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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
TRATAMIENTO DE MINERALES I ING.EN MINAS OO;/O 2009 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
ACUNA, VICTOR GUSTAVO Prof. Responsable P.Adj Semi 20 Hs
DZIOBA, BLANCA ROSA Prof. Colaborador P.Tit. Exc 40 Hs
AMAYA, EDGAR GILBERTO Auxiliar de Préctico A.lra Semi 20 Hs
MORENO, ENRIQUE ADRIAN Auxiliar de Laboratorio A.2daSimp 10 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

CreditoHorario Semanal

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

90 Hs 45 Hs 10 Hs 35Hs 4Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon préacticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
09/03/2009 19/06/2009 15 90

IV - Fundamentacion

La actividad minera podemos decir, en formageneral, que consiste en: 1) descubrir los recursos minerales escondidos en €l
suelo, 2) su posterior extraccion y 3) Purificacion y adecuacion para colocarlos en condiciones para su utilizacion en las
industrias metal Urgicas, ceramicasy quimicas, etc. Esta ultima etapa incluye diversos procesos de concentracion o separacion
de minerales, los cuales hacen uso de diferentes propiedades de [os minerales.

La presente asignatura tiene por objetivo preparar al ingeniero de minas para que pueda desarrollarse y adquieralos
conocimientos bésicos y dominio en un grupo de procesos de concentracion, entre ellos: flotacion espumante, separacion por
medios densos, separacion magnéticay separacion electrostética, los cuales hacen uso de la diferencia de propiedades
superficiales, densidad , susceptibilidad magnéticay eléctricarespectivamente. De lo expresado anteriormente se fundamenta
€l desarrollo de laasignatura en cuestion.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

a) Que el alumno adquiera los conocimientos tedricos basicos y principios fundamental es en los que se apoya €l desarrollo de
lateoria de laflotacidn, separacion por medios densos, separacion magnéticay electrostética, como asi mismo la
comprension del funcionamiento de las diferentes maquinas asociados a | os procesos antes mencionados.

b) Identificacion de las variables de funcionamiento y proceso de las distintas méguinas.

¢) Que adquiera destreza en la resolucién de problemas précticos rel acionados a los temas expuestos anteriormente,
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demostrando que es capaz de razonar, plantear y discernir, haciendo uso de herramientas fisico, mateméticas y quimicas.
d) Manejo de méaquinas de flotacion, separacién por medios densos, separacién magnéticay electrostatica, de acuerdo al
desarrollo de précticas experimental es que les permita evidenciar y comprender |0s principios tedricos impartidos.

VI - Contenidos

CLASESTEORICAS

1- Introduccion: Durante los primeros 5 - 10 minutos el profesor ubicaal alumno en el temadel dia, tratando a mismo
tiempo de evaluar si posee |os conocimientos bésicos para el desarrollo del temaen si. Si es continuacion de una clase
anterior, esta se evalua, pararecordar y retomar ideasy conceptos de interés que permitan desarrollar €l tema con mas fluidez
y que no signifiquen una pérdida de tiempo.

2- El desarrollo del temadel dia se llevaa cabo de maneratal que seinduce a alumno aque realice preguntasy en algunos
casos especiales que sugieran o realicen propuestas que conlleven ala optimizacién del aprendizaje. El didlogo es la base del
aprendizaje en esta asignatura.

3- Los Ultimos 5-10 minutos se destinan a que el aumno, con o sin ayuda del profesor, pueda exponer en forma sintéticalos
conceptos bésicos al canzados.

PROGRAMA

BOLILLA NZ°1:Introduccion: Justificacion, Historia, esquema general del procesamiento demineralesy en
particular los siguientes procesos de separ acion o concentracion: flotacion, separacion por medios densos, separacion
magnéticay electrostética.

BOLILLA N°2: Introduccion. Principios de la flotacion.Fases e interfases,fendmeno de adsor cion, potencial
electroquimico y electrocinético,angulo de contacto. M ecanismo y cinética de la flatacion.

BOLILLA N°3: Colectoresionizadosy noionizados, espumantes, regulador es.Pruebas de flotacién de laboratorio.
Pruebas de planta piloto.

BOLILLA N°4: Circuitosbasicosdela flotacion. Disefio de diagramas flujo. Flexibilidad del circuito.

BOLILLA N°5: Maquinasdeflotacién. Comparacion de las maquinas de flotacion. Electr oflotacion. Flotacion por
aglomer acion superficial.columna de flotacion.

BOLILLA N°6: Préacticaen laplanta deflotacion. Preparacion delamenay la pulpa. variables del proceso de
flotacion.

BOLILLA N°7: Separacionestipicas por flotacion. Flotacion de sulfur os metalicos,oxidacion, proceso de
segregacion, miner ales complejos.

BOLILLA N°8: Flotacion de no sulfuros metélicos, proceso de sulfidizacion.

BOLILLA N°9: Flotacionde minerales no metélicos, minerales apolares, tecnologia de la flotacién.
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BOLILLA N°10: Separacion en medios densos. | ntroduccion. M edios densos: liquidosy suspensiones. Recipientes de
separacion: gravitacional y centrifugos.

