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Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
ENCINAS, JUAN CARLOS Prof. Responsable P.Asoc Exc 40 Hs
ROMANO, EDUARDO ANTONIO Responsable de Préctico A.lraSimp 10 Hs
CEBALLOS, JESICA ANAHI Auxiliar de Préctico A.2daSimp 10 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

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

90 Hs 70 Hs 10 Hs 10 Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
E - Teoria con précticas de aula, laboratorio y campo 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
14/04/2016 24/06/2016 15 90

IV - Fundamentacion

Laasignatura Hidroelectrometalurgia, en el plan de estudio de la carrera de Ingenieria de Minas esta justificada a partir de la
temética especia que ellatrata, a saber, las operaciones de lixiviacion de diferentes minerales, biolixiviacion de mineralesy
la adsorcion, precipitacion y electro deposicion de los metales extraidos.

Los metales y minerales de importancia comercial se encuentran solo muy raras veces en el estado natural en formasy grados
de purezas que su utilizacion préctica exige, pues, casi sin excepcion estdn mezclados, con otros de diferente valor. Por tanto
tenemos que proceder a separarl os 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
solucién acuosa, se define entonces la hidrometalurgia. En la actualidad también se aprovechan los microorganismos para
producir esta separacion através de |os 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 o adecuar los mineral es granulométrica mente mediante la trituracion, clasificacién y molienda, de una forma
susceptible a ser atacado por |as soluciones lixiviantes empleadas para cada caso.

L as unidades tematicas a desarrollar estén basadas en los contenidos minimos del plan docente que se encuentra actual mente
vigente, correspondiente ala carrera de Ingenieria en Minas
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V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

El objetivo general de esta materia, es proveer los medios necesarios para que |os alumnos, puedan establecer y/o resolver los
problemas de separacion de los minerales por lixiviacion y/o biolixiviacion, y la recuperacion de metales por absorcion y/o
adsorcion, precipitacion y electro deposicion, teniendo en cuenta los criterios de procesos establecidos.

VI - Contenidos

1. FUNDAMENTOS TEORICOS APLICADOSA LOSPROCESOSHIDROMETALURGICOS

Fundamentos tedricos aplicables alos procesos de hidrometalurgia: Importancia de la quimica de soluciones, de la
termodindmicay de lacinéticaen hidrometalurgia. Elementos de quimica de soluciones aplicables en hidrometalurgia:
Estructura de los minerales, Estructura de enlaces metdlico, i0nicos, covalentes, mixtos. Caracteristicas estructurales del
agua: Estructura, ionizacion, constante diel éctrica. Solubilidad en el agua: Producto de solubilidad. 1ones compartidosy
formacion de complejos. Hidratacion e hidrdlisis. Acidos 'y bases. Soluciones tampon. Oxidacion y Reduccion: Potencial de
electrodo, Procesos galvéani cos, procesos electroliticos. Potencial de electrodo y cambio de energia libre. Compuestos de
coordinacion: Complejos, Quelatos. Precipitacion.

2. TERMODINAMICA APLICADA A LA HIDROMETALURGIA

Importancia. Termodinamica de las disoluciones. Limites de estabilidad del agua. Estabilidad de 6xidosy carbonatos.
Preparacion de diagramas de estabilidad Eh/ pH. Interpretacién y uso de los diagramas de estabilidad Eh/pH: Andlisisde la
estabilidad del agua, Andlisis de las reacciones metal / solucién, Andlisis de las reacciones éxido del metal / solucién,
Andlisis de las reacciones sulfuro del metal / solucién, Uso del diagrama Eh/pH del sistema Cu-O-S-H20 parala disolucion
de Cu2S. Reactivos modificadores del potencial (Eh).

3. CINETICA QUIMICA APLICADA A LA HIDROMETALURGIA

Importancia. Energia de activacion. Velocidad de reaccidn. Reacciones heterogéneas y su etapa controlante. Factores que
influyen sobre la cinética: Efecto del estado de division del solido, de la concentracion del reactante, del grado de agitacion,
de latemperatura, de catalizadoresy auto catdlisis.

4. PRACTICA DE LA LIXIVIACION

Formacién de los yacimientos y estado natural de los minerales. Influencia de las especies mineradgicasy delagangaen la
lixiviacion: Influencia de la gangaen €l consumo de &cido, en la cinética de ladisolucion, en el grado de penetracion en las
particulas.

