

Se ejecutaran siete láminas en aula a entregarse en la fecha que se indique, la
cual sei'á IMPOSTERGABLE

Lamina No 0'l Capitulo I

Lamrna No 02 Capitulo ll
Lai¡ina N" 03 Capitulo lll
Larina N" 04 Capitulo IV
Larr,ina N'05 Capitulo V
Lanri:ra N' 05 Capitulo Vi
Lamiiia N" C7 Capiiuio \zli

6,1, 2 EXAMENES PARCIAL=S

Se tomaran cjos exámenes parciales, uno de medio ciclo y otro de fln de ciclo,
estos repi-esenian un pesc oel 50% en la obtención cje Ia nota promocional.

6.2 COND¡CION DE APROBACICN:

Asis-rencia ccmo mínimo aiTaa/c cie las clases de teorÍ: y práctica

EI sistema de evaluacrón se;'á ViGESIMAI- (0-20)

I',3, \'.'t_r_rAt,' .lutRCZ GO\lA_=S ñt 
-|t t t a /Í du lr\.r \ a
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í-i:

La fracción iguai o fiiayre¡ de 0.s será ccnsicieracia como una
estuijiante en el promedio final.

SIiA3O DE DIBU-IO

uniiaC a favo:- cjel

Promedio Finai = (Parcial 1 + Parcial 2)
2

7 laminas
7

7.3 MECANISMO DE RECUPERACION:

Los exámenes parciales. Se tomara un examen adicional (no obiigatorio) cu.vc
caiificativo reemplazara a la mencr nota obtenida en ios exámenes parciales.

S.O B!BLIOGRAFíA:

1.1. DIBUJC DE lf'JGEI'll=RiA i French .i'Vie;-ck / Gi.¡siavo G¡ii S.A.i Barceiona I
1980.

1.2. DIBUJO TÉCNICO i French v Svensen / Gustavo Gil¡ S.A./ Barceiona I 1g7S .

1.3. DIBUJO TÉCNICC BASICO,'C.Spencer y T. Dygcion / C=CSA llttéxico I
1 980.

1.4. DTBUJC TÉCNICO / Copias uNi. I 1991.

1.5. DItsUJO TECNICO / Frecierick F. Giesecke / LTMUSA / México / 1980.

1.6. DIBUJC TÉCNICC Y DE ING=IIIERÍA / LOMbATdO / CECSA / MéXICO 11973.

1.7. D|SUJC TÉCN|CO / Evelscn i HCBtsy / Argentina I 1974.

Cajamarca, abril del 2013

-l\
LLIAM OUIROZ GON

ROFESOR DEL CURSO

-

I NG" \\,lrl-iAN,l QUIROZ GCi',7A_:S PAGIN¿, t.,1. 5



DISEÑO Y CONSTRUCCION DE TUNELES

I. INFORMACION GENERAL

Cu rso
Código
Área Curricula r

Línea Curriculai-
Natu ra leza
Pre-requ is itos
Régirnen

Ubicación

Condición

l-{oras semanales
Du ración
Valor académico
Sistema de evaluación
Docente
E-mail

Diseño y construccíón de túneles
M1805
Minería
Diseño de mina
Especialidad

Geomecánica

Semestral

Cuarto año - Octavo semestre
Obligatoria
02 de teoría, 03 prácticas
L7 semanas
3 créditos
F

Juan Andrés Rosas Guzman
i ua n. ro5aseuzman (@ hotmail.com

II. SUMILLA
En el dictado del presente curso se revisaran tópicos como la praxiologia De la físico-química delas mesclas explosivas comerciales, se calcularan ios parámetros de detonación y explosión decualquierMEC' la modernización matemática de la voladura de rocasyse profundizara en rostópicos' como introducción general del cursos, los conceptos básicos, la aplicación de lageomecánica' la mecánica de rocas, y especialmente en las técnicas de optimización más usadas anivel mundial en eldiseñ0, eiecución, monitoreo, control y evaluación en la construcción detúneles para ros diversos usos: viares hidráuricos, exproratorios, mineria, etc.

III. OBJETIVOS GENERALES.
Dar a conocer a los estudiantes del EPAMIN los conceptos y modernos de la ciencia y tecnologíaexistente a nivel mundial, para optimizar costos en la construcción de cuarquier obra subterráneao superficial' de manera que el ingeniero de minas tenga conceptos concisos y precisos a cerca delas principales propiedad"ry arr..t"rización del macizo rocoso que tiene una influencia

:;.r"illtlffi"o:lil.r"ir,rrcción 
de túnetes y que estos se interretacionan con tas propiedades y



t
tv. SILABOS.

Cap. l: lntroducción general:

7.1 lntroducción
7.2 Generalidades
1.3 Defin icion es
L.4 Objetivos y alcances
1.5 importancia
1.6 Clasificación de los túneles, de acuerdo a su uso
L.7 Construcción de túneles por tuteadoras o MEC.

Cap. il: Aplicación de ia ingeniería de rocas en túneles
2.1, lntroducción
2.2 Caracterización del macizo rocoso: ReD, RMR, e de Barton, Etc,2.3 Propiedades físicas del macizo rocoso
2.4 Propiedades mecánicas del macizo rocos
2.5 Constantes elásticas del macizo rocoso
2.6 Estructura del macizo rocoso
2.7 Comportam¡ento del macizo rocoso in_situ
2.8 lnfluencia de los esfuerzos y deformaciones
2.9 Modelos: geológico, geomecánico y matemático
2.10 Efectos de la excavación en el campo de tenciones.

Cap. lll: Aplicación de la ingeniería de explosivos en tuneles3.1 lntroducción
3,2 Conceptos fundamentales
3.3 Clasificación de las mezclas explosivas comerciales (MEC).
3.4 Propiedades y características de las MEC.
3.5 Procesos de detonación de las MEC.
3.6 Parámetros de explosión de las MEC
3.7 Accesorios de voladura,

Cap. lV: Excavación mecánica
4.1 lntroducción.
4.2 Definición.
4.3 Historia de la excavación mecánica
4.4 Decisión de la elección de la excavación mecánica
4'5 Factores fundamentares de ra decisión de ra excavación mecánica4.6 Dispositivos de las maquinas tuneladoras
4'7 Tuneladoras o topos, máquinas de ataque puntual y rozadoras o martillos de impactos4.8 Casos prácticos,

{
1



Cap. V: Modelos
s.1 rntrodu- 

matemáticos para er diseño de ra voradura en túneres.
5.2 pea rse
5.3 Langerfors
5.4 Holmberg. Etc.
5.5 Uso de Softwares
5.6 Aplicaciones prácticas

Cap. Vl; Sistema dr
6.1 lntroduccíón 

r sostenimiento en túneles.

6.2 Definición
6,3 Seleccíón del s.

: 
j 

,'":',T:jn:ii"ü?.i",i::::lT;:': 
según e*ipo de roca

6 6 rú; ;,es; ff;il:;::,"j :',,ifb:T"'ff ,","J:; 
e I tÚ n e I

VII SISTEMA DE EVATUACIÓN.

Examen parcial (Ep)
Examen final (EF)

Ij:r"91" de prácticas (pp)
Promedio general (pG).

El curso tendrá 5 prácf.
nota más o.;r, *i;;;'tut 

calificadas de las
¡o tendrá 02 ,;ü;ffi:ilj:Iinara una práctíca que corresponde a ta

VIII BIBLIOGRAFIA.