BOLILLA N°11: Circuitosde separacion en medios densos. separ aciones tipicas en medios densos, pruebas de
liquidos pesados en laboratorio,, eficiencia de la separacion en medios densos.

BOLILLA N°12: Separacién magnéticay de altatension I ntroduccion. Separ ador es magnéticos. disefio,, tipo de
separador magnético,separadores de alta y baja intensidad,separ ador es super conductivos, separacion de alta tension.
Principio de la separacién.Equipos.

VII - Plan de Trabajos Practicos

TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO

Las précticas de laboratorio se llevan a cabo normal mente después que | os correspondientes temas tedricos ya han sido
desarrollados. Durante estas practicas €l alumno recién puede comprender realmente |la profundidad que contienen los
diferentes conceptos y principios tedricos desarrollados en las clases tedricas. Pararealizar una actividad organizada se les
entrega con anticipacion alos alumnos una Guia de Trabajos Précticos y cada clase préctica se evalua con anterioridad asu
realizacion. El alumno tiene la oportunidad de asistir a clases de consulta, con lo cual se garantiza el éxito de la practica
respectiva.

1) Préctica sobre la metodologia a seguir para la preparacion de soluciones de diferentes reactivos y concentraciones.

2) Determinacion de tension superficial de diferentes soluciones. Medicion del pH de diferentes soluciones.

2) Practica sobre preparacion y muestreo de minerales a concentrar.

3) Ensayos de flotacion anivel microescala. Construccion de &reas de flotacion de algunos minerales. Interpretacion de
resultados.

4) Ensayos de flotacion a escala laboratorio: Determinacion de leyes por medios dpticos, tanto de concentrados como colas.
Determinacién de la recuperacion correspondiente. Interpretacion de resultados.

5) Practica sobre separacion magnética: Determinacion de leyes por medios Opticos, tanto de concentrados como colas.
Determinacién de la recuperacion correspondiente. Interpretacion de resultados.

6) Determinacién de Potencia Z

7) Practica sobre simulacién

8) Medicion de angul os de contacto

TRABAJOS DE CAMPO
El desarrollo de los diferentes précticos de laboratorio es de vital importancia contar con la muestras minerales varias. A tal
efecto (obtencidn de muestras) se programan visitas a plantas de beneficio, lo cua conllevan en si misma précticas de campo.

TRABAJOS PRACTICOSDE AULA

Consisten en préacticas de aula, en las que el alumno Ileva a cabo laresolucién de problemas varios. Con ello se pretende que
el alumno comprenday fije conceptos béasicos, es decir, que aprenda a razonar e incluso que logre gjercer un rol protagdnico
en cuanto atomas de decisiones se refiere, siempre dentro del tema en el que se esta trabajando.

1) Desarrollos de circuitos de concentracion

2) Seleccién de maquinas de flotacidn

3) Céculo de un proceso de produccion

4) Célculo de ladensidad del conjunto de los solidos
5) Célculo del peso de los productos

6) Calculo del rendimiento

7) Céculo del volumen de los depositos
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7) Determinacion de carga circulante en funcion de la dilucién de la pul pa.

8) Determinacion de la carga circulante en funcion del porcentaje de solido de la pulpa
9) Determinacion de la carga circulante en funcién de la densidad de la pulpa.

10) Célculos en un balances metal Urgicos.

VI1II - Regimen de Aprobacion

Todas las actividades implementadas para la ensefianza de la asignatura (teoria, practicas de aulay de laboratorio), son
evaluadas a través de examenes independientes y el alumno para obtener laregularidad de la asignatura debe obtener €l 100%
de los exdmenes aprobados.

En base alas caracteristica de la asignatura |l os trabajos practicos de aulay laboratorio siguen un orden secuencial que no
puede ser alterado; es decir, esimposible que € alumno pueda realizar un trabajo practico sin haber realizado los anteriores.
Mas alla de esta reglamentacion el alumno tiene oportunidad de recuperar trabajos practicos de laboratorio y aula, siemprey
cuando no haya superado el 60 % de inasistencias y/o practicos no aprobados.

REGULARIZACION DE LA MATERIA

El alumno quedararegular en la materia cumpliendo |os siguientes requisitos:
1) Aprobacion del 100% de los Trabajos préacticos.

2) Aprobacion del 100% de los Examenes Parciales.

3) Setomarén dos Parciales con una Recuperacién para cada uno

ALUMNOSLIBRES

Paralos Examenes Libres, el alumno deberd aprobar un examen escrito y oral -préctico, que versard sobre un trabajo practico
de la guia correspondiente, siendo seleccionado por sorteo. Aprobado esta etapa, el alumno deberarendir un examen oral de
los contenidos tedricos de la Materia.

I X - Bibliografia Basica

[1] 1-Flotacion de Minerales. Alexander Sutulov. Univ. de Concepcion quinta edicion

[2] 2-Tecnologia de Procesamiento de Minerales. B.A. Wills. Cuarta Edicion.Ed. Limusa. 1995.

