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Materia Carrera Plan Afo Periodo
OPTATIVA IV) METALURGIAS

( ) ING.EN MINAS 07/13 2011 1° cuatrimestre
ESPECIALES

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
MAS, MIGUEL ANGEL Prof. Responsable P.Tit. Exc 40 Hs
FARA, RAUL MARCELO Auxiliar de Préctico JTP Simp 10 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

4 Hs 3Hs 1Hs OHs 4 Hs
Tipificacion | Periodo
C - Teoria con précticas de aula 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
16/02/2011 24/06/2011 15 60

IV - Fundamentacion

Lapresente actividad curricular otorga conocimientos que son de incumbencia del ingeniero en minas. En lamisma
encuentran aplicacién directalos contenidos de | os cursos de Fisicoquimicay Fendmenos de Transporte. Los conocimientos
otorgados por esta asignatura capacitan al futuro profesional para conducir plantas de beneficiacién de minerales,
aglomeracién, reduccion y refinacién, bajo la observancia de | os aspectos técnico-econémicos, con €l objetivo de lograr la
méxima productividad y rentabilidad de los procesos productivos, sin perjudicar el medio ambiente.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

a) Competencias:

1) L as principales competencias alograr por |os alumnos son:

2)  Conocer las distintas fases y los fundamentos fisicoquimicos de |os procesos pirometal Grgicos extractivos.
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3)

Conocer las transformaciones que experimentan las materias primas durante los procesos de beneficiacion,

aglomeraciony extraccion.

4)

5)

Conocer los principios fisicoquimicos y cinéticos de latostacién de sulfuros.

Conocer los principios fisicoquimicos de |a obtencidn de metales puros a partir de sus minerales 0 menasy de la

fabricacién de ferroal eaciones.

6)

8)

9

Conocer los principios fisicoquimicos y cinéticos de lareduccién de menas no ferrosas.

Conocer los fendmenos que tienen lugar en los principal es reactores pirometal Urgicos.

Conocer los principal es procesos de reduccion de menas no ferrosas.

Conocer los principales procesos de fusion y procesamiento de matas.

10) Conocer los principales procesos de refinacion térmica.

11) Efectuar balances de masa de procesos metal Uirgicos extractivos.

12) Conocer y seleccionar € equipamiento, los reactores, materiales refractarios y materias primas més adecuados para cada

proceso.

13) Seleccionar € proceso 6ptimo parala extraccion de un metal a partir de su mineral o mena, teniendo en cuentalos
factores que determinan su productividad y rentabilidad.

14) Capacitar al alumno para disefiar |0s equipos y circuitos 6ptimos correspondientes a un proceso metal Urgico extractivo.

15) Conocer los principios de operacién de | os principal es reactores de laindustria metal rgica extractiva.
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16) Evaluar laincidencia medioambiental de los procesos metal (rgicos extractivos.

17) Conocer las tecnologias para el control de efluentes gaseosos, sélidosy liquidos.

b) Procesos de la Actividad Curricular:

1) RECONOCER e INTERPRETAR gréficos.

2) CALCULARYy DEDUCIR de principios conclusiones para SELECCIONAR materias primas, equiposy procesos, y
APLICAR en un proyecto.

3) RESOLVER situaciones probleméticas.

4) EMITIRjuiciosvalorativos de proyectosy FUNDAMENTAR.

) Actividades:

1) Resolucion de problemas.

2)  Consultas bibliogréficas.

3) Andlisis de procesos metal Urgicos extractivos.

4)  Explicacién de textosinformativos.

5)  Visitasaempresas metallrgicas.

Péagina 3




VI - Contenidos

UNIDAD 1-INTRODUCCION

Metalurgia extractiva: hidrometalurgia, pirometalurgia, electrometalur gia. Operacionesy procesos unitarios en el
procesamiento de mineralesy menas. Tecnologia de las altas temper atur as. Combustibles. Refractarios. Reactores.
Purificacion de gases. Menas beneficiables. M atas. Escorias. Speisses. Drosses.

UNIDAD 2 - BENEFICIACION

Tratamientos de minerales: liberacion, concentracion. Tostacion: termodindmica, diagrama de Kellogg, cinética.
Tostacién clorurante. Procesos de tostacién: horno de hogar multiple, tostacion flash, tostacion en lecho fluidizado,
tostacion en maquina de sinterizado. Calcinacién.