Geoquimica del Hierro: Actuacion del hierro en solucion, oxidacién del hierro en la disolucion de minerales sulfurados,
solubilidad delajarositay laregulacién del Ehy pH. Geoquimica del &cido sulfurico. Métodos de lixiviacion: Lixiviacion in
situ, en botaderos, en pilas, en bateas inundadas, por agitacion. Seleccidn de un método de lixiviacion.

5. LIXIVIACION DE METALES

Lixiviacion del oroy plata con cianuro: Ocurrencia mineralgica del oro. Quimicadel oro en medio acuoso. Lixiviacion del
oroy laplata: Quimicadel cianuro en medio acuoso. Disolucién del oro en soluciones de cianuro. Interferencias de las
impurezas. Sintesis del proceso de cianuracion.

Lixiviacion del oroy laplata con tiourea: antecedentes y ventajas. Reacciones principaesy mecanismo de disolucion.
Condiciones de operacion.

Recuperacion de metales nobles del grupo del platino: Reacciones principalesy mecanismo de disolucion. Lixiviacién de
Cobrey niquel con soluciones amoniacal es. Reacciones principales y mecanismo de disolucién.

6. LIXIVIACION DE MINERALES OXIDADOS

Lixiviacién de minerales oxidados en ausencia de modificadores rédox: Lixiviacidn, de bauxita con NaOH, Casiterita con
sulfuro de sodio, mineral es oxidados de cobre en medio &cido, de minerales oxidados de cobre en medio amoniacal, de
mineral es oxidados de cobre en medio cianuro, acida de lateritas de niquel, de pirolusitay ndédul os de manganeso, de 6xidos
de Zinc con &cido, de 6xidos de Zinc en medio alcalino, de éxidos complejos.

Lixiviacién de minerales oxidados en presencia de agentes oxidantes: Uranio. Procesamiento del uranio por lixiviacion
oxidante en medio &cido y en medio alcalino. Recuperacion de subproductos del uranio.Lixiviacion de minerales oxidados en
presencia de agentes reductores.

7. LIXIVIACION BACTERIANA

Las bacterias y su accién sobre los sulfuros. Caracteristicas principales de las bacterias mesdfilas: Thiobacillus Ferrooxidans,
Thiobacillus Thiooxidans, Leptospirillum ferrooxidans, nutrientes y tolerancia ala acumulacion de iones. Reacciones del
ciclo natural delixiviacion de sulfuros.

Aplicaciones industriales de lalixiviacion bacteriana. Lixiviacion bacteriana aplicada a minerales sulfurados. Lixiviacion
bacteriana aplicada a concentrados en birreactores.

8. CONCENTRACION POR MEDIO DE ADSORCION EN CARBON ACTIVADO
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Aplicaciones del carbon activado en hidrometalurgia. Obtencion y propiedades. Carbén activado aplicado al oroy laplata.
Mecanismo de la cargadel carbon. Influencia de la quimica de la cianuracién sobre la adsorcion. Equilibrio y cinéticade la
etapa de adsorcién. Factores fisicos y quimicos que afectan la adsorcion: Efecto Temperatura, eficiencia del mezclado, del
tamafio de particuladel carbon, densidad de la pulpa, de la concentracién de oro en la solucién, de la concentracion de
cianuro, del pH, de fuerzaiodnica, de la concentracién de otras sustancias. Procedimiento de descarga o elusion del carbon.

M étodos de elusién disponibles. Factores fisicos y quimicos que afectan la eficiencia de la elusion: Temperaturay presion,
concentracion de cianuro, fuerzaidnica, pH, solventes organicos, velocidad de flujo del eluyente, concentracion de oro en la
solucion eluyente, elusién de otros metales. Reactivacion del carbén.

