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Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
MARCHEVSKY, NATALIA JUDITH Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
VIDAL TREBER, JUAN ANTONIO Responsable de Préctico A.lraSimp 10 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

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

Hs Hs Hs Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
C - Teoria con précticas de aula 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
13/03/2019 21/06/2019 15 90

IV - Fundamentacion

Lainclusion de la asignatura Hidroel ectrometalurgia, en € plan de estudio de la carrera Ingenieria en Minas esta justificada a
partir de latemética especial que ellatrata; a saber: operaciones de lixiviacién, biolixiviacion, adsorcién con carbon activado,
extraccion por solventes, precipitacion y electro deposicion de los metales extraidos.

Los metales y minerales de importancia comercial se encuentran solo muy raras veces en el estado natural en formasy grados
de purezas que su utilizacion préctica exige, pues, casi sin excepcion estdn mezclados, con otros de diferente valor. Por tanto
tenemos que proceder a separarlos de estas sustancias desprovistas de valor a través de métodos fisicos o procedimientos
quimicos.

Si el proceso de recuperacion de componentes valiosos de la matriz rocosa se produce por medio de reacciones quimicas en
solucion acuosa, se define entonces la hidrometalurgia. En la actualidad también se aprovechan microorganismos para
producir esta separacion através de los procesos bio-hidrometal Grgicos.

Asi es como, parallegar a estas etapas de concentracion de los minerales y/o de recuperacion de metales hace falta
acondicionar o adecuar los minerales granulométricamente mediante trituracion, clasificacion y molienda, de unaforma
susceptible a ser atacado por |as soluciones lixiviantes empleadas para cada caso.

L as unidades tematicas a desarrollar estén basadas en |os contenidos minimos del plan de estudio que se encuentra
actualmente vigente parala carrera Ingenieriaen Minas.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

El objetivo es que los alumnos puedan conocer |as etapas y procesos que hacen ala hidroel ectrometal urgia; como asi también
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laimportancia que ha cobrado en |os Ultimos afios este campo de aplicacion de la metalurgia extractiva. Asimismo se
pretende que |os alumnos puedan desarrollar cierto adiestramiento en laresolucion de gercicios practicos referentes ala
materia.

V1 - Contenidos

Unidad 1: Fundamentos de la hidrometalurgia

Geologia, explotacion mineray metalurgia extractiva. Hidrometalurgia: unarama de la metalurgia extractiva. Campo de
accion de la hidrometalurgia. Hidrometalurgia vs Pirometalurgia.

Unidad 2: Contexto y practicade lalixiviacion

Formacién de yacimientos y estado natural de los minerales. Influencia de |as especies mineral6gicas en lalixiviacion.
Importancia de las especies de laganga en lalixiviacion. Geoguimica del hierro. Geoquimica del &cido sulfurico. Métodos de
lixiviacion (in situ, botaderos, pilas, bateas inundadas, agitacion). Seleccidn de un método de lixiviacion.

Unidad 3: Lixiviacion de metales

Ocurrenciamineral égica del oro. Propiedades fisicas del oro. Quimica del oro en medio acuoso. Lixiviacion del oroy dela
plata con cianuro. Lixiviacion del oro y de la plata con tiourea. Recuperacion de metales nobles del Grupo del Platino.
Lixiviacion de cobrey Niquel con Soluciones Amoniacales.

Unidad 4: Lixiviacion de minerales oxidados

Lixiviacion de minerales oxidados en ausencia de Modificadores Redox. Lixiviacion de minerales oxidados en presenciade
agentes oxidantes. Lixiviacion de minerales oxidados en presencia de agentes reductores. Sinopsis de lalixiviacion de
minerales oxidados.

Unidad 5: Lixiviacion quimica de minerales sulfurados

Manegjo del azufre en lalixiviacion de sulfuros. Lixiviacion de especies sulfuradas en ausencia de oxidantes. Lixiviacion de
especies sulfuradas en ambiente oxidante. Uso de oxigeno como oxidante paralalixiviacion de sulfuros. Uso de acido
sulfarico concentrado paralalixiviacion de sulfuros. Uso de écido nitrico concentrado paralalixiviacion de sulfuros. Uso de
cloruro cdprico como oxidante paralalixiviacion de sulfuros. Uso de cloro y de hipoclorito paralalixiviacion de sulfuros.
Sintesis de lalixiviacion de minerales y concentrados sulfurados.

Unidad 6: Bialixiviacion de minerales sulfurados

Las bacterias y su accidn sobre |os minerales. Caracteristicas principal es de las bacterias mestfilas. Reacciones del ciclo
natural de lixiviacion de sulfuros. Aplicaciones industriales recientes de labiolixiviacidn. Biolixiviacion aplicadaaminerales
sulfurados. Biolixiviacién de concentrados en bio-reactores agitados.

Unidad 7: Adsorcion con carbén activado — CA

Primeras aplicaciones del CA en Hidrometalurgia. Obtencién y propiedades del Carbén Activado. Etapas del proceso de
carbén activado aplicado al oroy laplata.