1,. Langerfors and

| ¡*:fu i,,*it-; [n[r ti,,,ffi :lr*:r;:i's ve E n g n e e rs 1 e 83

4. Holmberg R.: Ch,
1981. 

_ .arge calculations for tunneling. ,l"J,r¡ detos. Tunnering socíetv Brhiri"r. c-- _!.. 
-'-eurJ'r ueronrc research Foundations,

: fl j, 
j:fl":r :+iii:It ;§::Í:ilHs 

f. ro,un ne ns

8. a.,0"," o 
^o.uilJl"otoo'v 

of ground control
e. o Luonr.o"ri';:Tn"r,i.r r, il. cass Note:

it tr".:, : # i j[H ii:-' 
lffi ,li:]t r,Tffi il ;: ;;.: §i l U: txl i 

n v e rs, v

esign procedures for groundwate;,}.;, ,;:"-"::. 
of mining

unnel linings.
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DISEÑO DE
PROGRAMACION TEMATICA

CONSTRUCCION DE TUNELES UNIVERSID NACIONAT
vilt- ctclo

DE CAJAMAR

TEMA MUI]At'DAD DE
APRENDTZAJE FECHA OBSERVACION

Presentación al estudiantc 29/08/201,6 lLrrrre6,d oe rraoa,os de exposición

Llladuccíón D E bi bliografía
I

I Coordinación de salídas al campo

OBSERVACION

Video deltema

Revisión de sílabos

r rabalos de
nvestigación I Exoosirión I

TEMA MODALIDAD DE
APRENDIZAJE FECHA

Cap. t:
lntroducción
general

Clase Teóríca 0s/08/201,6

TEMA
Luesarroilo deltema, Cap. I

-I-IOBSERVACION

-

Video deltema

/ideo deltema

IVIUIJALIDAD DE
APRENDIZAJE FECHA

Cap. tt: Aplicación
de la ingeniería
de rocas en
túneles

Clase teérica 06/oe/2016

Cap. ll: Aplicación
de la ingeniería
de rocas en
túneles

I

Clase teórica 06l}s/20L6

TEMA
I uesarrollo del tema, Cap. ll, parte L

OBSERVACION

Desarrollo deltema, Cap. ll, parte 2

IVITJUALIDAD DE
APRENDIZAJE FECHA

Cap. ll: aplícación
de la ingeniería
de rocas en
lúneles

I Clase teórica 12/A9/2076

TEMA IWUIJALIDAD DE
APRENDIZAJE FECHA IoBSERVACION

-

Desarrollo deltema, Cap. ll, parte 3

f Cap. l: npticiEZn-
f de ta ingeniería
de rocas en
túneles l

I

Clase teórica t3/09/2076

I

i

i



TEMA MODALIDAD DE

APRENDIZAJE FECHA OBSERVACION

Revisión de
traducción de
bibliografía

Clase práctica
Le/os/2076 Entrega y revisión de trabajos en físico

TEMA MODALIDAD DE

APRENDIZAJE FECHA OBSERVACION

Cap. lll:
Aplicación de la
ingeniería de
explosivos en
túneles

Clase teórica 2010e12076 Desarrollo del tema, Cap, lll.

TEMA MODALIDAD DE

APRENDIZAJE FECHA OBSERVACION

Evaluación 01 Cap. I,ll,lll, 26/0s/2016

TEMA MODAL¡DAD DE

APRENDIZAJE FECHA OBSERVACION

Laboratorio
Toma de: RQD,
RMR, Q de Barton

Clase practica 27/os/zarc La boratorio tercer piso

TEMA MODALIDAD DE

APRENDIZAJE FECHA OBSERVACTON

Cap. lV:
Excavación
mecánica

TEMA

Clase teórica 03/10/2076 Desarrollo del tema, Cap. lV, parte 1

MODALIDAD DE

APRENDIZAJE FECHA OBSERVACION

Exposiciones Clase practica a4/70/201,6 Power point, mas, video del trabaio
TEMA MODALIDAD DE

APREND¡ZAJE FECHA OBSERVACION

Cap. V: Modelos
matemáticos
para eldiseño de
la voladura en
túneles.

Clase teórica 1.O/10/2076 Desarrollo deltema, Cap. V.

TEMA MODALIDAD DE

APREND¡ZAJE FECHA OBSERVACION

Exposiciones Clase practica 11110/2076 rower pornt, mas, video del trabajo



TEMA MODALIDAD DE

APRENDIZAJE FECHA OBSERVACION
Evaluación 02

Cap. lV, V. 77/7712016

OBSERVACION

-

TEMA MODALIDAD DE

APRENDIZAJE FECHA

Salida de campo Minera Yanacocha L8/77/2016
TEMA

Lr rdqurcocna, yanacocha verde

OBSERVACION

IVIUUALIDAD DE

APREND¡ZAJE FECHA

Exposiciones Clase practica 24111/20L6 ,, oer u¡u con el tema de exposición
Pnrrra. ^^i^+ *^- - -: -r5, vtoeo oet trabajo

TEMA MODALIDAD DE
APRENDIZAJE FECHA OBSERVACION

Presentación de
informe De la salida de campo a minera yanacocha

OBSERVACION

Clase practica 25/71,/201,6

TEMA IVIUDALIDAD DE

APRENDIZAJE FECHA

Exposiciones Clase practica 3th1/2oL6 r r aer u>u con el tema de exposición

-

OBSERVACION
TEMA MUTJALIDAD DE

APRENDIZAJE FECHA

Evaluación 03 01/12/2016

TEMA IVIUUALIDAD DE

APRENDIZAJE FECHA OBSERVAC¡ON

Exposiciones Clase practica
07 /12/20L6 uaer u>u con el tema de exposición

Powerpoint,*.ffi
TEMA rvlUDAL]DAD DE

APRENDIZAJE FECHA OBSERVACION

OBSERVACION

Fin de curso

Evaluación O4
Aplazados 08/12/2016

TEMA 'VIUUALIDAD 
DE

APRENDIZAJE FECHA

Entrega de
notas 14/12/2076

I

I



-

l

Tareas:

Por presentar en et curso de diseño y construcción de túneles.
1' Exposicíón, Crear un Power Point, adjuntando un video, sobre los temas

indicados:
- traducir el tema que te toca
Salida a mina subterránea

3: Examen parcial:

4: Examen Final

Docente: Juan Andrés Rosas Guzmán.
Correo electrón ico: juan.rosasguzman @hotmail.com
RPC:978313854.

/flÁW
5;a--4-
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAIAMARCA
FACULIAD DE INGENIERÍA ESCUEIA ACADÉI,{]CO PROFESTONAI DE

¡¡¡cr¡¡rrRÍA DE MINAS

I. ¡NFORMACION GENERAL

Curso: Sofwwares Aplicados a la MineríaCódigo: Mt101
Área Currícular: Minería
Línea Curricular: ptaneamiento y Explotación
Naturaleza: Especíalidad
Pre- Requisitos planeamiento de Mínado SubterráneoRégimen Semestral
Ubicacíón euínto Año/Décímo semestre
Condicíón Obligatorio
Horas semanales 01 hora de teoría + 03 horas de prácticaDuracién 17 semanas
Valor académico 02 créditos
Fecha de ínicio 29 de agosto del 2016
Fecha de finalización 23 de dicíembre del 2016
Sistema de evaluación G

Docente lngenieroJorge Sánchez Espinoza

il. suMtltA

En el dictado del presente curso se analízarán y distutíran los softwares existentes
en ef mercado y son aplicados a las díferentes etapas de todo proceso geológico-
minero y metalúrgico.
La aplicación de díchos softwares permitiran analizar una seríe de alternatívas
pudíéndose elegir la más óptima.

III. OBJETIVO GENERAT

conocer el uso y la aplicación de los diferentes programas comerciales de ingeníería
de rocas, así como otros de uso en el pfaneamiento de minado y operacíones mina.

tv. sil.ABO

Capítulo l: Softwares aplicados a ta lngeniería de Rocas

1.1 lntroducción
1.2 Generalídades

1.3 Definiciones

7.4 Objetivos y alcances

1.5 Terminología y defíníciones usadas
1.5 lnformacíón básica requerida



a

1-7 Uso y aplicación de los softwares : Dips,Phases,Unwedge, Slide,Rock
support,Swedge, Rockla b.

capítulo il: softwares apricados at praneamiento de Minado

2.1 lntroducción
2-2 Ventajas y desventajas del uso y manipuleo del dichos softwares
2.3 Datamine

2.4 Mínesight
2.5 Surpac

2.6 Discución general

2.7 Casos de estudio

Capítulo lll: Softwares aplicados a ta investigación y control de operaciones
mineras, análisis de sistemas m¡neros,etc.

