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Ministerio de Culturay Educacion (Programa del afio 2021)
Universidad Nacional de San L uis (Programa en tramite de aprobacion)
Facultad de Ciencias Fisico Mateméticasy Naturales (Presentado el 21/08/2021 01:34:01)

Departamento: Mineria
Area: Mineria
| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

(OPTATIVA V1) PROYECTO

ING.EN MINAS 6/15 2021 2° cuatrimestre
METALURGICO
Il - Equipo Docente
Docente Funcién Cargo Dedicacién
ACUNA, VICTOR GUSTAVO Prof. Responsable P.Asoc Exc 40 Hs
ROMANO, EDUARDO ANTONIO Responsable de Préctico JTP EXc 40 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

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

90 Hs 30 Hs 60 Hs Hs 7Hs
Tipificacion | Periodo
C - Teoria con précticas de aula 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
23/08/2021 26/11/2021 14 90

IV - Fundamentacion

Debido a COVID 19 lamodalidad de la materia sera en parte no presencial y se utilizaran para €l dictado de las clases
herramientas digitales. Lainclusion de proyecto metalUrgico en la curricula de la carrera de ingenieria en Minas esta
justificada a partir de latemética especia que ellatrata, a saber, €l disefio y calculo de los equipos y aparatos que se utilizan
en la separacion y concentracion de minerales pero en formaintegraday responde a flujogramade ingenieria con los
balances de masa , aguas y metal Urgicos.

Los metales y minerales de importancia comercial se encuentran muy raravez en estado natural en formay grados de pureza
gue se utilizacién practica exige ,pues casi sin excepcion estédn mezclados con otros de diferente valor.Por lo tanto tenemos
que proceder a separarlos de estas sustancias desprovistas de valor a través de métodos fisicos o procedimientos quimicos.
Aprovechando las caracteristicas y propiedades de los minerales se desarrollaron diferentes métodos de separacion y
concentracion los cuales deben ser asistidos por equipos y maquinarias especificas.

El uso de las propiedades fisicas para efectuar la separaci 6n define diferentes procesos de concentracion como por gjemplo la
separacién magnética, electrostatica, separacion por medios densos entre otros.

El uso de las propiedades fisico quimicas define los procesos de flotacion.

Si el proceso de recuperacion de la mena se produce por reacciones quimicas en solucion acuosa, se define entonces como
hidrometalurgia.

En la actualidad también se aprovechan los microorgani smos para producir esta separacién através de |os procesos
biohidrometalurgicos.

Asi es como parallegar a estas etapas de concentracidn de los minerales o recuperacion de metales hace falta acondicionar o
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adecuar los minerales granulometricamente mediante la trituracion, clasificacion y molienda.Hay que Distribuirlos ( cafierias
y tubos),clasificarlos (Hidrociclones, clasificadores espiral) y transportarlos en forma de pulpa ( Bombas), concentrarlosy
realizar las operaciones de separacion solido- liquido ( Espesadoresy filtros).

Proyecto metal (rgico es una materia de quinto afio de la carrera de Ingenieria en minas que se dictaen e segundo
cuatrimestre . No tiene correlativas inmediatas posteriores , y como correlativainmediata anterior tiene que tener regularizada
planta de tratamiento de minerales.

Las unidades teméticas a desarrollar estdn basadas en los contenidos minimos de lamateria

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

El objetivo general de esta materia, es proveer los medios necesarios para que 10s alumnos puedan establecer y o resolver en
formaintegral e proyecto de una planta de beneficio de minerales, teniendo en cuenta criterios de proceso y de proyectos
econdémicos.

VI - Contenidos

CARACTERIZACION DE LA MATERIA : Deacuerdo al plan 06-15 del consgjo superior dela Universidad Nacional
de San Luis, la caracterizacion dela asignatura es: Desarrollo de procesos metalUr gicos. Elaboracion de flujograma
de Ingenieria. Calculo de balances de Masas, de aguasy metallrgico.Calculo de instalaciones de conminucion y
Clasificacién. Calculo deinstalaciones de separacion Solido- Liquido y desenlodado.

