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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

(OPTATIVA I1) FUNDAMENTOS QUIMICOS

ING.EN MINAS 6/15 2019 2° cuatrimestre
DE LA METALURGIA
Il - Equipo Docente
Docente Funcién Cargo Dedicacién
ACUNA, VICTOR GUSTAVO Prof. Responsable P.Asoc Exc 40 Hs
BARROSO QUIROGA, MARIA MARTHA 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

90 Hs 45Hs 20 Hs 25Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
E - Teoria con précticas de aula, laboratorio y campo 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
12/08/2019 15/11/2019 15 90

IV - Fundamentacion

LaMetalurgia es una disciplina cientifico& #8208;tecnol 6gica tradicionalmente dividida en dos partes. Metalurgia Fisicay
Metalurgia Quimica o Extractiva.

LaMetalurgia Fisica, dedicada a estudio y tratamiento de metalesy aleaciones, se aborda en otras materias de la carrera de
Ingenieriaen Minas. La Metalurgia Extractiva, se ocupa de |os procedimientos necesarios para obtener metales o alguno de
sus compuestos a partir de distintos materiales (minerales, subproductos, residuos).

El objeto de esta materia optativa especifica es relevante en la formacion de los graduados en Ingenieriaen Minas, ya que
comprende €l estudio de los fundamentos fisicoquimicos de las operaciones metal Urgi cas para obtener metales, su refinoy
reciclado, y sirve de base para las dos asignaturas posteriores en esta rama de optativas: Hidroelectrometalurgiay Metalurgias
Especiales.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Esta materia tiene como objeto proporcionar alos alumnos conocimientos generaes de quimica aplicada alos procesos de la
metalurgia extractiva, uniendo la formacion cientificay tecnol égica con la dimensién practica de los contenidos de la
asignatura.

VI - Contenidos

Contenidos minimos
Fundamentos termodinamicos y cinéticos de los procesos extractivos. Diagramas de Ellingham y Richardson. Teoriade
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disoluciones. Actividades. Cinéticas de las reacciones heterogéneas. Electroquimica metal Urgica: Diagramas de potencial-pH.
Pirometalurgia: tostacién de sulfuros, reduccion de éxidos. Escorias: Estructuray propiedades; diagramas de fases.
Operaciones de fusién. Fusion reductora. Fusion a mata. Electrdlisis ignea. Metal otermia. Hidrometalurgia: Generalidadesy
fundamentos. Lixiviacion quimicay bacteriana de minerales. Purificacion y concentracién: Precipitacion, extraccion por
solvente y adsorcidn. Electrolisis. Afino de metales por via seca, por via himeday afino electroquimico.

Programa extendido

Unidad 1: Termodinamica delos procesos de extraccién — Diagramas de Ellingham y Richar dson

Definiciones. Trabgjo. Calor. Primer principio de latermodinamica. Cambios de calor y trabajo en procesos reversibles.
Entalpia. Capacidad calorifica. Calculos de cambios de entalpia. Cambio de entalpia en las reacciones quimicas. El segundo
principio de la termodinamica. Combinacion del primer y segundo principios de latermodinamica. La entropia como criterio
de equilibrio. Laenergialibre. Algunas relaciones entre la energialibre y otras funciones termodinamicas. Variacion de la
energialibre con lapresion y temperatura. Laregla de las fases de Gibbs. Fuentes de datos termodinamicos. Diagramas de
Ellingham y Richardson: Propiedades de una linea sencilla de un diagrama de Ellingham. Interpretacién conjunta de dos o
maés lineas de un diagrama de Ellingham. Diagramas de Richardson. Desventajas de los diagramas de Richardson. Diagramas
de Ellingham para diversos tipos de compuestos.