3.l lntroduccíón
3.2 Ventajas y desventajas
3.3 Lindo

3.4 Super Lindo

3.5 Língo

3.G Solver para excel

3.7 Tora
3.8 Sím net il
3.9 problemas de aplicación

capítulo tv: Desarrollo del atgoritmo y programación de softwares etaborado por
los estudiantes de ta EAptM

4.1 lntroduccíón
4.2 Dirigir e incentívar a todos los estudiantes a desarrollar algunos

algorítmos y programarros, para obtener ros softwares respectivos.
4.3 Verificación y varidacíón de ros softwares desarroilados
4.4 lmplementacíón en el campo.

V. SISTEMA DE EVALUACION

Prímera práctica calíficada (ppC) 25%
Segunda práctica cafificada (SpC) 25%
Avance 50%trab de lnvestigación (STt-l) 25%
Promedío de Prácticas (pp) tZ.S%
Trabajo de lnvestigación (ST!-Z) L2.5%

Promedío final: PPC+SPC+STI-1+pp+STl-2 =1AA%

7



VI, CRONOGRAMA GENERAI- DE EVATUACIONES Y CONTENIDOS

BIBTIOGRAF¡A

1.- GPSS Manual:Queens Universíty, Ontar¡o - Canada, 2015

2.- https://www.rocscience.coml

3.- http://www .cae.com / minine /

vil

SES]ONES Y CONTENIDOS pP aeTfa¡ e

SEI{ANA FECHA UNTDADES POR DESARROLLAR F'ECHA UNIDADES POR DESARF,Oj,LA.R

0i 02t09/16 1.1- 1.5 02/09/16 1.1-1.)
02 09/09it6 1.6- 1.7 09/49trc PMMEM PRACT]CA DIPS
03 t6/09/1ó 1.7 16/W/16 SEG(NDA PRACNCAPHASES
04 23/09t16 t7

23/09/16 TE RC E RA P M C TTCA {NII/E DG E
05 30/09/16 1.7 30/09/16 CUARTA PMCT|CA SLIDE
06 07/to/16 1.7

0'7 /10/16 p ruuant p ruic nc¿ ó,cLrFIcADA AFA
0'7 l6 1. 14fio/16 QUNTA PMCT'TCA ROCK SUPPORT
08 2l/10/t6 1.7 21/)0/16 SEXTA PMCTICA SWEDGE, NOCru¿.N
09 28i1A/16 1.7 28/10/16 sEG(NDA PMCnCe cutruct»,1 ¡srcj
10 u/11/t6 2. I -2.3 04/11il6 SEPTIMA PMCTICA OIT,IUNO
ii 11/t1/16 2.3 t i/t\/16 OCTA''A PRACTICA DATAMINE
t2 18/11/16 18/11/16 NOWNA PMCT]CA MTNESIGTE
1-? 25/11/16 2.7 2s/1t/16 susTENT 50% TMBAJO DE NYEST6TT-1)
l4 02/12/t6 ..1-3.5 02/12t16 DrcrMA pnicnci
rr IlJ I

,_t
osrtzrrc 

| i.6-3.9 09/12t16 INCEAvA pn qlcrtcl
I

t2/16 SUSTENTACION DETMBAJO DE I}V t6/12/16 susre¡¡r,sclóu or rru.n,t¡o n¿ t¡w.
1'7 23/12/16 ENTRDGA DE REGISTRO 23/12/16 ENTREGA DE REGISTRO
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§ILABO DEL CURSO DTBUJO DE INGENERíA

I. INFORMACIONGENERAL

Facultad lnoenieria
Uarrera

Profesional
lngenieria de Minas Ciclo 2 Créditos A

Periodo
lectivo

2A1B-1
Requisitos 10 créditos aprobados Horas

HT HP HL TG1

0 4 4 0

El curso aporta a la
competencia general:

Pensamiento creativo y critico: Explora yeralúa problemasycreenciaspara elaboraryargumentar su propia
posfura o propueshs creatjms de solución

El curso apoda a la(s)
competenci a(s) específica(s) :

T rabajo interdisciplinario: Desarrolla un enfoque de tabajo colaboratnc

El curso desarrollael
componente:

ln\estgacron Ll F(esponsaDrlrdao §ocral LJ urudadanra Ll ltacxca Preprolesronalu

II. SUMILLA

El curso es de naturalea teórrco práctico, tiene como propósito que el esfudiante de ingenieria aplique los mébdos ytécnicasdel dibulo en la
represenhción de figuras geoméficas y planos arquitectónicos, asi como la representación de losrnisrnos utjlrzndo como he¡ramienh ej software

fubCAD. El curso se desanolla en gabineb y laboratorio.

Los temas principalesson. intoducción al dibujo de ingenieria, constucciones geoméficas - desanollo de figuras elementales en Arbcad, dibujo de
precisión - desanollo de f guras complejas en Airtocad, propcciones - desar,'ollo de planos arquitecbnicos en fubcad, nomenclafura arquitectónica

- mcdelado de un 3d en futocad.

III. LOGRO DEL CURSO

nalizar el curso, el esfudiante desanolla planos arquibc os debllados en dos y tes en la normalización y
respeclira, utiliando como herramienhs los insfumentos de jo técnico yel softvrare futoCAD, ccn on op[mas.

IV. ORGANIZACIÓNDEUNIDADESDEAPRENDIZAJE

UNI

D
NOMBRE / LOGRO DE UNIDAD

SL

M
SABERES ESENCIALES

I KAHAJO
DE CAMPOl

I

INTRODUCCION AL DIBUJO DE

INGENIERiA, CONSTRUCCIONES

GEOMETRICAS - DESARROLLO DE

FIGURAS ELEMENTALES EN AUTOCAD
A finalizar la unidad, el estudianb
desarrolla figuras geométicas, basado en
la normalzación reEecflw del dibujo de

ingenieria, uüliando los instumentos de

drbujo y el software ATbCAD con precrsión

en ei fazado

1

intoducción al Dibujo de lngeniería. lnstumentos y materiales de

dibujo.
Laboratorio: lntoducción al tutoCAD 2D. Comandos de Dibujo. Point,

Line.-Sistemas de Coordenadas. Modos de Trabajo: Orbgonal yPolar

NO APLICA

¿

Gabineb; Traada de Texbs y Números Traada del Rótulo o
Membreb.

Laboratorio: Comandos de Dibujo y Edición: Circie, Offset, Trim,

Extend. Referencias a Objetos. Osnap - Otack. Selección de Objebs:

Tipos.

3

u3!!neE: uuracron 0e los rnstrumenbs y maEñales de dBujo.

Manejo de Escalas y sus aplicaciones. Cofisfucción de Figuras

Geoméficas.,¿cobdo: cribrios y narmaliación.

Laboratorio: Comandos de Dibujo y Edición: Morc, Copy, Rohte,

Minor, Xline

4
EVALUACION T1

il
DIBUJO DE PRECISION
DESARROLLO DE FIGURAS
COMPLEJAS EN AJTOCAD
A finaliar ia unidad, el estudianb
desanolia figuras complejas, basado en los
mébdos respectrcs, utiliando los

5

Gabinete: Traado de diferentes dibu.¡os de precisión Paralelas,

perpendiculares, medición y consfucción de ángulos Traado de

PolÍgonos regulares. Conociendo la medida del lado, lnscritos y

Circunscritos.

Labr¡ratorio. Comandos de Dibujo y Edición. Rechng, Pol¡gon,

Explode, Fille! Chamfer. Ac, $pline, Ellipse, Potyline, Pedil

1 A.tirid"d*, aplicativas del curso. Considerar sólo para cursos que tienen asignado este tipo de horas



.l!:

instumentos de dibulo y el softüare
ArbCAD, con prec¡s¡ón en el bazado

6

Gab,¡neb: D¡buJo de Secciones Cón¡cas. Dibujo de enlaces y

Tangentes.

Labqratorio;Comandos de Dibujo y Edicién. Scale, Steth, Aign,

tuay.

7
Gabl¡ete Dibujo de Cunas Cicloidales y Helicoidales.
Laboratorior Propiedades de 0bietos y Capas.

I Examen parcial

Iil

PROYECCIONES - DESARROLLO DE
PLANOS ARQUITECTONICOS EN
AUTOCAD
A f,nalizar ia unidad, el estudiante

desanoila, adminisfa y presenla planos

arquitectónicos, basado en la nomenclatlra
respecüm, utiliando corno hen'amienb el

sofh¡¡are ArbCAD, con precisión en el
taado y normalización en su

represenkción.

