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Departamento: Mineria
Area: Mineria
| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
FUNDAMENTOS DE METALURGIA TEC.PROC.MINER. 11/13 2022 2° cuatrimestre
EXTRACTIVA

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
MARCHEVSKY, NATALIA JUDITH Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
VIDAL TREBER, JUAN ANTONIO Responsable de Préctico JTP Semi 20 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

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

4 Hs Hs Hs Hs 4 Hs
Tipificacion | Periodo
C - Teoria con précticas de aula 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
08/08/2022 18/11/2022 15 60

IV - Fundamentacion

Lainclusion de esta asignatura se justifica, en que la obtencidn de metales de importancia comercial requiere cadavez masla
necesidad de utilizar procesos quimicos para separar |os elementos de interés econémico.

Cuando la recuperacién de metales, serealiza através de laimplementacién de procesos a altas temperaturas, se define el
campo de accion de la pirometalurgia. Metales como el cobre, plomo, fabricacion de acero, entre otros son producidos
mediante este tipo de procesos. Nociones bési cas sobre 10s procesos de tostacion, cal cinacion, aglomeracion de minerales,
sinterizacion, reduccién y refinacion de metales seran abordados en esta asignatura.

Si la obtencion de metales se hace por medio de reacciones quimicas en solucion acuosa, se define el campo de accion dela
hidrometalurgia. Esta disciplinainvolucra operaciones como lalixiviacién, biolixiviacién, adsorcion con carbon activado,
extraccion por solventes, intercambio idnico, precipitacion y €l ectro deposicién de metales. En la actualidad también se
aprovechan microorganismos para la recuperacion de metales a través de procesos bio-hidrometal (rgicos.
Laelectrometalurgia, suele ser utilizada como un proceso posterior a cualquiera de las otras etapas, y se basaen € uso dela
corriente eléctrica paralograr la obtencion o refinacion de metales.

La presente actividad curricular otorga conocimiento bésico de los procesos mas representativos del amplisimo campo dela
metal urgia extractiva; a saber: pirometalurgia, hidrometalurgiay electrometalurgia.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Conocer los principales procesos y tecnologias que se utilizan en la metalurgia extractiva para la obtencion de metales.
Entender cada una de las etapas involucradas en la obtencién de los metales que abarcan desde la preparacion de las materias
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primas hasta |a refinacion de los mismos.

V1 - Contenidos

Unidad 1
Fundamentos y campos de accion de la metalurgia extractiva. Hidrometalurgia versus pirometalurgia.

Pirometalurgia

Unidad 2

Tratamientos térmicos de beneficiacion de minerales. Tostacion. Termodindmica de latostacidn. Tostacion clorurante.
Procesos industriales de Tostacion. Calcinacion. Hornos de cal cinacidn. Procesos de aglomeracion: peletizado, fabricacion y
endurecimiento de pelets verdes de minerales de hierro. Sinterizado de minerales de hierro: materias primas, mezclado de
materias primas, sinterizado de la mezcla, mecanismos de sinterizado.

Unidad 3

Fabricacién de acero. Reduccién de minerales de hierro. Proceso de alto horno: materias primas, distribucion de carga,

instal aciones, descripcién del proceso. Procesos de reduccién directa. Procesos de refinacién térmica: aceracion, convertidor
al oxigeno — Proceso LD, Horno de solera— Proceso Siemens-Martin. Proceso de Horno Eléctrico de Arco.

Unidad 4

Procesamiento pirometal rgico de concentrados sulfurosos de cobre parala obtencion de cobre blister. Matas. Fusion de
matas de cobre: Horno de reverbero, horno eléctrico, procesos flash smelting. Conversion de matas de cobre: convertidor
Peirce-Smith. Proceso de Conversion.

Hidrometalurgia

Unidad 5
Contexto y précticade lalixiviacion. Métodos de lixiviacion. Lixiviacion de oro y plata con cianuro. Quimica del cianuro en
medio acuoso. Lixiviacién de minerales de cobre. Efecto preg-robbing. Biolixiviacién y biooxidacion.

Unidad 6

Procesos de purificacion y concentracion. Adsorcion con carbén activado: etapas del proceso de CA aplicado al oroy la
plata, procedimiento de descarga o elucion del carbdn. Extraccion por solventes: reactivos, etapas, proceso SX parala
recuperacion de cobre, diagrama de flujos, equipos.

Unidad 7
Precipitacion con metales. Termodinamica del proceso de cementacion. Cementacion de cobre con chatarra de hierro.
Cementaciodn de oro y plata desde soluciones de cianuro (Proceso Merrill Crowe).