Unidad 2; Teoria dedisoluciones. Actividades. Diagrama de K ellogg

Introduccién. Cantidades molares parciales. Ecuacién de Gibbs-Duhem. Mezcla de gasesideal es. Fugacidad. Mezcla de gases
reales. Actividad. Disolucionesidealesy ley de Raoult. Disoluciones diluidasy ley de Henry. Disoluciones regulares.
Diagrama de Kellogg.

Unidad 3. Cinética de lasreacciones heter ogéneas
Procesos heterogéneos en metalurgia extractiva. Velocidad de reaccion en sistemas heterogéneos. Etapas controlantes.

Unidad 4. Electroquimica metalUr gica. Diagramas de potencial-pH.

Tipos de conductores. Electrolitos. Conductancia idnica. Potenciales de electrodo. Potencial de electrodo y celda
electroquimica. Potencial normal de electrodo. Mecanismo de la celda. Celda de concentracién. Potenciales redox.
Termodinamica de la celda. La ecuacion de Nernst. Calculo del potencial o fuerza el ectromotriz de la celda. Aplicaciones de
laserie electroquimica. Electrdlisis. Diagramas potencial-pH (Diagramas de Pourbaix).

Unidad 5. Tostacion de sulfuros.
Termodinamica de los procesos de tostacion. Cinética de la tostacion. Tostacion en lecho fluido.

Unidad 6. Reduccion de 6xidos. Sistemas Fe-O-C, Fe-O-H. Diagramas ter modinamicos de reduccion.

Sistema carbono-oxigeno. Utilidad de los diagramas de Ellingham en la reduccién de los 6xidos metélicos. Representacion
gréficade equilibrios en el sistema metal-oxigeno-carbono y metal -oxigeno-hidrégeno. Otros agentes reductores. Aspectos
cinéticos de las reacciones de reduccion.

Unidad 7. Escorias. Estructuray propiedades. Diagramas de fases.
Propiedades quimicas. Propiedades fisicas. Propiedades termodindmicas. Diagramas ternarios. Propiedades termodinamicas.
Célculo de actividades.

Unidad 8. Electrélisisignea.

Requisitos parala€electrélisis de sales fundidas. Estructura de |os bafios el ectroliticos. Series de potenciales en electrolitos
fundidos. Relaciones termodindmicas. Actividad de las mezclas de sales fundidas. Modelo de Temkin. Tension de
electrdlisis. Rendimiento de corriente. Ejemplos de procesos el ectroliticos de sales fundidas.

Unidad 9. Purificacion y concentracion.
Productos de solubilidad. Precipitacién quimica de compuestos. Extraccion con disolventes organicos. Cambio de ion

utilizando resinas sdlidas. Adsorcién con carbén activado.

Unidad 10. Precipitacion. Electrdlisis.
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Cementacion. Electrdlisis.

Unidad 11. Afino de metales por via secay hiumeda.
Disoluciones diluidas. Ley de Henry. Energia libre asociable al cambio de estado de referencia. Disolucién de gases en
liquidos. Ley de Sievert. Procesos metal Grgicos de afino por: via secay via himeda.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

Trabajo Préctico N° 1: Termodinamica de |os procesos de extraccion — Diagramas de Ellingham y Richardson
Trabajo Préctico N° 2: Teoria de disoluciones. Diagrama de Kellogg.

Trabajo Préctico N° 3. Cinética de |as reacciones heterogéneas.

Trabajo Préctico N° 4. Electroquimica metal irgica. Diagramas de potencial-pH.

Trabajo Préctico N° 5. Reduccién de éxidos.

Trabajo Préctico N° 6. Purificacion y concentracién.

VI1II - Regimen de Aprobacion

REGIMEN DE ALUMNO REGULAR

Pararegularizar serequiere € 80% de la asistencia alas clases tedrico-practicas, y la aprobacion de 2 (dos) parciales con un
minimo del 70% correcto, cuyos temas seran distribuidos de la siguiente manera:

* 1° Parcia: Unidad 1- Unidad 6

* 2° Parcia: Unidad 7 — Unidad 12

Recuperaciones: se tendran 2 (dos) recuperaciones por parcial.