9. PRECIPITACION POR ELECTROLISIS

Primeras aplicaciones de la el ectricidad en metalurgia extractiva. Procesos de €l ectro-obtencion (EW)Procesos de
electro-refinacion (ER). Naturalezadel electralito. Electrolitos de sales fundidas. Aplicaciones de la electricidad.
Definicionesy conceptos fundamentales. Leyes de Faraday. Eficiencia de corriente. Conductores metalicos. Electrolitosy no
electrolitos. Migracién de iones. Agentes aditivos. Potencia de electrodo y cambio de energialibre. Mediciones del potencial
de electrodo estandar. Metales altamente solubles. Metales menos reactivos. Procesos de el ectrodo. depositacion de metales.
Procesos con control difusional. Aplicaciones de electrélisis paralarecuperacion de metales. Sistemas de unidades eléctricas.
Requerimientos energéticos. Voltgje aplicado a una celda. Eficiencias y densidades de corrientes en procesos el ectroliticos.
Disefios y materiales de dnodos. Di8sefios y materiales de c&odos y manejo del producto. Diafragmas de el ectrodos.
Aplicaciones del proceso de EW desde soluciones acuosas. Aplicaciones del proceso de ER desde soluciones acuosas.
Aplicaciones del proceso de disolucion anddica de sulfuros.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

FUNDAMENTOS TEORICOS APLICABLES A LA HIDROELECTRO METALURGIA

Importancia de la quimica de soluciones, de latermodinamicay de la cinética quimica

A1l. Definir el alcance de la Metalurgia Extractiva, haciendo referencia alaimportancia de la quimica de soluciones,
termodinamicay cinética quimica.

A2. Representacion esquemética de las principal es etapas de |os procesos de |la metal urgia extractiva, destacando 10s procesos
propios de laHIDROMETALURGIA.

2. ELEMENTOS DE QUIMICA DE SOLUCIONES APLICABLESA LA HIDROMETALURGIA

Estructura de los metales, caracteristicas del agua, solubilidad de compuestos en agua (reglas generales de solubilidad)

3. ELEMENTOS DE QUIMICA DE SOLUCIONES APLICABLESA LA HIDROMETALURGIA

Al.Solubilidad en agua (Producto de solubilidad y efecto de iones en solucion), hidratacién e hidrélisis, acidosy basesy
soluciones tampén

A2. Formulacién de las reacciones quimicas correspondientes que evidencien € efecto de la presencia de diferentesiones en
solucion sobre el equilibrio de las mismas (iones compartidos y formacién de complejos)

A3. Formulacion de los procesos de hidratacién e hidrdlisis. Ejemplificar el concepto de sustancias &cidas, basicas

A4. Preparacion de soluciones de diferentes

concentraciones de &cidos y basesy medicién de los pH correspondientes.

4. ELEMENTOS DE QUIMICA DE SOLUCIONES APLICABLESA LA HIDROMETALURGIA

Oxidacion-reduccién, potencia de electrodo y cambio de energia libre, compuestos de coordinacion

A1l. Descripciony representacion por medio de ecuaciones (gréficas cuando corresponda) de los procesos de 6xido -
reduccién; potencial de electrodo, procesos galvanicos y procesos electroliticos.

A2. Resolucion de gjercicios relativos a cal cul os de constantes de equilibrio de reacciones quimicas, a partir del conocimiento
del valor de laenergialibre y potenciales estandar de electrodo.

5. TERMODINAMICA METALURGICA APLICADA EN HIDROMETALURGIA

Termodinamica de las disoluciones, limites de estabilidad del agua, preparacion de diagramas de estabilidad Eh/pH

A1l. Andlisis termodindmico de la disolucién de un sélido: definir los diferentes cal ores que se ponen en juego y realizar su
representacion gréfica; definir lavinculacion de energialibre con la constante de equilibrio; establecer larelacién entre
fuerzaidnica (Ley de Debye-Huckel) con la solubilidad y mostrar graficamente la dependencia entre ambas; explicar y
mostrar gréficamente la variacién de la solubilidad con la presencia de otros iones y temperatura.

AZ2. Plantear |as ecuaciones de descomposicion del agua, establecer sus limitesy construir €l diagrama de estabilidad;
interpretacion de los diagrama de estabilidad en equilibrio de éxidosy carbonatos.