M ecanismos de |a etapa de carga del carbdn o adsorcion. Influencia de la quimica de la cianuraci én sobre |a adsorcién.
Equilibrio y cinética de la etapa de adsorcion. Factores fisicos y quimicos que afectan la eficiencia de la adsorcién.
Procedimientos de descarga o elucion del carbon. Comparacion de los métodos de elucion disponibles. Factores fisicosy
guimicos que afectan la eficiencia de la elucién. Reactivacion del carbén.

Unidad 8: Intercambio i6nico con resinas sdlidas — 1X

Aplicacion del proceso de I X en hidrometalurgia. Principios generales del intercambio idnico. Preparaciony variedad de
resinas de intercambio ionico. Utilizacidn de resinas en hidrometalurgia. Mecanismos 'y caracteristicas de las resinas de
intercambio ionico. Equilibrio y selectividad en la etapa de carga de laresina. Selectividad en la etapa de elucion. Cinética
del intercambio iénico con resinas solidas. Operatoriadel contacto de laresinade IX con lasolucion. Algunas aplicaciones
de IX en hidrometalurgia.

Unidad 9: Extraccion por solventes — SX

Objetivos del proceso de EX. Caracteristicas esenciales del reactivo extractante organico. Clasificacion general delos
reactivos organicos de SX. Caracteristicas del diluyente para extraccion por solvente. Modificadores. Caracteristicas de la
solucién acuosa que afectan al proceso de SX. Partes constitutivas esenciales del proceso de SX. Aplicacion del proceso SX
paralarecuperacién de cobre.

Unidad 10: Precipitacién con metales

Termodinamica del proceso de cementacién. Cinética del proceso de cementacion. Efecto de otras reacciones rel evantes.
Cementacién de cobre con chatarra de hierro. Cementacion de oro y plata desde soluciones de cianuro.

Unidad 11: Precipitacién por electrélisis

Primeras aplicaciones de la electricidad en |la metalurgia extractiva. Definicionesy conceptos fundamentales. Procesos de
electrodos. Aplicacion de la electrdlisis paralarecuperacion de metales.
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VI1I - Plan de Trabajos Practicos

Trabajo practico N° 1 — Lixiviacion

Trabajo practico N° 2 — Adsorcién con carbon activado
Trabajo practico N° 3 — Intercambio i6nico

Trabajo practico N° 4 — Extraccion por solventes
Trabajo practico N° 5 — Precipitacion con metales
Trabajo préctico N° 6 — Precipitacion por electrélisis

VIII - Regimen de Aprobacién

Pararegularizar se reguiere el 80 % de asistencia a las clases tedrico-précticas, la aprobacion del 100% de los trabajos
précticos y la aprobacion de 3 (tres) parciales con una nota superior a6 (seis).

Para promacionar se requiere €l 80 % de asistencia alas clases tedrico-précticas, la aprobacion del 100% de |os trabajos
précticos, aprobacién del 100% de los trabajos de eval uacién continua que proponga la cétedra (cuestionarios, seminarios,
trabajos de investigacidn, etc.) y la aprobacién de 3 (tres) parciales con una nota superior a8 (ocho), conseguidas en el parcial
0 en instancias de recuperacion.

Recuperaciones: Se darén 3 (tres) recuperaciones paralos parciaes. Los alumnos que presenten certificado de trabajo

podran acceder a una recuperacion mas para alguno de los parciales que no haya aprobado.

Evaluacion con examen final: podréa ser escrito u oral de acuerdo aladisposicion de la cétedra para ese turno de mesade
examen. Previamente el alumno debera presentar |a carpeta completa de trabajos practicos realizados en clase (ya seaimpresa
0 mediante la plataforma Moodle).

Aprobacion en condicién libre: La semana previa ala mesa de examen, €l alumno debera presentar a tribunal examinador
una carpeta con |os gjercicios practicos resueltos de cada uno de los temas desarrollados en clase (consultar con antelacion a
los docentes de la materia). Una vez superada esta instancia de evaluacion, debera aprobar un examen tedrico en lamodalidad
escrito u oral de acuerdo ala disposicién de la cétedra para ese turno de mesa de examen. La nota final de aprobacién sera el
valor promedio conseguido en cada etapa de evaluacion (practico y tedrico).

I X - Bibliografia Basica
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X1 - Resumen de Objetivos

Conocer los diferentes procesos de separacion de mineralesy etapas que hacen ala hidroel ectrometalurgia.
Lograr adiestramiento en la resolucion de problemas referidos ala hidrometalurgia

X1l - Resumen del Programa

Etapasy alcance de la hidroelectrometalurgia. Lixiviacion, biolixiviacién y biooxidacion de minerales. Recuperacion de
metal es por adsorcién con carbdn activado. Intercambio idnico con resinas solidas. Extraccién por solventes. Precipitacion
con metales. Precipitacion por electrolisis.

X111 - Imprevistos

| No se prevén. Si surgen se trataran de resolver en la medida que ocurran.

X1V - Otros
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