Examen final: Lamodalidad es oral. Programa abierto sin extraccién de bolillas, donde el alumno comienza a exponer un
temay luego el tribunal puede interrogarlo sobre cualquier otro temadel programa analitico.

Se realizara un seguimiento y evaluacion continua de |os estudiantes mediante la presentacion de cuestionarios 'y gjercicios
précticos. Los mismos deben ser presentados y aprobados en su totalidad para alcanzar la condicion de alumno regular.

REGIMEN DE PROMOCION

Para promacionar la materia se requiere el 80% de asistencia a las clases tedrico-practicas, la aprobacion de 2 (dos) parciaes
con un minimo del 80% correcto.

Se redlizara un seguimiento y evaluacion continua de los estudiantes mediante la presentacién de cuestionariosy gjercicios
précticos. Los mismos tienen carécter de obligatorios y deben ser presentados y aprobados en su totalidad previo ala
instancia de evaluacién correspondiente (Parcial) para a canzar la condicién de alumno por promocion.

Al finalizar |la materia deberén rendir y aprobar un coloquio integrador en forma oral, cuya nota sera promediada con las
obtenidas en las instancias previas de evaluacion de la materia.

REGIMEN DE ALUMNO LIBRE

Todo alumno que se presenta a rendir la asignatura en condicion de libre deberd aprobar un examen escrito sobre resolucion
de gercicios practicos previo acuerdo con €l tribunal, con la anticipacion requerida seguin la reglamentacion vigente antes del
examen final correspondiente al alumno regular. Este examen escrito se considera aprobado cuando responda
satisfactoriamente aun 70% de lo solicitado. La aprobacion de esta evaluacion préctica solo tendra validez para el examen
tedrico final del turno de exdmenes en el cual € alumno seinscribid, luego de estafecha, en caso de no presentarse a oral, €
examen escrito perderavalidez.

I X - Bibliografia Basica

[1] Metalurgia Extractiva (Val. I): fundamentos. Antonio Ballester, Luis Felipe Verdegja, José Sancho (2000). Editorial
Sintesis.
[2] Extractive Metallurgy 1: Basic Thermodynamics and Kinetics. Vignes, A. (2013). John Wiley & Sons.
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X - Bibliografia Complementaria

[1] Hidrometalurgia. Fundamentos, Procesos y Aplicaciones. Démic M., Esteban Mihovilovic (2001). Andros Impresos.
[2] Introduccién alatermodinamica en ingenieria quimica. Smith, J. M., Van Ness, H. C., & Abbott, M. M. (1989).
McGraw-Hill.

X1 - Resumen de Objetivos

Esta materia tiene como objeto proporcionar alos alumnos conocimientos generaes de quimica aplicada alos procesos de la
metalurgia extractiva.

X1l - Resumen del Programa

Unidad 1: Termodinamica de |os procesos de extraccion — Diagramas de Ellingham y Richardson.
Unidad 2: Teoriade disoluciones. Actividades. Diagramade Kellogg

Unidad 3. Cinética de |as reacciones heterogéneas

Procesos heterogéneos en metalurgia extractiva. Velocidad de reaccidn en sistemas heterogéneos. Etapas control antes.
Unidad 4. Electroquimica metal Grgica.

Unidad 5. Tostacion de sulfuros.

Unidad 6. Reduccion de Oxidos. Sistemas Fe-O-C, Fe-O-H.

Unidad 7. Escorias. Estructuray propiedades. Diagramas de fases.

Unidad 8. Electrdlisis ignea.

Unidad 9. Purificacion y concentracion.

Unidad 10. Precipitacion. Electrolisis.

Unidad 11. Afino de metales por via secay hiumeda.

X1l - Imprevistos
|
X1V - Otros
|
ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA
Profesor Responsable
Firma:
Aclaracion:
Fecha:
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