[3] 3-Principles of Mineral Dressing. A M.Gaudin. McGraw-Hill Book Company. New Y ork and London. Ultima Edicion.
[4] 4-Operaciones Bésicas de la Ingenieria Quimica. G. Brown. Manuel Marin & Cia., Editores. Provenza, 273 - Barcelona
1995.

[5] 5-Elementos de Preparacion de Minerales. Arthur F. Taggart. Primera Edicién Espafiola 1966 Ediciones Interciencia.
Castanilla de los Angeles, 15. Madrid

[6] 6-Conminucion de Minerales. J. Videlay R. Dzioba. Ed.UNSJ. 2000.

[7] 7-Tratamiento Mecanico de Minerales, Tomo 1. Ing. Pedro Marquina Herrera. Facultad de Ingenieria- Asentamiento
Universitario Zapala.1999

[8] 8- Estudio de la zona de inyeccidn de aire de la columna de flotacién Victor H.A. Ciribeni U.N.S.J. 2004

[9] 9- Introduccidn al procesamiento de minerales. E. G. Kelly - D.J. Spottiswood. Editorial Limusa Primera edicion. 1996
[10] 10- Concentracién por flotacion. Dulce Gomez - Limon Galindo Edic. 2002

X - Bibliografia Complementaria

[1] 1-Handbook of Mineral Dressing. Arthur F.. Taggart. Jhon Wiley & Sons, Inc. London: Chapman & Hall, Limited.
Ultima Edicién 1956

[2] 2-Minera Processing Handbook. Norman L. Weis. Editor en Chief. Volumen 1y 2. Published by Society of Mining
Engineers of the American American Institute of Mining, Metallurgical and Petroleum Engineers, Inc. New Y ork. 1985.
Library of Congress Catalog Card Number 85-072130 ISBN 0-89520-447-7. Set: ISBN 0-89520-448-7.

[3] 3-Minera Processing Technology 5th Edition. Wills Barry A. 1992. Editorial Elsevier,HB ISBN 0-08-041872-4.

[4] 7-Tratamiento Mecanico de Minerales, Tomo 1. Ing. Pedro Marquina Herrera. Facultad de Ingenieria - Asentamiento
Universitario Zapala.1999

[5] 8- Estudio de lazonade inyeccién de aire de la columna de flotacion Victor H.A. Ciribeni U.N.S.J. 2004

[6] 9- Introduccidn a procesamiento de mineraes. E. G. Kelly - D.J. Spottiswood. Editorial Limusa Primera edicion. 1996
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[7] 10- Concentracion por flotacion. Dulce Gomez - Limon Galindo Edic. 2002

X1 - Resumen de Objetivos

Este curso pretende que el alumno adquiera los conocimientos tedricos y pricipios fisico-mateméti cos-quimicos basicos
inherentes alos diferentes procesos de separacion (flotacion por espumas, separacion por medios densos, separacion
magnéticay eléctrica), como asi mismo el principio de funcionamiento de las diferentes maquinas asociadas a los mismas.
Ademés, se pretende lograr lacompresion y entendimiento de lainfluencia de las diferentes variables en la eficiencia de las
mismas.

Ello permitirda alumno adquirir destreza en la resolucién de problemas practicos asociados a los temas expuestos
anteriormente, demostrando que es capaz de razonar, plantear y discernir, haciendo uso de herramientas fisico, matematicas
y quimicas.

El manejo de las diferentes maquinas, através del desarrollo de précticas experimentales, e permitir& dirigir y/o participar
en: direccion y gjecucion de estudios relacionados fundamentalmente alainstalacion y direccién de plantas de beneficio de
minerales.

XII - Resumen del Programa

El presente curso incluye en forma sintética el desarrollo de temas relacionados alajustificacion e historia del tratamiento de
minerales, y en particular los procesos de separacion de minerales que se citan a continuacion: 1) concentracion por flotacion
espumante, 2) separacion por medios densos, 3) separacion magnéticay 4) electrostatica.

Para ello es necesario previamente el desarrollo tedrico, en formaindependiente y con la profundidad que exige este curso, de
diferentes temas y/o principios, entre los que se destacan: tensién superficial, angulo de contacto, fendmeno de adsorcion,
etc. Ademas es necesario realizar una sintesis sobre conocimientos basicos adquiridos en materias dictadas con anterioridad,
entre ellos: liberacién, procesos reduccion de tamafio y maquinas asociadas (trituracion y molienda), clasificacién por
tamafios en € laboratorio y anivel industrial, separacién solido-liquido, etc.

X111 - Imprevistos

Este curso normalmente no presenta imprevistos en cuanto alo relacionado con € nimero y desempefio del equipo
correspondiente, siempre y cuando no surjan como paros docentes y/o alumnos. Ello trae como consecuencia complicaciones
horarias con los docentes, quienes tienen una dedicacion semi-exclusiva en mayoria, sumado a que |os alumnos cursan
normal mente un nimero elevado de cursos.

X1V - Otros
|
ELEVACION y APROBACION DE ESTE PROGRAMA
Profesor Responsable
Firma:
Aclaracion:
Fecha:

Péagina 5