Unidad 8
Precipitacion por electrolisis. Proceso de Electro-obtencién (EW). Proceso de Electro-Refinacion (ER). Aplicaciones dela
electrolisis en metalurgia extractiva.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

Trabajo practico N° 1. Pirometalurgia vs. Hidrometalurgia

Trabajo practico N° 2. Procesos de aglomeracion

Trabajo practico N° 3. Procesos de reduccion de minerales de hierro - Fabricacion de acero

Trabajo practico N° 4. Procesamiento pirometal Grgico de concentrados sul furosos de cobre para la obtencion de cobre blister
Trabajo préctico N° 5. Lixiviacion

Trabajo practico N° 6. Procesos de purificacion y concentracidn (Adsorcion con carbédn activado y extraccion por solventes)
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Trabajo practico N° 7. Precipitacion con metales
Trabajo practico N° 8. Procesos el ectroliticos

VI1II - Regimen de Aprobacion

Pararegularizar se requiere la aprobacion del 100% de los trabajos de précticos de evaluacién continua que propongala
cétedra (actividades, cuestionarios, seminarios, trabajos de investigacion, etc.) y la aprobacion de 2 (dos) parciales con una
nota superior a5 (cinco).

Para estar en condiciones de rendir cada parcial se debe tener aprobado a menos €l 80% de los trabaj os de précticos de
evaluacion continua.

Para promaocionar se requiere la aprobacién del 100% de |os trabajos de eval uacion continuay la aprobacion de 2 (dos)
parciales con una nota superior a 7 (siete), conseguidas en el parcial o en instancias de recuperacion.

Recuperaciones: Se darén 2 (dos) recuperaciones paralos parciales (una para cada parcial). Los alumnos que presenten
certificado de trabajo podrén acceder a una recuperacion més para alguno de |os parciales que no haya aprobado.
Evaluacion con examen final: podré ser escrito u oral de acuerdo aladisposicion de la cétedra para ese turno de mesade
examen.

Aprobacion en condicién libre: Debera aprobar un examen tedrico en lamodalidad escrito u oral de acuerdo aladisposicion
de la cétedra para ese turno de mesa de examen.

I X - Bibliografia Basica

[1] Ballester, A., Verdeja, L. F., & Sancho, J. (2000). Metalurgia extractiva: fundamentos.
[2] Janikow, A. R. (2000). Pirometalurgia-Introduccién alos Procesos pirometal Urgi cos Extractivos. Editorial UNJU.
[3] Mihovilovic, E. M. D. (2001). Hidrometalurgia: fundamentos, procesosy aplicaciones.

X - Bibliografia Complementaria

[1] Arzola, M., Espinosa, E., Rodriguez, A., & Méndez, M. V. (2013). Mercado tecnol égico del proceso de produccion de
hierro de reduccion directa: Caso SIDOR ca. Revista arbitrada de divulgacién cientifica.

[2] Davenport, W., Cameron, |., Sukhram, M., & Lefebvre, K. (2019). Blast Furnace Ironmaking: Analysis, Control and
Optimization. Elsevier.

[3] Schlesinger, M. E., Sole, K. C., & Davenport, W. G. (2011). Extractive metallurgy of copper. Elsevier.

[4] Seetharaman, S. (2013). Treatise on Process Metallurgy, Volume 1: Process Fundamentals (Vol. 1). Newnes.

[5] Seetharaman, S., McLean, A., Guthrie, R., & Sridhar, S. (2013). Treatise on process metallurgy (Vol. 2, pp. 1-860).
Amsterdam: Elsevier.

[6] Seetharaman, S. (2013). Treatise on process metallurgy, volume 3: industrial processes (Vol. 3). Newnes.

[7] Vidalon Galvez, J. (1977). Latostacion.

[8] Vignes, A. (2013). Extractive metallurgy 1: Basic thermodynamics and kinetics. John Wiley & Sons.

[9] Vignes, A. (2013). Extractive metallurgy 2: metallurgical reaction processes. John Wiley & Sons.

[10] Vignes, A. (2013). Extractive metallurgy 3: Processing operations and routes. John Wiley & Sons.

[11] Videos, folletos técnicos, etc.

X1 - Resumen de Objetivos

| Conocer |os procesos que se utilizan en la metalurgia extractiva parala obtencion de metales.

X1l - Resumen del Programa

Principios basicos que gobiernan la separacion de minerales via metalurgia extractiva. Hidrometalurgia: Procesos
Fisicoquimicos en medio acuoso.

Pirometalurgia: Procesos Fisicoquimicos en medio seco a altas temperaturas.

Electrometalurgia: Procesos Fisicoquimicos por medios electroliticos.

X111 - Imprevistos

No se prevén. En caso que surjan, €l equipo docente tratara de resolver los mismos, de manera de minimizar la afectacion del
desarrollo previsto parala asignatura.
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X1V - Otros

ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma:

Aclaracion:

Fecha:
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