9

Gabineb: Def nición y Tipos de Perspectilas: lsoméfica y Caballera.
Acohdo de perspectilas.
Laborabrio._Aplicación de Bloques: Tipm. Fplicación de Texturas.

T ipos

10

Gabineb: Proyecciones Orbgonales de un Objeb: Vshs.
Represenhción de los tipos de líneas. Sistemas de Propcción: DlN,
ASA(|So-E, rSO-4
Laborabrio:
¡ Fcohdo: Confguración yaplicación de cohs. Ploteo. Model Space

IV

NOMENCLATURA
AROUITECTÓru¡CA - MODELADO
DE UN PROYECTO
ARQUITECTÓUICO 3D EN
AIJTOCAD
A finaliar la unidad, el esfudiante modela y

11
. Práclica Dirigida: Desanollo y presenhción de un plano arquibcl

Básico.

12

Gabrnete._Dibujo de Simbologia yrepresenhc. arquitect.

Laborabrio. lntoducción CAD 3D Modelado Sólidos Regulares.
Henamienta 3D Rohte. Operaciones Booleanas; Unión, Subtact,
lntersect. EVALUACION T2

a1

Gabinetq:_Dibujo de Plano de Dist'ibución de un Proyecto
Aquitecbnico
Laborabrio: Modelado de Sólidos lnegulares. Extude, Relolle,
Sweep, Lofi, PressPull, Slice. Henamienhs de Edición de Sólidos

presenE un pro)eclo arquriecbnrco JU,
bamdo en la nomenclatura respecüla,
utiiiando como henamienh el softivare

AJbCAD con precisión en el faado,
normalización en su represenhción y
cribrio en su presenhción

14
Gabineb:_Dibujo de Planos de Elelaciones y Codes
Laborabrio:_Iplicación de Capas al propcto 3D. Aplicación de
Bloques 3D.

15

GahneE:

Desanollo de un propcto arquibctonico dehttado.

Lab. Fplicación de Efectos Fobn'ealishs. mabriales, lluminación y

Render.

16 EVAUACION FINAT

17 EVAUACION SUST IT UTORIA

V. SISTEMADE EVALUACIéN

EVAI-UACION PESOS
FECHA LiMfTE PUELÍcAcfÓN NoTAS

SEM

Descripción de Evaluación

T1 15% 29 abril 4 Emluación T 1: según criterio docente*

Elaluación Parcial 3ATc 2l ma\n 8 Examen Parcial

T2 15o/o 24 junio 12 Elaluación T2 según criterio docenb*

Elaluación Final 4Ao/, 15 julio 16 Er,aluación Final:Fplicación de examen f nai.

Er,aluac ión Sustfu loria 21 julio lt Elaluación susttutoria.

*Las evaluaciones de las serán según criterio docente, lo inclrcual Jt r: de trabaios. Drácticas ca*Las evaluaciones de las T serán según criterio docen
ejercicios, faboratoríos, sustentacíón de ínformes, etc

VII. BIBLIOGRAFÍA BÁ$CA

puede incluir: presentación de trabajos, prácticas calificad as,

NO AUTOR TULO A
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SILABO DEL CURSO GEOESTADíSNCI

tHFORMAC|ÓX eeNeRel

Facultad Ingenieria Carrera Profesional lngenieria de M inas Ciclo 70

Período
lectirc

,n,1 a

Requisitos Geología Minera
Créditos 3

Horas o

El curso apoda a la(s)
co mpetenci a (s) especifica(s) ;

Trabajointerdisciplinario.Colaboraenlatomadedecisionesysolucionaaserliramenb problemas

El curso desarrollael
componente:

lnvestlgación E Responsabilidad Social tr Ciudadania tr Práctica Pre profesionalE

lt. §UMILLA

LOGRO DEL CURSCI

tv. ORGANIZACIÓN DE UNIDADES DE APRENDIZAJE

a Geoestadisüca es de nat:raleza teórico práclico, üene como to brindar conocimientos cie simuiación qeoestadistlca
necesarios pai-a evaluar recursos y reservas minerales y ia cuanticación del riesgo asociado a estos con la ayuda de un prograna de
com putación diseñado especiaim ente.

Temas principales: anáiisis exploratorio de datos geoquímicos; análisis exploratorio de datos geoquimiccs; simulaciones de
distibuciones, int'oduccion al QII/QC y variograf a, evaluacion y Ciseno de las mallas de muesbeo; ie ley de ccrte

curso, el estudiante realiza el cálculo de reservas, a partr del resultado del anáisis de iesü§osile péffiraóiéñ o m ué§Tas
de aioramientcr obtenido en laboresde exploración de un pr"oyecio minero;con precisión, objetividad yexacütud.

UNID NOMBRE 
' 

LOGRO DE UNIDAD SE

M
SABERES ESENCIALES

I

AI'IAISIS EXPLORATORIO DE DATOS
GEOO[JiMICOS

Al fnailzar la Unidad, el eshidiante realiza

una síntesis de aryecbs conceptuales, a
partir de información sobre la teoría de
lariables de tendencia cental. obteniendo
con gran claridac. coherencia yprecisión su

terminologia y brindando una adecuada
interprehción de todos los parámefos
esh disti cos est¡di ados.

1

. Presentación del Sílabo.
.lnfoducción, explicación de la metodología a seguiren elcurso: Método
constuclivista,

2

. Esiadistca monovariáie: determinaciol de los Íondos y anomdías,
Anáijsis de datos mediante histogramas. Consfuccion de histogramas
experimenhles. Moddado de Histogramas: Disb¡buoón Normal.
Dishibución Lo gnormal. Disbibucjón exponencial. etc

il

ANÁLISIS EXPLORATORIO DE DATOS
GEOQUiMICOS

A finaliar la Unidad, el estudiante resuelle

3

rEstadisllca bivariable: análisrs de la matiz de correlación paradeterminar
ei grado de correlación enfe dos variables o elementos propiamente
dichos.

problemas y casos de análisis exploratorio,
a parlir de información sobre el análisis de
los parámetos de dispersión, demostando
precisión en resultados y aplicación de
parámetos.

4

rEstadislica mullivariable {análisis de la varianza): análisis de
componentes principales ACP, AF, Medias móviies, etc. En este punto
que detno como el análisis de la correlación de correlaciones permits
idenüfcar claramente las asociaciones enbe elementos. Análisis de la
varianza y relacrón ente muestas. Evaluación T1

III

S¡MULACIONES DE

DI§TRIBUCIONES, INTRODUCCÚN
AL QA/QC YVARIOGRAFIA
A finaliar la Unidad, el estudiants

5

. Sirnulaciones de disl'ibuoones: Teorerna deJ ]ímite cenhal. Método de la
bansformada inversa. Método de Montecarlo. lnhoducción al contol de
calidad: Test de Stucient e intervalos de confianza.

6

. lnfoducción a la geoestadísüca: Compo§ción de las variables
regionalizadas.

.Análisis estructiral mediante varioqram as.
, Ystrvv,a¡uqJ, q

parttr de in'tormación sobre casos reales;
Cemostando precisión en resultados y
aplicación de parámetos.

7

. Consfucción de variogramas experimentales en los diversos tpos de
yacimientos: Yacimientos floneanos, diseminados de oro, porfido de
cobre, morrenas glaciares, skarn, mantos de hierro, etc.

I Variografia:
. lnterpretación y apiicaciones

il1.
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. Presentación de casos reales en diversos yacimientos mineros

. Modelado de variogramas
Aplicación usando paquetes compttacional*
Examen parcid

IV

EVALUACÓN Y DISEÑO DE LAS

MALLAS DE MUESTREO

Al finalizar la Unidad, el est¡dianfe
resuelye problemas de muesfeo,
aplicando conocimienbs sobre
Evaluación y Diseño de las Mallas,

demosfando precisión en resultados y
procedimientos,

I
. Medición de errores medianh la varianza de estimación.
. Evaluación de mallas de reconocimiento usados en Ia exploración y

expfotación minera. Parte práclíca: salída a campo

10
. lnfoducción a las técnicas de estim ac¡ón de recursoe m ineros: Análisis y

evaluación del método de los policonos y del inverso de la distancia.