UNIDAD 3 - AGLOMERACION

Consideraciones gener ales. Procesos de aglomer acion: briqueteado, peletizado, sinterizado. Sinterizado de menas de
plomoy decinc: materias primas, maquina de sinterizado Dwight-L loyd. Proceso de sinterizado: etapas, curva
car acter istica, mecanismos. Propiedades metalUr gicas del sinter.

UNIDAD 4 - REDUCCION

Agentesreductores. Reduccion gaseosa de 6xidos metélicos. Reduccion metalotérmica. Reduccién en vacio.
Produccién de metales purosy de ferroaleaciones. M etalurgia de los haluros.

UNIDAD 5- REDUCCION DE MENAS NO FERROSAS

Reduccién de menas de plomo: alto horno para plomo. Reduccion de menas de cinc: termodinamica, cinética. Polvo
azul. Procesos deretortas horizontalesy verticales. Reduccion de menas complejas de cincy plomo: proceso | SP.
Reduccion de menas de estafio. Produccion de magnesio: proceso Pidgeon. Obtencidn del titanio: proceso Kroll.

UNIDAD 6 - PROCESAMIENTO DE MATAS

Fusién de matas de cobre: termodindmica, formacién de magnetita. Fusion en alto horno, horno reverberoy horno
eléctrico. Flash smelting: procesos Outokumpu e INCO. Conversion de matas de cobre; termodinamica, conver tidor
Peirce-Smith. Produccion continua de cobre blister: procesos Noranday Mitsubishi. Fusién y conversion de matas de
niquel. Procesamiento de matas de niquel de conversién: procesos INCO y Falconbridge.

UNIDAD 7- REFINACION TERMICA

Clasificacién delos procesos der efinacién. Refinacion por separacion metal-escoria. Refinacion del cobre blister.
Desoxidacion. Refinacién del plomo de obra. Refinacion por separ acién metal-metal. Proceso Parkes para
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recuper acion de la plata. Recuperacion del bismuto: proceso Kroll-Betterton. Refinacién del estafio por licuacion.
Refinacion por separacién metal-gas. Refinacion del cinc por destilacion fraccionada. Recuperacion del cadmio.
Refinacion del niquel: proceso Mond.

UNIDAD 8- PIROMETALURGIAY MEDIO AMBIENTE

La pirometalurgia en la cadena productivay su vinculaciéon con € medio ambiente. Emisionesdeincidencia
medioambiental de los procesos pir ometal(r gicos. Eliminacién de los efectos nocivos.

OBSERVACIONES: El presente programa es sujeto a unarevision continua, procurando de mantener actualizados
sus contenidos de acuer do a los nuevos desarr ollos tecnol 6gicos.

VII - Plan de Trabaj os Practicos

El curso incluye un trabajo préctico de carécter integrador, cuya €jecucion tendra lugar al término del cursado de todos los
contenidos. Este trabajo podra ser gjecutado en formaindividual o grupal.

VIl - Regimen de Aprobacion

Laasignatura puede ser aprobada por Promocion o con Examen Final.

Aprobacion POR PROMOCION:

L os requisitos para la aprobacién por promocion comprenden:

a) laaprobacion del trabajo practico con una notaminimade siete (7) enlaescala0 - 10, y

b) laaprobacién de una evaluacion tedrica escritafinal, con un puntaje minimo de siete (7) en laescalaO - 10.

En caso de obtener en el trabajo practico y/o en la evaluaci6n tedrica una nota menor que siete (7) pero mayor que cuatro (4)

enlaescaaO - 10, el dumno tendra derecho arendir examen final.

Aprobacién con examen final:

Las condiciones para poder rendir el examen final comprenden:

a) laaprobacion del trabajo practico con una nota minima de cuatro (4) enlaescala0 - 10,y
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b)  laaprobacion de una evaluacion tedrica escritafinal, con un puntaje minimo de cuatro (4) en laescala 0 - 10.

En caso de no aprobar €l trabajo practico, el alumno deberd recursar la asignatura.
Para poder rendir la evaluacion tedricafinal, es condicién haber aprobado previamente el trabajo practico.

En caso de no aprobar la evaluacion tedrica, € alumno podra recuperar la misma dentro de un plazo que no superaralas
dos semanas después de haber rendido |a evaluacién.

La aprobacion de la asignatura estara sujeta a la aprobacion de un examen final integrador de los contenidos correspondientes
al espacio curricular, con una nota minimade cuatro (4) enlaescala0 - 10.