A3. Describir la metodol ogia empleada en |os diagramas de estabilidad Eh/pH; interpretacién y uso de los diagramas Eh/pH
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(andlisis de estabilidad del agua, andlisis reacciones 6xido/solucién, andlisis de 6xido del metal/solucion, andlisis de sulfuro
del metal/solucién, uso del diagrama Eh/pH del sistema Cu-S-H20 paraladisolucion de CuS)

6. ELEMENTOS DE CINETICA QUIMICA APLICABLES EN HIDROMETALURGIA

Importancia del estudio de lacinética, energia de activacion, velocidad de reaccion, reacciones de primer y segundo orden,
reacciones heterogéneas y su etapa controlante, factores que influyen sobre la cinética

A1l. Definir el acance de la cinética quimica, definir que tipos de reacciones son més relevantes en la hidrometalurgiay cual
es la etapa controlante del proceso.

A2. En base alaFigura6.1) definir los siguientes conceptos y la vinculacion correspondiente: reaccidn exotérmica, reaccion
endotérmica, energia de activacion, entalpia.

A3. Definir lavelocidad de reaccion, orden de reaccion; constante de velocidad de reaccidn y su variacion con latemperatura
(ecuacién de Arrhenius)

A4. Establecer las diferencias entre unareaccion de 1° orden respecto alas de 2° orden y realizar €l desarrollo pertinente afin
de obtener las ecuaciones correspondiente para el calculo de la constante de velocidad especifica de reaccion.

Ab5. Definir el concepto de reacciones heterogéneasy 1os elementos participantes en € mencionado modelo, citar las
diferentes etapas y describir sintéticamente cual de ellas es la determinante de la velocidad del proceso.

A6. Redlizar una sintesis haciendo mencién alainfluencia de las diferentes variables sobre |a cinética.

7. CONTEXTOY PRACTICA DE LA LIXIVIACION

Geologia de los fenémenos de formacion de yacimientos y del estado natural en que se puedan encontrar en los minerales
A1l. Redlizar unasintesis que incluyalos siguientes temas: contexto general y las principal es etapas de proceso de la
hidrometalurgia; fendmenos geol 6gicos de transformacion de un yacimiento mineral que justifique €l interés de aquéllos que
se enfocan ala hidrometalurgia, haciendo referencia a esquematipico de un yacimiento porfidico que se presentaen la
Figura 7.1, diagramas Eh/pH que se presentan en las Figura2y 3y Tabla7.3.

8. CONTEXTO Y PRACTICA DE LA LIXIVIACION

Influencia de las especies mineraldgicas y de laganga en lalixiviacion, geoquimicadel hierro y écido sulfurico

A1l. Describir e comportamiento de diferentes especies mineral gicas frente alalixiviacion, teniendo en cuentalos
conceptos hasta ahora aprendidos relativos ala cinética y fundamentos de la fisico-quimica.

A2. [dem paralos minerales de gangay su influenciaen lalixiviacion del mineral deinterés.

A3. Plantear laimportancia de la geoquimica del hierro en los procesos de lixiviacion

A4. idem para el &cido sulfrico.

9. CONTEXTO Y PRACTICA DE LA LIXIVIACION

Métodos de lixiviacion: lixiviacion en situs, en botaderos, en pilas, por agitacion, seleccion de un método de lixiviacion

A1l. Enunciar y describir |os procesos unitarios asociados a la préctica de lalixiviacion y lajustificacion de cada uno de ellos.
A2. Redlizar unasintesis de los diferentes métodos de lixiviacion asumiendo las diferencias de sus condiciones operacionales
y deinversion

A3. Andlisis de los parametros que permiten la sel eccion de un método de lixiviacion determinado

10. LIXIVIACION DE METALES

Ocurrencia mineralégicadel oro, sus propiedades fisicas y quimica en medio acuoso; lixiviacion del oro y plata con cianuro;
lixiviacion del oro y plata con tiourea; recuperacion de metales nobles del grupo del platino; lixiviacion de cobre y niquel con
soluciones amoniacales

A1l. Redlizar unasintesis destacando |os siguientes aspectos de interés: ambientes geol 6gicos en que se presenta el oro,
clasificacion de los diversos minerales de oro, y quimica en medio acuoso.

A2. Resumir |os antecedentes sobre el proceso de cianuracion en la obtencion del oro y platay los métodos de recuperacion
de sus soluciones, como asi mismo analizar €l diagrama Eh/pH parael oroy € auro-cianuro y anotar las conclusiones.

