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Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
MARCHEVSKY, NATALIA JUDITH Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
VIDAL TREBER, JUAN 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

6 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
13/03/2023 23/06/2023 15 90

IV - Fundamentacion

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

Los metalesy minerales de importancia comercial se encuentran solo muy raras veces en el estado natural en formasy grados
de purezas que su utilizacién préactica exige, pues, casi sin excepcion estan mezclados, con otros de diferente valor. Por tanto
€s necesario separarlos de estas sustancias desprovistas de valor através 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 fata
acondicionar 0 adecuar los mineral es granulométricamente mediante trituracion, clasificacion y molienda, de unaforma
susceptible a ser atacado por |as soluciones lixiviantes empleadas para cada caso.

L as unidades teméticas a desarrollar estan basadas en |os contenidos minimos del plan de estudio que se encuentra
actualmente vigente para la carrera Ingenieria en 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
laimportancia que ha cobrado en |os Ultimos afios este campo de aplicacion de lametalurgia extractiva. Asimismo se
pretende que los alumnos puedan desarrollar cierto adiestramiento en laresolucion de gercicios practicos referentes ala
temética.
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Resultado de aprendizaje
Comprender las etapas y procesos hidrometal Urgicos involucrados en la recuperacién de metales (oro, plata, cobre, etc.)

VI - Contenidos

Unidad 1. Fundamentos de la hidrometalurgia
Laimportancia de los metales en las sociedades modernas. Metalurgia extractiva: opciones parala recuperacion de metales.
Etapas fisico-quimicas de la hidrometalurgia. Ventajas y desventajas relativas de la hidrometalurgiay la pirometalurgia.

Unidad 2. Contextoy précticadelalixiviacion

Formacion 'y transformacién de yacimientos de cobre porfidico. Ocurrencia del oro y opciones para su recuperacion.
Cinéticas de lixiviacion de las especies mineral 6gicas. Los minerales de ganga en lalixiviacion: efecto preg-robbing. El rol
del hierro en los sistemas de lixiviacién. Mecanismos de oxidacién de los mineral es sulfurados.

Unidad 3. Recuperacion deoroy plata

Quimica del oro en medio acuoso. Lixiviacion de oro y plata con diferentes agentes lixiviantes: cianuro, tiourea, entre otros.
Métodos de lixiviacion. Pretratamiento de menas refractarias alalixiviacion: biooxidacién, oxidacién presurizada, tostacion,
etc. Adsorcidn con carbon activado: etapas del proceso, mecanismos de adsorcion, influencia de la quimica de la cianuracion
en laadsorcion, equilibrioy cinética de la etapa de adsorcion, procedimientos de descarga o elucion del carbon, comparacion
de los métodos de elucion disponibles, reactivacion del carbon. Proceso de precipitacion con metales: termodinamica,
cinética, cementacion de oro y plata desde soluciones de cianuro.

Unidad 4. Recuper acion de cobre

Lixiviacién de minerales oxidados de cobre en medio &cido y en medio amoniacal. Biolixiviacion. Extraccion por solventes
(Proceso SX): Objetivos del proceso, caracteristicas y clasificacion de los reactivos orgénicos (extractante), caracteristicas del
diluyente, modificadores, factores de la solucion acuosa que afectan el proceso, partes constitutivas esenciales del proceso y
su aplicacién. Precipitacion por electrdlisis: Definicionesy conceptos fundamentales, aplicacidn de la electrélisis parala
recuperacion de metales, con especial interés para el cobre.

Unidad 5. Obtencion del aluminio
Flujograma para la obtencidn de aluminio. Proceso Bayer: Lixiviacion de bauxita hasta la obtencién de alimina. Proceso
Hall-Heroult.

Unidad 6. Obtencion de uranio
Flujograma para la recuperacion de uranio. Lixiviacion éciday alcalina, extraccién por solventes e intercambio iénico,
precipitacion y secado.

Unidad 7. Aspectos socialesy ambientales
Aplicacion de la hidrometalurgia en la sociedad. Implementacion de técnicasy procesos hidrometal Urgicos en €l reciclado de
metales.

VII - Plan de Trabaj os Practicos

Trabajo practico N° 1 - Tanques agitados

Trabajo practico N° 2 - Adsorcion

Trabajo practico N° 3 - Lixiviacion

Trabajo practico N° 4 - Extraccion por solventes

Trabajo practico N° 5 - Electrodepositacion

L os trabajos practicos versaran sobre dimensionamiento, interpretacién de diagramas referidos a procesos

hidrometal Grgicos, andlisis de trabajos cientificos, casos reales, etc.

L os trabajos précticos que se describen son los bésicos, eventual mente podrian agregarse algunos otros durante el cursado.
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VIII - Regimen de Aprobacién

Pararegularizar la asignatura se requiere la aprobacion del 100% de los trabaj os précticos y la aprobacion de un (1) parcial
integrador con una nota superior a6 (seis).
Importante: Para poder rendir el parcial, el alumno deberd tener aprobado el 70% de los trabaj os préacticos de aula.

Para promacionar se requiere la aprobacion del 100% de los trabajos précticos y la aprobacion de un (1) parcial integrador
con una nota superior a8 (ocho), conseguida en el parcial o en instancia de recuperacion.

Recuperaciones. Se daran 2 (dos) recuperaciones para el parcial. Los alumnos que presenten certificado de trabajo podran
acceder a una recuperacion més.

Evaluacion con examen final: podré ser escrito u oral de acuerdo aladisposicion de la cétedra para ese turno de mesade
examen.

Aprobacion en condicion libre: La semana previa ala mesa de examen, €l alumno debera presentar a tribunal examinador
una carpeta con |os gjercicios préacticos resueltos de cada uno de |os temas desarrollados en clase (consultar con antelacion a
los docentes de la asignatura). Una vez superada esta instancia de evaluacién, debera aprobar un examen tedrico en la
modalidad escrito u oral de acuerdo ala disposicion de los docentes del tribunal para ese turno de mesa de examen. Lanota
final de aprobacion serd ponderada entre el practico (30%) y el examen tedrico (70%).
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X1 - Resumen de Objetivos

| Conacer las etapas y operaciones hidrometal Urgicas involucradas en la obtencion de metales.

X1l - Resumen del Programa

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

X111 - Imprevistos

| No se prevén, en caso que surjan € equipo docente tratara de resolverlos para no afectar el desarrollo de la asignatura.

X1V - Otros
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