11
. Técnica del Krigeaje de Mafreron(Kriging) Fundamenio teóiico,

deducción del sistema de Krigeaje

12
. Varianza de Krigeaje. Krigeage puntual. Krigeaje de bloques. Krigeaje de

indicadores. Evaluación T2

'!3
. Valorización de bloques. Presentación de estrdios y eslimación de

reservas en diversos üpos de yacimientos.

VI

TONELAJE LEY DE CORTE
Al fnalizar la Unidad, el estudiante
realiza cálculos de reservas; aplicando
métodos y procedimientos sobre
Tonelaje Ley de Corte, con precisbn en

sus resultados

14
. Curvas bnelaje, ley media, ley de corte.

. Apfícación de paquetes compulacÍonafes.

15 . Visualización gráfica usando programación computacional.

't6 FVALUACION FINAL

17 EVALUACiON SUSTITUTORIA

V. SISTEMA DE EVALUACION

EVALUACIÓN PESOS
FEcHA LIMITE PUBLICAC¡ÓN

NOTAS

SEM

Descripción de Evaluación

T1 1SYo 29 abril 4 Elaluación T 1. según criterio docente*

Evaluación Parcial 304/¿ 27 map I Examen Parcial

T2 1SYo 24 junio 12 Eraluación T2 según criterio docente*

Evaluación Final 40o/. 1 5 julio 16 Elaluacrón Final.lplicación de examen final.

Evaluación
Sustitutoria

2l julio 17 Elaluacíón SusütubrÍa.

Las eyaluaciones de las T serán según criterio docente, lo cual puede ncl ui r; de cas as

ejercicios, laboratorios, sustentación de informes, etc.

vil. BTBLToGRAFIA eÁ$ce
NO coDtGo AUTOR TITULO ANO

1
551 ORCH tNRK]Ut OROHI

GARCIA
MANUAL DEGEOLOGIA E INVESTIGACIOI{ DE

YACIMIENTOS MINERALES
2001

VII,INFO COMPLEMENTARIA

A. ENLACES IMPORTANTE§

REFERENCIA ENIáCE

B. MEGAEVENTOS INTERNACIONALES UPN.

NOMBRE DEL E\ENTO FECHA

,,ri:i,i
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síLneo DEL cuRso DE soFTwARe oe u¡rueRí¿

t. INFORMACION GENERAL

1.1 Facultad lngeniería

1.2 Carrera Profesional ingeniería de fulinas

1.3 Departamento

1.4 Requísito 120 Créditos Aprobados

1.5 Periodo Lectivo 2415 - 1

1.6 Giclo de Estudios I

1.7 lnicio - Término
23 de mar¿o al 18 de julio 2015

1.8 Extensión Horaria 08 horas (06 HC - 02 HNP)

1.9 Créditos 4

I!. SUMILLA

El curso es de naturaleza teórico práctico, tiene como propósito brindar herramientas y
estrategias que les permita pfanificar durante todos los procesos de extracción y venta
en la industria minera, mediante la aplicación de tecnoiogías modernas y actualizadas
para tener eficiencia y calidad en dichas operaciones, que favorezcan ei planeamiento
óptimo de las operaciones de explotación subtenáneas y superficial, utilizando software
especializado que permita solucionar problemas en las diferentes fases de preparación,
procesamiento y representación de la información de una manera óptima sumando
valor agregado al proceso y creando una capacidad importante en el profesional.

Los temas principales son: introducción al software minero, Minesight básico, Minesigth
nivel intermedio, Minesigth nivel avanzado.

LOGRO DEL CURSO

Al finalizar el curso. el estudiante planifica el desarrollo y planeamiento de las
operaciones de explotación subterránea y superficial a través de un proyecto, utilizando
soffuvare Minesigth que permitan solucionar problemas de preparación, procesamiento y

representación de la información, demostrando aplicabilidad mediante una base de
datos, parámetros y estructurales del yacimiento.

IV. UNIDADES DE APRENDIZAJE,

1fi.



Nombre de Unidad l: lntroducción al Software Minero

Logro de Unidad: Al finalizar la primera unidad, el estudiante sustenta un informe de investigación; a partir del
análisis sobre por qué es tan crítico para la minería moderna el usar herramienlas tecnológicas para cada uno de los
procesos involucrados en la actividad;demostrando capacidad de análisis, sustento teórico y argumentación clara

Se
ma
na

Gontenidos
Saberes
Básicos

Actividades de Aprendizaje
Recursos

Criterios de
evaluaciónHoras Presenciales Horas No Presenciales

1

. Introducción
a software
minero.

r Participa en la socialización
delsílabo.

. Se informa acerca del
contenido del curso y aprende
terminología básica necesaria
para elmismo.

. Formula organizador de
información.

Revisa información
en páginas web
sobre tendencias de

uso de software en
minería
complementa
organizador
información

de

Aula virtual
fextos
Separata

Presenta
organizador de

ideas,

tomando en

cuenta el

contenido
mínimo, estilo
de redacción,
organización
de ideas,

creatividad y
complejidad

argumentación
de ideas.

la

2

La

importancia
de modelar y

simular.

. Revisa información sobre ios

diferentes tipos de modelos
necesarios para et proceso

minero y además de conocer
los diferentes procesos de
simulación.

. Elabora resumen y socializa
con sus compañeros.

. Pafticipa en foro de

discusión.
. Publica resumen en

aula virtual.

4ula virtual
lextos
Separata

Elabora
resumen de
acuerdo a

ideas
relevantes,
coherencia y

sustento
teórico

3

Programas
computacion
ales usados
en minería.

¡ Revisa inforrnación sobre los
diferentes software usados
para cada una de las etapas
de la operación minera y

reconoce Ia diferencia entre
usar uno y otro.

r Elabora cuadro comparativo.

¡ lnvestlga sobre et uso
de soltware en las

diversas compañías
mineras y formula
resumen.

\ula ürtual
fextos
ieparata

Elabora
cuadro
comparativo
con ideas
relevantes,
orden y

secuencialidad

4

Planeamient
o y diseño
minero.

Revisa el entorno del software
Minesigth y se plantea los

fines y objetivos de su uso.

Determina el proyecto que
será evatuado y calificado en

la nota de la evaluación T3.

Participa en foro de
discusión.

\ula virtual
Iextos
3eparata

Explica
cfaridad,

sustento
teórico
objetividad

Evaluación T1: Informe de investigación (80%); Evaluación Permanente {20o/o).

Nombre de Unidad ll: Minesight
Logro de Unidad: Al finalizar Ia segunda unidad, el estudiante formula informe descriptivo, a partir del uso y
exploración a nivel básico del software minesigth, demostrando capacidad de síntesis y dominio de contenidos
Se
ma
na

Conten¡dos
Saberes
Básicos

Actividades de Aprendizaje
Recursos

Criterios de
evaluaciónHoras Presenciales Horas No



Presenciales

5

c lntroducción . Revisa información sobre la

parte introductoria de
Minesigth: Barreno,
estadística clásica,
eompositacién.

. Realiza práctica dirigida

Complementa
práctica.