A3. Representar la disociacion del cianuro de hidrégeno en funcion del pH y el diagrama Eh/pH para el sistema CN-H20;
analizar y representar por medio de reacciones quimicas los diferentes mecanismo de reaccién propuestosy realizar un
balance desde el punto de vista termodinamico, es decir, en funcion del valor de la energialibre y constantes de equilibrio
correspondientes (Tabla 8.4); andlizar la curva de disolucion del oro y plata en funcidn de la concentracion de cianuro, a
diferentes presiones de oxigeno (Figura 8.8) y exponer los estudios combinados de termodinamicay cinética realizados por
Habashi y sus conclusiones.

A4. Andlizar lainfluencia de diferentes impurezas en la velocidad de disolucion del oro: aditivos acelerantes de la
cianuracion, inhibidores por consumo de oxigeno y otros.

Ab5. Realizar un resumen de las condiciones de operacion.

11. LIXIVIACION DE METALES

Lixiviacién del oroy la plata con tiourea, recuperacion de los metales nobles del grupo del platino, liviacién de cobrey
niquel con soluciones amoniacales
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A1l. Realizar un resumen que contenga | os antecedentes principal es, reacciones principales y mecanismos de disoluciony
conclusiones, paralos tres temas arriba mencionados.

B1. Visitaauna planta de beneficio que incluya procesos de lixiviacion.

12. LIXIVIACION DE MINERALES OXIDADOS

Lixiviacién de minerales oxidados en ausencia de modificadores rédox

A1l. Redlizar unaclasificacion de los minerales oxidados segun se disuelvan con y sin agentes modificadores de potencial de
oxidacion

A2. Representar por medios de reacciones quimicas la disolucién de la bauxita con HONay diagrama Eh/pH (Proceso
Bayer); disolucion de la casiterita con sulfuro de sodio.

A.3. Desarrollar e mecanismo de disolucion de minerales oxidados de cobre en medio acido, amoniacal y cianurado.

A.4. [dem para otros tipos de mineral es oxidados.

13. LIXIVIACION DE MINERALES OXIDADOS

Lixiviacién de minerales oxidados en presencia de agentes oxidantes, en presencia de agentes reductores

A1. Introduccién sobre antecedentes de sobre |os yacimientos de minerales oxidados de uranio, citando las diferentes
especies minerales y analizando el diagrama de flujo delaFigura9.17.

A2. Describir el proceso lalixiviacion oxidante de minerales oxidados de uranio en medio &cido, haciendo énfasisalos
mecanismos de disolucién

AS3. Describir el proceso lalixiviacion oxidante de minerales oxidados de uranio en medio acalino, desarrollando por medio
de reacciones quimicas su extraccion y esquematizar el modelo de disolucion; diagrama de flujo parala recuperacion del
radio a partir de minerales de uranio

A4. Describir por medio de | as ecuaciones quimicas correspondientes, la disolucién de la pirolusita, MnO2, en medio
reductor.

A5. Analizar y obtener conclusiones delaTabla9.11.

14. LIXIVIACION BACTERIANA DE MINERALES Y CONCENTRADOS SULFURADOS

Antecedentes de lalixiviacion bacteriana, su accidn sobre minerales sulfurados, caracteristicas de las bacterias mesofilas
A1l. Sintesis de antecedentes de la lixiviacion bacteriana; describir la estructura de las bacterias, su clasificaciony los
diferentes mecanismos de accion de las mismas.

A2. Enunciar |as caracteristicas principales de las bacterias mesdfilasy e mecanismo de accion de aquéllas mas relevantes en
la practica minera; citar 1os nutrientes basicos de las bacterias mestfilas y su tolerancia ala acumulacion de iones.

15. LIXIVIACION BACTERIANA DE MINERALES Y CONCENTRADOS SULFURADOS

Reacciones del ciclo natura delalixiviacion de sulfurados; aplicaciones industriales;

Lixiviacién bacteriana aplicada a minerales sulfurados; lixiviacion bacterial de concentrados en birreactores agitado

A1l. Describir las reacciones del ciclo natural que involucran bacterias en lalixiviacion de minerales sulfurados; describir las
diferencias entre lixiviacion en botadero, en pilasy en reactores agitadosy citar gjemplos de aplicaciones industriales de cada
uno de ellos.