IX - Bibliografia Basica

[1] Libros:

[21 1) Biswas, Anil K. and Davenport, W. G., Extractive Metallurgy of Copper, Pergamon Press, New Y ork, 1976.

[312) Gill, CharlesB., Nonferrous Extractive Metallurgy, John Wiley & Sons, Inc., New Y ork, 1980.

[4]3) Janikow, Arturo R., Pirometalurgia - Introduccién alos Procesos Pirometal Urgicos Extractivos, Editorial UNJU, San
Salvador de Jujuy, 2000.

[5] 4) Kubaschewski, O., Evans, E. LI. and Alcock, C. B., Metallurgical Thermochemistry, Fourth edition, Pergamon
Press, Oxford, 1967.

[6] 5) Pehlke, Robert D., Unit Processes of Extractive Metallurgy, American Elsevier Publishing Company, Inc., New
York, 1973.

[716) Rosenqguist, Terkel, Principles of Extractive Metalurgy, 2nd edition, McGraw-Hill, Inc., New Y ork, 1983.

X - Bibliografia Complementaria

[1] @) Libros:

[2] 1) Chesters, J. H., Refractories, Production and Properties, The Iron and Steel Institute, London, 1973.

[312) Francis, Wilfrid, Los Combustiblesy su Tecnologia, Ediciones Urmo, Bilbao, 1969.

[4] 3) Newton, Joseph, Extractive Metallurgy, John Wiley & Sons, Inc., New Y ork, 1959.

[5]14) Schuhmann, Reinhardt, Jr., Ingenieria MetalUrgica, Tomo |, Compafia Editorial Continental, S. A., México, 1968.
[6] b) Revidtas:

[711) Engineering & Mining Journal.

[8]2) Latinomineria.

Xl - Resumen de Objetivos

OBJETIVOS DEL CURSO (no mas de 200 pal abras):

a) Estudio de los procedimientos utilizados para extraer los metales de sus minerales o menas'y los métodos de refinacion
a que son sometidos los metal es para poder ser usados en distintas aplicaciones industriales.

b)  Estudio delaprevencién de la contaminacion medioambiental causada por |os procesos metal Urgicos extractivosy de
refinacion.
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Como consecuencia del curso €l alumno estara capacitado para definir € procedimiento éptimo, desde los puntos de vista
técnico y econémico, parala obtencion de un metal a partir de su mena, observando las pautas de preservacion del medio
ambiente.

X1l - Resumen del Programa

PROGRAMA SINTETICO (no més de 300 palabras):

Procesamiento pirometal irgico de minerales y menas. Tecnologia de | as altas temperaturas. Combustibles. Refractarios.
Reactores. Purificacion de gases. Menas beneficiables. Matas. Escorias. Speisses. Drosses.

Tostacion de menas sulfurosas. termodindmica, diagrama de Kellogg, cinética. Procesos de tostacién: horno de hogar
multiple, tostacion flash, tostacidn en lecho fluidizedo, tostacion en méguina de sinterizado. Calcinacion. Procesos de
aglomeracién: briqueteado, peletizado, sinterizado. Sinterizado de menas de plomo y de cinc: instalaciones, procesos,
productos.

Reduccion de 6xidos metdlicos. Reduccion gaseosa, metalotérmica, en vacio. Produccién de metales purosy de
ferroaleaciones. Metalurgia de los haluros. Reduccidn de menas de plomo, cinc, estafio: termodindmica, cinética, procesos,
instal aciones. Reduccion de menas complgjas de cinc y plomo: proceso | SP. Obtencién del magnesio y del titanio: procesos
Pidgeon y Kroll.

Metalurgiade los sulfuros. procesamiento de matas. Fusion de matas de cobre: termodinémica, procesos. Flash smelting.
Conversion de matas de cobre: termodinamica, convertidor Peirce-Smith, productos. Produccién continua de cobre blister.
Fusion y conversion de matas de niquel. Procesamiento de matas de niquel de conversion.

Refinacion del cobre blister y del plomo de obra. Recuperacion delaplatay del bismuto: procesos Parkes y Kroll-Betterton.
Licuacion, destilacion: refinacion del estafio y del cinc. Recuperacion del cadmio. Refinacion del niquel: proceso Mond.

Incidencia medioambiental de los procesos pirometal rgicos. Eliminacion de los efectos nocivos.

X1l - Imprevistos
|
XIV - Otros
|
ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA
Profesor Responsable
Firma:
Aclaracion:
Fecha:
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