Sofrwa¡'e

{ula ürtual
fextos
3eparata

Resuelve una
¡¡Á¡+i¡ayt outluq uut I

precisión y

sustento en un

iltictt l)

conceptual

6 . GeologÍa

. Realiza cálculos iniciales de
recursos

e Realiza interpretación
geológíca/dig ítalización

¡ Realizaprogramación.
. Desanolla práctica dírigida

Culmina
ejercicios
cálcufos

Software

{ula úrtual
fextos
Separata

Resuelve una
práclica con
precisión y
sustento en t¡n
marco
conceptual

7 Modelado

. Usa modelos de bloque en 3-
D

. Realiza cálculos completos de
recurso.

r Desarrolta práetica dirigida

Culmina
ejercicíos
cálculos

Software

{ula virtuai
Iextos
3eparata

Resuelve una
práctica con
precisión y

sustento en un

marco
conceptual

I
lntroducción
al rnodelo

. Usa codificación y
cuadriculación del modelo,
interpolación de ley y rotación
de modelo.

r Desarrolla práctica dirigida

. Culmina
ejercicios

Software

{uia viriual
fextos
ieparata

Resuelve una
práctica con
precisién y

sustento en un

marco
conceptual

EVALUACION PARCIAL
Nombre de Unidad lll: Minesigth Nivel lntermedio
Logro de Unídad: Af finalizar fa tercera unídad, ef estudíante formula primer avance de proyecto, haciendo uso de
herramientas de Minesigth a nivel intermedio, demostrando, aplicabilidad de conceptos, diseño, objetividad de datos
y procesamiento de información

Se
ma
na

Contenidos

Saberes
Básicos

Actividades de Aprendizaje
Recursos

Criterios de
evaluaciónHoras Presenciales

Horas No
Presenciales

9

o Geoestadísti
^^ Iuot Usa análisis estadistico,

variografía e inierpolación.
Desarrolla práctica dirigida.

lnvestiga en internet.

Culmina ejercicios

ioftv*are
\ula virtual
Iextos
ieparata

Resuelve una
práctica con
precisión y

sustento en un

tttdtLU

conceptual

10

Geoestadísti
ca ll

. Usa Kriging
- ordinario
- simple
- cokriging
- restringido Outlier
- indicador múltiple
- lognormal
- universal
- alaja lognormal

o Realiza simulación condicional

o Desarrolla ejercicios
pendientes

Software

tula ürtual
Iextos
Separata

Resuelve una
práctica con
precisión y
sustento en un

marco
conceptual



11

. PresentaciÓn

de proyecto.
Elabora una presentación

sobre el 50% de su proyecto.

Desarrclla avance

de presentación de
proyecto

ioftware
\ula vidual
lextos
3eparata

Presenta
proyecto de
lcr rorr{n I

estructura.
sustento
teórico, estilo
de redaccién,
organización
f ^ :l^--ue tueaS.

12

. Diseño de pit

. Realiza ampliaciones

interactivas de pit, incluyendo;
o Caminos
o Bermas
o Taludes variables

o Determina reservas minables
. Realiza planificación

interactiva

o Desarrolla ejercicios
pendientes

Soñu¿are

{ula virtual
Iextos
Separata

Resuelve una
práctica con
precisión y

sustento en un

marco

conceptual

Evaluación T2: Evaluación de proyecto (80o/a); Evaluación Permanente (20Yo|.

13

Diseño
subterráneo
I

r Desarrolla práctica sobre

trazado, desarrollo de mina,

tajeos, anchurón y Pilar Y

excavación por bloques.
. Socialízaresultados.

'i Desanolla práctica
Software

\ula virtual
Iextcs

Resuelve una
práctica con
preclsión y

sustento en un

rna rco

conceptual

Nombre de Unidad lV: Minsigth NivelAvanzado

@t¿áiIacuartaunidad,elestudianteelaboraproyectofinal,haciendousodeherramientas
de Minesigth a nivel avanzado, demostrando diseño técnico, presentación y objetividad en los datos.

Se
ma
na

Conten¡do§

Saberes
Básicos

Actividades de Aprendizaje
Recursos

Criterios de
evaluaciónHoras Presenciales

Horas No
Presenciales

14

Diseño
subterráneo
il

. Usa:
./ Herramienta de diseño de

taladros en abanico.
./ Herramienta de diseño de

apertura vertical.
,/ Reservas minables.
./ RecuperaciónidiluciÓn.

r Desarrolla práctica dirigida.

. Prepara informe final
\ula virtual
fextos

Resuelve una
práctica con
precisión y

sustento en un

marco
conceptual

15

. Levantamien
to

o lngresa y edita datos de

levantamiento.
r Trabaja los volurnétricos de fin

de mes
¡ Elabora mapas de progreso

de pit

. Elabora diseño de patrón de

barreno de voladura
. Desarrotta la creación de

DTM, conciliación de

interacción de

s u pe rficiels u pe rficie

. Prepara informe final
\ula virtual
l-extos

Resuelve una
práctica con
precisión y

sustento en un

marco
conceptual



Evaluación T3: presenta proyecto (80%): Evaluación Permanente {24%)
16 EVALUAGION FINAL: Presenta y sustenta el proyecto con su respectivo grupo.
1-?t, EVAI.UAC ION SUSTTTUTORIA

V. ESTRATEGIAS DIDÁCT¡CAS

Para el logro de los objetivos, el curso se desarrollará aplicando metodología activa. Bajo

esta perspectiva el estudiante es el protagonista principal de su aprendizale y el profesor

el facilitador.
. Aprendizaje basado en problemas.

r Retroalimentación constante durante todas las actividades.
o Participación activa de los alumnos en forma individual y grupal en el desanollo de

problemas.
. Metodología colaborativa (rompecabezas entre otros).

VI. SISTEMA DE EVALUACIÓN DEL CURSO

El cronograma de la evaluación continua del curso es el siguiente:

ESPECIFICACÉN DE ACTIVIDADES DE EVALUAC¡óN CONTINUA EN EL CURSO

T
Descripción

Semana

TI
Evaluación a través de informe de investigación sobre la

primera parte del curso.
04

f2 Avance de proyecto y participación de clase. 12

T3 Proyecto 15

El peso de cada nota T es:

EVALUACIÓN PESo (%) ESCALA VIGESIMAL

T1 20 n^

T2 1E 4,2

T3 45 5.4

TOTAL 100o/o 12

Los pesos ponderados de los resultados de evaluación son los siguientes:

EVALUACION PESO (%) ESCALAVIGESIMAL
PARCIAL 20 4

CONTINUA (Ts) 60 12

FINAL 2A 4

TOTAL 100o/o 20



Eventos UPN - Live (dirigido a docentes y estudiantes)

VII. BIBLIOGRAFíA

1. Bibliografía Básica

VIII.

Páginas Web para consultar en lnternei

ANEXOS

NÓ COD¡GO AUTOR TITULO ANO
1 Minesigth ManualCompleto 2014
2

NO DESCRIPCION

1 www.minem.gob.pei
2 www.e nergiaym inasmdd.gob. pe/
oJ www.iimp.orq.pe
4 www.indemipe.com/
5 Aula Virtual

Gompetencias Generales UPN

Gompetencias Descripción

1. Liderazgo

lnspira confianza en un grupo, lo guía hacia el logro de una
visión compartida y genera en ese proceso desanollo personai
y social.

2. Trabajo en
Equipo

Trabaja en cooperación con otros de manera coordinada,
supera conflictos y utiliza sus habilidades en favor de objetivos
comunes.

3. Gomunicación
Efectiva

lntercambia información a través de diversas formas de
expresión y asegura la comprensión mutua del mensaje.

4. Responsabilidad
Social

Asegura que sus acciones producirán un impacto general
positivo en la sociedad y en la promocién y protección de los
derechos humanos.

5. Pensamiento
Grítico

Analiza e lnterpreta, en contextos específicos, argurnentos o
proposiciones. Evalúa y argumenta juicios de valor.

EVENTO FECHA

Wobi on Leadership - México 75 y 26 de marzo. Retransmisión 26 y 77

Clinton Global lnitiative - USA 2L a|24 de setiembre



6. Aprendizaje
Autónomo

HUSCA, roentrllca, evalua, exrae y uttltza eficazmente
información contenida en diferentes fuentes para satisfacer una
necesidad personal de nuevo conocimiento.

7. Capacidad para
Resolver
Problemas

8. Emprendimiento

Reconoce y comprende un problema, diseña e implementa un
proceso de solución y evalúa su impacio.

