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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
OPTATIVA IV) METALURGIAS

( ) ING.EN MINAS 18/13 2013 2° cuatrimestre
ESPECIALES

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
MAS, MIGUEL ANGEL Prof. Responsable P.Tit. Exc 40 Hs
BARROSO QUIROGA, MARIA MARTHA Auxiliar de Préctico A.lraSimp 10 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

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

4 Hs 3Hs 1Hs Hs 4 Hs
Tipificacion | Periodo
C - Teoria con précticas de aula 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
08/08/2013 15/11/2013 15 60

IV - Fundamentacion

Lapresente actividad curricular otorga conocimientos que son de incumbencia del ingeniero en minas. En lamisma
encuentran aplicacién directalos contenidos de | os cursos de Fisicoquimicay Fendmenos de Transporte. Los conocimientos
otorgados por esta asignatura capacitan al futuro profesional para conducir plantas de beneficiacién de minerales,
aglomeracién, reduccion y refinacién, bajo la observancia de | os aspectos técnico-econémicos, con €l objetivo de lograr la
méxima productividad y rentabilidad de los procesos productivos, sin perjudicar el medio ambiente.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

a) Competencias:

1) Las principales competencias alograr por |os alumnos son:

2) Conocer las distintas fases y los fundamentos fisicoquimicos de | os procesos pirometal Urgi cos extractivos.

3) Conocer las transformaci ones que experimentan las materias primas durante |os procesos de beneficiacion, aglomeracion
y extraccion.

4) Conocer los principios fisicoquimicosy cinéticos de la tostacion de sulfuros.

5) Conocer los principios fisicoquimicos de la obtencidn de metales puros a partir de sus minerales o menasy dela
fabricacion de ferroaleaciones.

6) Conocer los principios fisicoquimicosy cinéticos de la reduccion de menas no ferrosas.

7) Conocer los fendmenos que tienen lugar en los principal es reactores pirometal Urgicos.

8) Conocer los principales procesos de reduccién de menas no ferrosas.
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9) Conocer los principales procesos de fusion y procesamiento de matas.

10) Conocer los principales procesos de refinacion térmica.

11) Efectuar balances de masa de procesos metal Urgicos extractivos.

12) Conocer y seleccionar € equipamiento, los reactores, material es refractarios y materias primas mas adecuados para cada
proceso.

13) Seleccionar el proceso 6ptimo para la extraccion de un metal a partir de su mineral o mena, teniendo en cuentalos
factores que determinan su productividad y rentabilidad.

14) Capacitar al alumno para disefiar |os equipos y circuitos éptimos correspondientes a un proceso metal Uirgico extractivo.

15) Conocer los principios de operacion de |os principal es reactores de la industria metal (rgica extractiva.

16) Evaluar laincidencia medioambiental de |os procesos metal Urgicos extractivos.

17) Conocer lastecnologias para el control de efluentes gaseosos, sdlidosy liquidos.
b) Procesos de la Actividad Curricular:

1) RECONOCER e INTERPRETAR gréficos.

2) CALCULAR y DEDUCIR de principios conclusiones para SEL ECCIONAR materias primas, equiposy procesos, y
APLICAR en un proyecto.

3) RESOLVER situaciones probleméticas.

4) EMITIR juicios valorativos de proyectosy FUNDAMENTAR.
¢) Actividades:

1) Resolucién de problemas.

2) Consultas bibliogréficas.

3) Andlisis de procesos metal Urgi cos extractivos.

4) Explicacion de textos informativos.

5) Visitas aempresas metal (rgicas.

V1 - Contenidos

UNIDAD 1- INTRODUCCION

Metalurgia extractiva: hidrometalurgia, pirometalurgia, electrometalurgia. Operacionesy procesos unitarios en el
procesamiento de minerales y menas. Tecnologia de |as altas temperaturas. Combustibles. Refractarios. Reactores.
Purificacion de gases. Menas beneficiables. Matas. Escorias. Speisses. Drosses.

UNIDAD 2 - BENEFICIACION

Tratamientos de minerales: liberacidn, concentracion. Tostacion: termodindmica, diagrama de Kellogg, cinética. Tostacion
clorurante. Procesos de tostacién: horno de hogar mdltiple, tostacién flash, tostacién en lecho fluidizado, tostacién en
maquina de sinterizado. Calcinacion.