A2. Describir el Proceso TL Bacteriano y su aplicacion ala extraccion de minerales de Cu, minerales auriferos de baja ley,
etc.; mecanismo de lixiviacién de concentrados de piritas auriferas.

B1. Visitaauna planta de beneficio por medios de procesos de lixiviacion bacteriana.

16. ADSORCION CON CARBON ACTIVADO

Primeras aplicaciones con carbon activado, etapas del proceso de carbdn activado aplicado al oro y plata, mecanismos de la
etapa de carga del carbdn activado o adsorcién, influencia de quimica sobre la adsorcion

A1l. Redlizar un breve resumen de las aplicaciones del CA en lahidrometalurgia; de igual modo la obtencién y metodologia
de activacion; describir las diferentes etapas (carga, descargay regeneracion) involucradas en el proceso de CA aplicado ala
recuperacion de oro y plata de a partir de soluciones cianuradas

A2. Representar por medios de reacciones quimicas y graficamente el mecanismo de la etapa del carbén haciendo mencion
de lainfluencia de iones presentes en solucién, dejando sentado otro tipo de lixiviante que usan el CA pararecuperar oroy
plata; describir la quimica del cianuro en aguay su influencia en adsorcion con CA: reaccion con CO2, reaccion de hidrdlisis,
reacciones con metal es pesados, €tc,;

Nota: Desarrollar ambos items sobre €l andlisis de las Figurasy Tablas del Capitulo correspondiente a texto empleado en el
dictado de la presente asignatura (Fig. 12.1 hasta 12.24) y (Tabla 12.1, hasta 12.6)

17. ADSORCION CON CARBON ACTIVADO

Procedimientos de descarga o elucion del carbon, comparacion entre los métodos de elusion disponibles,
factoresfisico-quimicos que afectan la eficiencia de la €lucion, reactivacion del carbén, equilibrio y cinéticade la etapa de
adsorcion,

factores fisico-quimicos que afectan la eficiencia de la adsorcion
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A1l. Desarrollar por medio de reacciones quimicasy en formagréfica el equilibro y la cinética de la etapa de adsorcién, como
asi también lainfluencia de las variables significativas del mismo.

A2. Redlizar unasintesis entre los diferentes métodos de descarga o €lucidn y la comparaci én entre los mismos; destacar los
principal es factores fisico-quimicos determinantes en la eficiencia de la elucién; lo mismo paralareactivacion del carbon.
TRABAJO PRACTICO 18

PRECIPITACION POR ELECTROLISIS

Primeras aplicaciones de la el ectricidad en metalurgia extractiva, definicionesy conceptos fundamental es, potencial de
electrodo y cambio de energialibre, procesos de electrodo, aplicaciones de electrdlisis parala recuperacion de metales.

A1l. Redlizar unabreve sintesis sobre los aporte de la electroquimica a la metalurgia extractiva haciendo hincapié en los
procesos de EW y ER; mencionar y explicar las diferentes variables que afectan |os procesos antes mencionados, através de
laformulacién de leyes y conceptos fundamental es, haciendo hincapié en la migracion y descarga de iones en solucion bajo
la aplicacién de un campo eléctrico (serie electroquimica de los metales).

A2. Enunciar los conceptos que conducen ala formulacion de la ecuacion que relaciona el cambio de energia libre estandar
con la constante de equilibrio, la constante de equilibrio con €l potencia de electrodo estandar, y el potencial medido a
cualquier otra concentracion con el potencial estandar (explicar €l contenido de la Tabla 18.3)

A3. Describir las diferentes etapas de los procesos de electrodo, por jemplo la descarga de los iones hidrégeno; citar y
describir la naturaleza de los depositos el ectroliticos de los metales y sus variables.

A4. Describir con un ejemplo gréfico la variacion de la densidad de corriente con €l gradiente de concentracion en lainterfase
electrodo-solucion y lavariacién de la concentracion en funcion del espesor de la capa limite, para situaciones estacionarias y
con agitacion.

TRABAJO PRACTICO 19

PRECIPITACION POR ELECTROLISIS

Aplicaciones del proceso de EW desde soluciones acuosas. Aplicaciones del proceso de ER desde soluciones acuosas.
Aplicaciones del proceso de disolucion anddica de sulfuros.