Calculo de instalaciones de concentracion. Calculo de instalaciones auxiliares en plantas mineral égicas . Estimacion de
costos de inversion y operativos en instalaciones Mineras.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

Plan de trabgjos practicos :

Practico 1: A partir de un mineral entregado por el profesor elaborar el diagrama de procesos correspondiente para separar
los elementos valiosos de |os no valiosos.

Practico 2 : Para el diagrama de proceso elaborado en el practico 1, determinar € balance de masas, de aguay metalUrgico
correspondiente parala escala operativa ofrecida por el profesor.

Practico 3 : Calculo integrado de area trituracion- separacion por tamafios seguin o establecido en los balances obtenidos en
el practico 2.

Practico 4: Calculo integrado de un circuito de molienda en hiimedo y clasificacion, trabajando en circuito cerrado.

Practico 5: Calculo integrado de un circuito de separacién solido- liquido

Practico 6 Calculo de las inversiones de capital de la planta de tratamiento determinada.

Practico 7: Célculo de los costos operativos para la planta determinada.

Practico 8 : Determinacion del TIR( Tasainterna de retorno) y andlisis econdémico del proyecto

VIl - Regimen de Aprobacion

EL REGIMEN DE APROBACION SE AJUSTARA A LASNORMATIVAS VIGENTES.

PARA REGULARIZAR SE REQUIERE EL 80% DE LA ASISTENCIA A LAS CLASES TEORICO PRACTICAS, LA
APROBACION DEL 100 % DE LOS TRABAJOS PRACTICOS Y LA PRESENTACION DE LA CARPETA DE
TRABAJOS PRACTICOS .POSTERIORMENTE LA EVALUACION DEL EXAMEN FINAL .

I X - Bibliografia Basica

[1] 1) Trituracion , Molienday clasificacién. Ramén Alvarez , 1996.

[2] 2) Laboratorio de concentracion de menas ( Apuntes ) Ramoén Alvarez y Dulce Gomez Limén , 1995.
[3] 3)Operacion de Espesamiento y Filtrado ( Apuntes)- Luis MAGNE ORTEGA , 1991.

[4] 4) Tratamientos de Mineros, Volumen 1,2 y 3 Dr: Arthur Pinto Chaves, 1998 y 2004.

[5] 5) Mineral Procesing Plant Desing. Mullar y Bappu, 1978 .

[6] 6) The Chemistry of Gold Extraction Marsden.j and House, I, SME 2006.

[7] 7- Rocas de aplicacion de la provinciade laRioja, Mas M, Calvo, V ; Balmaceda, e afio 2004.
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X - Bibliografia Complementaria

[1] 1) Hidrometalurgia del cobre ( Apuntes)- ALONSO ARENASF. 1985
[2] 2) Hidrometalurgia de metales No ferrosos ( Apuntes) -P NAVARRO DONOSO , 1994.
[3] 3) Process Principlesin Minerals and Materials Productions , Hayes , P; Afio 2003.

X1 - Resumen de Objetivos

Entre los Objetivos particul ares podemos Mencionar:

Hacer que los alumnos internalicen las relaciones conceptuales y procedimientos que se aplican en la concentracion en forma
integrada.

Proveer los conocimientos necesarios para la elaboracion de un circuito de concentracion de minerales, elaboracion de
flujogramas de ingenieria, balances de masa, metalUrgico y de aguas .

X1l - Resumen del Programa

CATEDRA: PROYECTO METALURGICO
PROGRAMA ANALITICO:
BOLILLA 1

Eleccidn de un proceso metalUrgico. Programa de investigacién Metal Grgica.

Informacién Requerida: Localizacién del yacimiento . El deposito minera . Muestras . Método de explotacién. Mercados y
especificaciones . Restricciones ambientales.