UNIDAD 3 - AGLOMERACION

Consideraciones generales. Procesos de aglomeracion: briqueteado, peletizado, sinterizado. Sinterizado de menas de plomo y
de cinc: materias primas, maguina de sinterizado Dwight-Lloyd. Proceso de sinterizado: etapas, curva caracteristica,
mecanismos. Propiedades metal Urgicas del sinter.

UNIDAD 4 - REDUCCION

Agentes reductores. Reduccion gaseosa de dxidos metdlicos. Reduccion metal otérmica. Reduccion en vacio. Produccién de
metales purosy de ferroaleaciones. Metalurgia de los haluros.

UNIDAD 5 - REDUCCION DE MENAS NO FERROSAS

Reduccion de menas de plomo: alto horno para plomo. Reduccion de menas de cinc: termodinamica, cinética. Polvo azul.
Procesos de retortas horizontales y verticales. Reduccidn de menas complejas de cinc y plomo: proceso | SP. Reduccion de
menas de estafio. Produccién de magnesio: proceso Pidgeon. Obtencion del titanio: proceso Kroll.

UNIDAD 6 - PROCESAMIENTO DE MATAS

Fusion de matas de cobre: termodinamica, formacion de magnetita. Fusion en alto horno, horno reverbero y horno eléctrico.
Flash smelting: procesos Outokumpu e INCO. Conversidn de matas de cobre: termodinamica, convertidor Peirce-Smith.
Produccién contintia de cobre blister: procesos Noranday Mitsubishi. Fusiéon y conversion de matas de niquel. Procesamiento
de matas de niquel de conversion: procesos INCO y Falconbridge.

UNIDAD 7 - REFINACION TERMICA

Clasificacion de los procesos de refinacion. Refinacion por separacion metal-escoria. Refinacion del cobre blister.
Desoxidacion. Refinacion del plomo de obra. Refinacidn por separacién metal-metal. Proceso Parkes para recuperacion de la
plata. Recuperacion del bismuto: proceso Kroll-Betterton. Refinacion del estafio por licuacién. Refinacion por separacion
metal-gas. Refinacion del cinc por destilacion fraccionada. Recuperacion del cadmio. Refinacion del niquel: proceso Mond.
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UNIDAD 8 - PIROMETALURGIA Y MEDIO AMBIENTE

La pirometalurgia en la cadena productivay su vinculacién con el medio ambiente. Emisiones de incidencia medioambiental
de los procesos pirometal Urgicos. Eliminacién de los efectos nocivos.

OBSERVACIONES: El presente programa es sujeto a una revision continua, procurando de mantener actualizados sus
contenidos de acuerdo alos nuevos desarrollos tecnol 6gicos.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

El curso incluye un trabajo practico de carécter integrador, cuya €jecucion tendra lugar al término del cursado de todos los
contenidos. Este trabajo podra ser g ecutado en formaindividua o grupal.

VI1II - Regimen de Aprobacion

La asignatura puede ser aprobada por Promocién o con Examen Final.

Aprobacién POR PROMOCION:

L os requisitos para la aprobacién por promocion comprenden:

a) la aprobacion del trabajo préctico con unanotaminimade siete (7) en laescala0 - 10, y

b) la aprobacién de una evaluacion tedrica escrita final, con un puntaje minimo de siete (7) en laescala 0 - 10.

En caso de obtener en e trabajo practico y/o en la evaluacion tedrica una nota menor que siete (7) pero mayor que cuatro (4)
enlaescalaO - 10, & adumno tendréd derecho arendir examen final.

Aprobacién con examen final:

Las condiciones para poder rendir € examen final comprenden:

a) la aprobacion del trabajo practico con una nota minima de cuatro (4) enlaescala0 - 10, y

b) la aprobacién de una evaluacion tedrica escrita final, con un puntaje minimo de cuatro (4) en laescala0 - 10.

« En caso de no aprobar el trabajo practico, el alumno deberarecursar la asignatura.

» Para poder rendir la evaluacion tedricafinal, es condicidn haber aprobado previamente el trabajo préctico.

* En caso de no aprobar la evaluacion tedrica, € alumno podra recuperar la misma dentro de un plazo que no superaralas dos
semanas después de haber rendido la evaluacion.

La aprobacion de la asignatura estara sujeta a la aprobacion de un examen final integrador de los contenidos correspondientes
al espacio curricular, con una nota minimade cuatro (4) enlaescala0 - 10.