A1. Posicion actual de las aplicaciones electroliticas en la recuperacion de metales (EW y ER); e emplificar las relaciones
mas bésicas de electricidad (Tabla 18.7); establecer las diferencias de los requerimientos energéticos para diferentes metales
(Tabla 18.8)

A2. Definir otros factores determinantes de | os procesos de EW y ER, entre ellos: potencia de reaccidn, sobre-potencial en el
catodo, sobre potencial en el anodo, resistencia hmicaen €l electrolito, etc.

A3. Elaborar una monografia sobre |os siguientes temas: disefio de celdas el ectraliticas, disefio y materiales de anodosy
cétodos, manejo del producto, aplicaciones del proceso EW y ER desde soluciones acuosas y aplicaciones del proceso de
disolucion anddica de sulfuros.

VIl - Regimen de Aprobacion

Pararegularizar serequiere € 80 % de la asistencia alas clases tedrico-practicas, |a aprobacién del 100% de |os trabajos
précticosy la aprobacion de 3 (tres) parciales.

Recuperaciones: respecto a los trabajos practicos se daran 3 (tres)recuperaciones para los alumnos que hayan aprobado €l
70% y 2 (dos) recuperacion paralos parciales.

Evaluacion del examen final: previamente el alumno debera presentar |a carpeta de trabaj os précticos.

I X - Bibliografia Basica

[1] 1] Hidrometalurgia. Fundamentos, Procesos y Aplicaciones. Domic M., Esteban M. ISBN 956-291-083-0 Esteban Domic
[2] Mihovilovic, 2001.

[3] [2] Curso de Actualizacion CDI y CDII: Oro 2006” (marzo 06)

[4] [3] Lixiviacion en Pilas (Marzo 2002)

[5] [4] Curso de Actualizacion (junio 2008 CD 1y 2) “Hidrometalurgiadel Au, Agy Cu”

X - Bibliografia Complementaria

[1] [1] Laboratory for gold extraction.(1 ggemplar) W. T. Yen Universidad de Queen's, Canada.

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

[5] [3] Hydrometallurgical extraction and reclamation E. Jackson. 1986 (2.1)
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[6] [4] 4- Hydrometallurgy in Extraction Processes—Volumen 1. C. K. Guptay T. K. Mukherjee. 1990. (2.1)
[7] [5] 5- Hydrometallurgy in Extraction Processes—Volumen 2. C. K. Guptay T. K. Mukherjee. 1990. (2.1)
[8] [6] 6- Metalurgiadel oroy plata. 2° Ed. J. V. Gallardo. 1990 (2.1)

X1 - Resumen de Objetivos

Entre los objetivos particulares podemos mencionar:

Lograr que los alumnos interpreten | as relaciones conceptuales y procedimientos que se aplican en la hidrometalurgiay
electrometalurgia.

Proveer [os conocimientos necesarios para la elaboracion de un circuito de concentracion de minerales aplicando la
hidrometalurgiay electrometalurgia

Desarrollar en el estudiante € interés por lainvestigacion y desarrollo de procesos mineros hidrometal (rgicos y

electrometal Grgicos.

Brindar |os conocimientos basicos del desarrollo sostenible y de lainteraccién desarrollo minero y ambiente.

Al finalizar el curso se espera que el alumno logre y/o confirme destrezas que le permitan expresarse con propiedad

utilizando los principios béasicos de la metalurgia extractivay desarrollar una conducta que le permita participar en trabajos de

equipo.

X1l - Resumen del Programa

Hidrometalurgia. Lixiviacion. Procesos de precipitacion, adsorcidn, striping. Tratamientos de minerales mixtos.
Hidrometalurgiadel Cu, Au, Ag, Ur. Electrometalurgia. Refinacion de metales y electroobtencién. Biohidrometalurgia. La
biotecnol ogia aplicada a la recuperacidn de metales. Bacterias que intervienen en el proceso. Circuitos de recuperacion.
Criterios de aplicacion.

X111 - Imprevistos

Dentro de los imprevistos que impiden el cumplimiento del cronograma planificado se pueden citar fundamentalmente los
paros por parte de docentes y/o alumnos y permisos por enfermedad de ambos.

Mas alade lo sefidlado, dado las caracteristicas del curso, es posible recuperar y concluir con el dictado del curso en
cuestion.

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