Determinacién de los val ores presentes en una mena, Examinacion visual y microscopica. Andlisis Quimicos, diferentes
tipos . BUsqueda de Bibliogréfica del alumno .

BOLILLA 2:

Pruebas de Laboratorio :

Trituracion, Molienda, re molienda. Clasificacion . Flotacion: Cantidad y tipo de reactivo . Regulacion del pH. Densidad de
lapulpa. Aireacién y acondicionamiento . Tiempo de retencion. Temperatura . Calidad del agua . Mineral reactivo ( Cycle
tests).Pruebas en ciclo . Concentracion Gravimetrica y de medios densos . Lixiviacion . Calcinacion o tostacion. Intercambio
ionico . Extraccién por solvente . Separacion Magnética . Separacion electrostatica. Fluorescenciay Radiactividad.Estudios
Mineralogicos. Andlisis de tamafio, pruebas de bombeo. Espesamiento y velocidad de asentamiento. Filtrado, andlisis
quimicos. Tratamientos de efluentes . Estudio de la contaminacion a producir por laimplantacién del proceso . Equipos .
Prueba de planta Piloto .Segin método seleccionado y maguinaria bisqueda bibliograficadel alumno .

BOLILLA 3:

Reportes o Informes De | nvestigacion:

Formato . Titulo . Indice. Introduccién. Resumen de resultados obtenidos conclusiones. Recomendaciones de trabajos
adicionales y/o desarrollo de Flowsheet. Detalles sumarizados de la investigacion, etapa por etapay balance de materiales.
Resultado de las pruebas en ciclo . Tablas. Gréficos. Flowsheet. Apéndices 0 anexos.

Disefio de un Flowsheet o flujograma del proceso para un mineral determinado , seleccionado en clases blisqueda
bibliogréfica de ayuda. Evaluacion de los resultados de las pruebas o informacion encontrada . Cuantificacion de los
procesos . Curvas de selectividad . Elementos a considerar para el desarrollo de un flowsheet. Balance de masas , metal Grgico
y de aguas.

BOLILLA 4:

Almacenamiento de minerales . Homogenizacion . Disefio de tolvas . Inclinacion de fondo de una tolva. Dimensiones bésicas
. Tolvas de Gruesos y de finos. Tolvas de diferentes Formas . Alimentadores de minerales. Selecciény calculo de
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transportadores a correa.
BOLILLA 5:

Disefio de instal aciones de plantas de trituracion y separacion por tamafios.
Calculoy seleccion del circuito mas conveniente para el caso practico seleccionado

BOLILLA 6:

Disefio de circuitos de molienda - clasificacion.
Calculoy seleccion de lainstalacion mas conveniente para el caso practico sel eccionado.

BOLILLA 7:

Disefio de circuitos de concentracion. Calculo de celdas de flotacion . Calculo y seleccidn de lainstalacion mas conveniente
parael caso practico seleccionado .

BOLILLA 8:

Integracién de los circuitos parciales y elaboracion del esquema general de planta para el procesamiento del mineral
seleccionado.

Listado de los equipos intervinientes con sus especificaciones técnicas.

BOLILLA 9:

Estimacion de los costos de capital , Indice de costos ( Marshall and Swift y otros).

Estimacion de costos de plantas . Regla de los seis Decimos. Relacién de la mayor unidad del proceso. Costos de equipos en
funcidn de un parametro . Ejemplos.

BOLILLA 10:

Estimacion de Costos operativos . Costos Directos e indirecto. Ect

BOLILLA 11:

Prefactibilidad Econdmica.
Decisiones operativas basadas en un andlisis de Cash Flow .

X1l - Imprevistos

Debido al COVID 19 lamodalidad de la materia serd una parte no presencial y se utilizara para el dictado de las clases
herramientas digitales, € presente programa puede presentar gjustes dada la situacién epidemioldgica por COVID 19. Toda
modificacion sera acordada con el estudiante e informada a Secretaria Académica

X1V - Otros
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ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma

Aclaracion:

Fecha
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