IX - Bibliografia Basica

[1] Biswas, Anil K. and Davenport, W. G., Extractive Metallurgy of Copper, Pergamon Press, New Y ork, 1976.

[2] Gill, Charles B., Nonferrous Extractive Metallurgy, John Wiley & Sons, Inc., New Y ork, 1980.

[3] Janikow, Arturo R., Pirometalurgia - Introduccion alos Procesos Pirometal (rgicos Extractivos, Editorial UNJU, San
Salvador de Jujuy, 2000.

[4] Kubaschewski, O., Evans, E. LI. and Alcock, C. B., Metallurgical Thermochemistry, Fourth edition, Pergamon Press,
Oxford, 1967.

[5] Pehlke, Robert D., Unit Processes of Extractive Metallurgy, American Elsevier Publishing Company, Inc., New Y ork,
1973.

[6] Rosenqvist, Terkel, Principles of Extractive Metallurgy, 2nd edition, McGraw-Hill, Inc., New Y ork, 1983.

X - Bibliografia Complementaria

[1] Chesters, J. H., Refractories, Production and Properties, The Iron and Steel Institute, London, 1973.

[2] Francis, Wilfrid, Los Combustibles y su Tecnologia, Ediciones Urmo, Bilbao, 1969.

[3] Newton, Joseph, Extractive Metalurgy, John Wiley & Sons, Inc., New Y ork, 1959.

[4] Schuhmann, Reinhardt, Jr., Ingenieria Metaldrgica, Tomo |, Compafia Editorial Continental, S. A., México, 1968.
[5] Revistas: Engineering & Mining Journal. Latinomineria.

X1 - Resumen de Objetivos

a) Estudio de los procedimientos utilizados para extraer |os metal es de sus minerales o menas y los métodos de refinacion a
gue son sometidos los metales para poder ser usados en distintas aplicaciones industriales.
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b) Estudio de la prevencion de la contaminacién medioambiental causada por los procesos metal Urgicos extractivos y de
refinacion.

Como consecuenciadel curso el alumno estaré capacitado para definir el procedimiento éptimo, desde los puntos de vista
técnico y econdmico, parala obtencion de un metal a partir de su mena, observando las pautas de preservacién del medio
ambiente.

XII - Resumen del Programa

Procesamiento pirometal irgico de minerales y menas. Tecnologia de | as altas temperaturas. Combustibles. Refractarios.
Resactores. Purificacion de gases. Menas beneficiables. Matas. Escorias. Speisses. Drosses.

Tostacion de menas sulfurosas. termodindmica, diagrama de Kellogg, cinética. Procesos de tostacién: horno de hogar
multiple, tostacion flash, tostacidn en lecho fluidizedo, tostacion en méguina de sinterizado. Calcinacion. Procesos de
aglomeracion: briqueteado, peletizado, sinterizado. Sinterizado de menas de plomo y de cinc: instalaciones, procesos,
productos.

Reduccion de 6xidos metdlicos. Reduccion gaseosa, metalotérmica, en vacio. Produccién de metales purosy de
ferroaleaciones. Metalurgia de los haluros. Reduccidn de menas de plomo, cinc, estafio: termodindmica, cinética, procesos,
instal aciones. Reduccion de menas complejas de cinc y plomo: proceso | SP. Obtencién del magnesio y del titanio: procesos
Pidgeon y Kroll.

Metalurgia de los sulfuros: procesamiento de matas. Fusion de matas de cobre; termodinamica, procesos. Flash smelting.
Conversion de matas de cobre: termodinémica, convertidor Peirce Smith, productos. Produccidn continua de cobre blister.
Fusion y conversion de matas de niquel. Procesamiento de matas de niquel de conversion.

Refinacion del cobre blister y del plomo de obra. Recuperacion delaplatay del bismuto: procesos Parkes y Kroll-Betterton.
Licuacion, destilacion: refinacion del estafio y del cinc. Recuperacion del cadmio. Refinacion del niquel: proceso Mond.
Incidencia medioambiental de |os procesos pirometal Grgicos. Eliminacion de |os efectos nocivos.

X1 - Imprevistos
|
X1V - Otros
|
ELEVACION y APROBACION DE ESTE PROGRAMA
Profesor Responsable
Firma:
Aclaracion:
Fecha:
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