Transforma ideas en oportunidades y acciones concretas de
creación de valor para la organización y la sociedad.
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SILABO DEL CURSO SOFNVARE DE MINERíA

INFORMACiON GENERAL

SUMILLA

LOGRO DEL CURSO

tv. ORGANIZACION DE UNIDADES DE APRENDIZAJE

lnqenieria lngenieria de Minas BO

2A1B-1
Geoestadístca

4

B

El curso aporta a la(s)
competenci a(s) específica(s) : conocimientosde la lnqeniería de Minas

lnestrgación tr Responsabilidad Social tl Ciudadania il Práctica Pte profesionalE

curso es de nafuraieza teórico pradico, liene como propos¡to, brirdar herrarnientas y eshategias que les perrnr",',',*
todos los procesos de extracción y venh en la indust'ia m inera, medrante la aplicación de tecnologias m odernas y actualizadas para

tener etciencia y calidad en dichas operaciones, que favorezcan el planeamiento óplirno de las operaciones de explotación

subbrráneas y superficial, uülizando software especializado que permita solucionar problemas en las diferentes fases de preparación,

procesamiento y representación de la información de una manera ópüma sumando valor agregado al proceso y creando una

capacidad importante en el profesional.

Los temas principales son. introduccién al software minero; Software básico; Software nivel intermedio; y Sofruare nivel avanzado.

tavés de un proyecto, uiilizando soft¡are específco que permitan solucionar problernas de preparación, procesamiento y
representación de la informaión, demc¡shardo aplicabilidad mediante una base Ce datos, parámetos geoestadistcos y estucfu rales

UNID NOMBRE / LOGRO DE UNIDAD tthM SABERES ESENCIALES

I

INTRODUCCION AL SOFTWARE MINERO
Al finelizrr la rrnidqd ol ocf¡ l,lirnto cr rctonte rn inlnrm

1
lnfoducclon a soltware rnrnero.

de investrgación; a partr del análisis sobre por qué es 2 La im portancia de modelar y simular.

tan crüco para la m rneila moderna el usar nerram rentas

tecnolóqicas para cada uno de los Drocesos involucra&s
3 Programas cornputacronala-s usados en mtnefla

en la actvidad; demostando capacidad de análisis,

sustento teórico v arqumentación clai"a
4

Planeam iento y diseño minero.
EVALUACION T1

il
SOFTWARE BASICO

Al fnalizar la unidad, el estrdiante formula informe

5 lnl oducción

6 Geologia

oescrpuvo, a partr oer uso y exproracron a nrver oasrco,

demosfando capacidad de síntesis y dominio de
7 Modelado

contenidos
8

lntroouccron al mo0elo

Examen parcial

ilt

SOFTWARE NIVEL INTERM EDIO

A[ fi natizar [a unidad, e[ esfu dianh form ula primer avarre
de proyecb, haciendo uso de herramienias a nivel

inbrmedio, demosfando, aplicabilidad de conceptos,
diseño, objelividad de dabs y procesamiento de

información

I Geoestadistca

10
Geoestadísüca ll

11
Presentacton de proyecto.

12
utseno de ptt

EVALUACION T2

13 Diseño subterráneo

lv SOFTWARE NIVEL AVANZADO 14 Diseño sl-ibterráneo li

curso, el esti¡drante planilrca el desarrollo y planernrenb de las operacones de explotaoon sLrbterranea y s uper¡cral a

Carrera Profesional Ciclo



i,",

t;r,

Al finalizar la unidad, el est-rdiante elabora proyecto f nal,

haciendo uso de herramienbs a nivel avanzado,
dcmnstrendn dise ñn iánnicn nrecentanión v ohietividad

15 Levanhm iento

16 EVALUACION FINAL

en ios datos. 17 EVALUACION SUSTITUTORIA

V. SISTEMA DE EVALUACION

EVALUACION PE§OS
FECHA LIMITE PUBLICACION

NOTAS

SEM

Descripción de Evaluación

T1 15Yo 29 abril 4 Elaluación T 1 : según criteno docente*

Evaluación Parcial 30Yc 27 map I Examen Parcial

T2 15o/o 24 junio 12 Elaluación T2 según criterio docente*

Evaluación Final 4AYt 1 5 julio 16 Elaluación Finai. Fplicación de examen final

Evaluación
Sustitutoria

21 julio 17 Elaluación Sustifubria

*Las evaluaciones de las T seÉn según cual prácticas calificad as

ejercícios, laboratorios, sustentación de informes, etc.

VII, BIBLIOGRAFí¡ ERSICI
N" coDtGo AUTOR TiTULO ANO IURL]
I M rnesrgtlr ManuaiCompleto lU t4 u,tl,rw,m inem, gob,pe/

VII. INFORMACÉH COMPLEMEHTARIA

A. EN[.ACES IMPORTAHTES

REFERENCIA ENLACE

B, MEGAEVENTOS INTERNACIONALES UPN.

NOMBRE DEL EIENTO FECHA

Ver Galendario de Eventos lntemacionales

,I
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UNIVERSIDAD PRIVADA ALA§ PERUANAS
FAcULTAD tlE ¡NGEHTEñÍns y AReutrEcTURA

CARRERA: INGET¡IIEAÍ¿ OC MINAS

ENCUE§TA A LOS ALUMNOS

Encuesta para recoger datos concernientes uso de software minero libre en la
enseñanza universitaria de los estudiantes de ingeniería de minas, Cajamarca

2017

Finalidad: Esta eneuesla se está aplicando con fines de investigación académica
(tesis), para optar el título de lngeniero de Minas. La información es anónima y
confidencial, agradeciéndole por anticipado su apoyo y comprensión.

CUESTIONARIO

I. DATOS DE IDENTIFIGACIOH

1. Fecha:

2. Lugar:

3. Sexo: F( ); wt 1 ;

4. Edad.

5. Ciclo de estudios:

6. Nombre de la Universidad:

II. DATOS DE LOS PROGRAMAS INSTALADO§ EN LOS LABORATORIOS QUE
HAZ UTILIZADO EN TU UIIIVERSIDAD

Marca con una u'equis". Puedes marcar más de una opción

7. Sistema operativo

A. Windows
B. Linux
C. Ubuntu
D. Otros
Especifique:

8" Programas de Ofimática

A" Microsoft Office (Word, Excel, Access, power point)
B. OpenOffice (Writer, Calc, lmpress, Base)
C. LibreOffice
D. Otros
Especifique:

)

)

)

)



9. Navegadores de internet

A. lnternet Explorer
B. Mozilla Firefox
C. Google Chrome
D. Opera
E. Otros
Especifique:

{)
()
/\
()
{)

10. Programa para ccmprimir archivos

A. Winzip
B. Tzip
C. Winrar
D. Otros
Especifique:

11. Programas de especiafidad

A. AutoCAD {
B. Civil 3D (

C. Minesight {
D. Vulcan i
E. Datamine i
F. Mincom (

G. Gemcorn (
H. Surpac (

L Leapfrog (

J. Surfer {
K. ArcGis (

L. Envi (

M. SPSS
N. Slide
O. Slope
P. BTICAD
Q. Cademia
R. RecMin
S. §GeMs
T. QGIS
U. GVSIG
V.R
W. Otros
EspecifÍque:

()
()
{)
()
()
()

)

)

)

)

)

12. ¿Sabe usted que significa software libre?

sr( ) No( )

13" ¿Sabe usted que todos los programas que utilizas en la computadora tienen
un software eqr.rivalente en software líbre y que es gratuito?

sr( ) No( )

14. ¿Ha utilizado alguna vez software libre?

sr( ) No{ )

()
()
()
()

)



Si la respuesta a la pregunta anterior es Sl. Mencione el nombre del (ios)
soltware(s):

15. Si la respuesta a ia anterior pregunta es Sl. ¿Prefiere usar software iibre o
sofiware cornercial?

Software libre ( ) Software comercial ( )

¿Porqué?:

16. ¿Durante su permanencia en la t¡niversidad, algunc de sus cursos fue
desarrollado haciendo uso de sofiware libre?

sr{ ) NO{ )

Mencione en cuales y el nombre dei (los) software(s).

Observaciones:



UNIVERSIDAD PRIVADA ALAS PERUANAS
FACULTAD DE INGENIERíAS Y ARQUITECTURA

CARRERA: INGENIENíN OE MINAS

ENCUESTA A LOS DOCENTES

Encuesta para recoger datss concernientes uso de softrlrare minero libre en la
enseñanza univensitaria de los estudiantes de ingeniería de minas, Caiamarca

2417

Finalidad: Esta encuesta se está aplicando con fines de investigación académica
(tesis), para optar el título de lngeniero de Mina*. La información es anónima y
confldencial, agradeciéndole por anticipado su apoyo y comprensión.

CUESTIONARIO

I, DATOS DE IDENTIFICACIÓN

1. Fecha:

2. Sexo: F( ); M( )

3. Edad:

4. Nombre de la Universidad:

II, CARGA ACADÉIUIICA

5. Cursos que dicta actualmente en la carrera de lngeniería de Minas

N" Nombre del curso Ciclo

01

o2

03

04

05

06

6. Teniendo en cuenta el cuadro anterior. En cuál de ellos.utiliza software,
especifique el nombre del software.

No Marca Nombre del software utilizado

01

a2

03

a4

05

06



III. USO DE SOFTWARE EN EL DICTADO DE CLASES

7. El software que utiliza en sus clases es el que le sugiere el sílabo o utiliza
otro diferente.

sr( ) Nc( ) AVECES{ ) NOUSASOFTWARE( )

8. Si la respuesta a la pregunta anterior es A Veces, especifique en qué casos
usé un software diferente al del sílabo:

Software que suqiere el sílabo Software utilizado

9. ¿Sabe usted que significa software libre?

sr( ) No( )

10. ¿Sabe usted que todos los programas que utilizas en la cornputadora tienen
un software equivalente en software libre y que es gratuito?

sr( ) No( )

11 . ¿Ha utilizado alguna vez software libre?

sr( ) No( )

Si la respuesta a la pregunta anterior es Sl. Mencione el nombre del (los)
software(s):

12. Si la respuesta a la anterior pregunta es Sl. ¿Prefiere usar software libre o
software comercial?

Softwarelibre( ) Softwarecomercial ( ) Ambos( )

¿Porqué?:

2



13. ¿Durante su permanencia en ia universidad, alguno de sus cursos fue
desarrollado haciendo uso de software libre?

sr( ) No( )

Mencione en cuales y ei nombre del (losi software(s).

Nombre delcurso Nombre del software

Observaciones:



UNIVERSIDAD PRIVADA ALAS PERUANAS
FACULTAD DE INGENIERÍAS Y ARQU¡TECTURA

CARRERA: INGENIERíA DE MINAS

ENCUESTA DI RECTORE§/COORDI NADORES

Encuesta para recoger datos concernientes uso de sofrivare minero libre en la
enseñanza universitaria de los estudiantes de ingeniería de minas, Cajamarca

2017

Finalidad: Esta encuesta se está aplicando con fines de investigación académica
itesis), para optar el título de lngeniero de Minas. La información es anónima y
confidencial, agradeciéndole pcr anticipado su apoyo y comprensión.

CUESTIONARIO

I. DATOS DE IDENTIFICACIÓN

1. Fecha:

2. Sexo: F( ); M( )

3. Edad:

4. Nombre de la Universidad:

II. DATOS CONCERNIENTES AL SILLABUS

5. Referente a la elaboración de los sílabos de la carrera de ingeniería de
minas. Marque con una equis las alternativas que considere correctas:

a) Sólo son elaborados en la sede principal (
b) Son elaborados por una oficina especializada en cada sede (
c) Son elaborados por el docente del curso en cada sede (
d) Están colgados en la r¡¡eb institucional de allí debe bajarlos (

Comentario:

6. Referente a la actualización de los sílabos. Marque con una equis las
alternativas que considere correctas:
a) Son entregado aldocente al inicio del ciclo pero puede actualizarlos antes

de iniciar el curso t)
bi Son entregado al docente al inicio del ciclo, pero solo puede actualizarlo

en deterrnínadas fechas
c) Son actuaiizados en la sede principal

Comentario:

(i

i
)
)

)



¿Respecto a los cursos que necesita el uso de software, marque con una
equis ias afirmaciones correctas?

a) El software a utilizar viene especifícado en el sílabo ( )
b) El software a utilizar lo determina el docente i ic) El sílabo sugiere el uso de un determinado software, pero el docente

tiene la potestad de escoger otro si le parece más conveniente ( )d) El docente no puede usar otro software diferente al del sílabo i )

Comentario.

III. TIPO DE SOFTWARE USADO EN EL DICTADO DE CLASE§

8. ¿Sabe usted que todos los programas que se utiliza en la computadora
tienen un software equivalente en software lihre y que es gratuÍto?

7.

st ( ) NO( )

9' ¿Sabe si los sílabos de la carrera de ingeniería de minas contemplan el uso
de software tibre?

s¡( i No{ ) ALcuNOs( )

§i la respuesta a la pregunta anterior es sl ó ALGUNOS. Mencione el
nombre del curso y del software iibre:

NO Curso Ciclo §oftware libre
01

02

03

a4

06

06

Comentario:



10. Según Ia política de
USAT;

a) Software libre (

¿Porqué?:

universidad con respecto al

b) Soflware comercial (

software, se prefiere

) c)ambos ( )

la

)

11. Según su criterio cual de los tipos de software considera que es mejor para
ia enseñanza:

b) Software libre { ) b) Software comercial ( ) c} ambos ( }

¿Porqué?:

Observaeiones:

a3



UNIVERSIDAD PRIVADA ALAS PERUANAS
FAcULTAD DE tNcENtERÍns y AReurrEcruRA

CARRERA: INGENIERÍA NE MINAS

EHCUESTA A JEFES DE INFORMÁTICN

Encuesta para recoger datos concernientes uso de softyvare minero libre en la
enseñanza universitaria de los estudiantes de ingeniería de minas, Calamarca

28',17

Finalidad: Esta encuesta se está aplicando con fines de investigación académica
(tesis), para optar el título de lngeniero de Minas. La información es anónima y
confidencial, agradeciéndole por anticipado su apoyo y comprensión.

CUESTIONARIO

I, DATOS DE IDET.¡TIFICACÉN

1. Fecha:

2. Sexo: F{ ); M( )

3. Edad.

4. Nombre de la Universidad:

II. DATOS CONCERNIENTES A PROGRAMAS(SOFTWARES} UTILIZADOS

5. En los laboratorios de cómputo cuál de los tipos de programas están
instaiados:

Softwarelibre( ) Softwarecomercial ( ) Ambos( )

6" Si la respuesta a la anterior pregunta es Software libre ó Ambos, indica el
nombre del software libre instalado

No Nombre del software libre

01

a2

03

04

05

06

a7

08

III. DATOS COHCERNIEñITES A SOFTWARE MINERO LIBRE

7. ¿Para la carrera de ingeniería de minas se ha instalado algún software
minero libre?
sl( ) No( )



a

R Si la respuesta a la anterior pregunta es Sl.
software(s) libre instalado.

Marque con una equis el {los)

a) BTICAD
b) Cademia
c) RecMin
d) SGelVls
E) QGIS
f) GVSTG

s)R
h) Otros

Especifique.

)

)

)

)

)

L El software que se instala al inicio de ciclo es solicitado por:

a) Directamente por el docente
b) Sólo lo puede solicitar el director de la carrera
c) El docente canaliza su pedido a través del Director de carrera
d) La orden viene directamente de la sede principal
e) Otro
Especifique:

1Ü. Marque con una equis los ssfiwares que más solicita la carrera de ingeniería
de minas:

()
()

()
()

a)
b)
c)
d)
e)

0
s)
h)
i)

i)
k)
r)

AutoCAD
Civil 3D
Minesight
Vulcan
Datamine
Mincom
Gemcom
Surpac
Leapfrog
Surfer
ArcGis
Envi

m) SPSS
n) Slide
o) Slope
p) BTICAD
q) Cadernia
r) RecMín
s) SGeMs
O QGIS
u) GVSIG
vlR
w) Otros
Especifique:

(

(

(

(

()
t)
{}
{)
()
()

)



11. ¿En lo referente al software comercial instalado en los laboratorios, todos
cuentan con licencia de uso?

sr( ) No( )

12. Si la respuesta a la anteríor pregunta es NO. lndique el porqué:

13. según st¡ criterio ¿cuálde los tipos de software considera que es mejor?

Software libre ( )

¿Porqué?:

Softwarecomercial ( i Ambos( )

0bservaciones:


