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Materia Carrera Plan Afo Periodo

(OPTATIVA 111)
HIDROELECTROMETALURGIA

ING.EN MINAS 6/15 2021 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
MARCHEVSKY, NATALIA JUDITH Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
VIDAL TREBER, JUAN ANTONIO Responsable de Préctico A.lraSimp 10 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

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

90 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
05/04/2021 08/07/2021 14 90

IV - Fundamentacion

Lainclusion de la asignatura Hidroel ectrometalurgia, en € plan de estudio de la carrera Ingenieria en Minas se justifica dado
gue la obtencion de metal es de importancia comercial requiere cada vez mas la necesidad de utilizar procesos quimicos para
separar |os elementos de interés econémico.

Cuando la recuperacién de metales, desde una matriz rocosa, se produce por medio de reacciones quimicas en solucion
acuosa, se define el campo de accidn de la hidroel ectrometalurgia. Esta disciplinainvolucra operaciones como lalixiviacion,
biolixiviacion, adsorcion con carbdn activado, extraccion por solventes, intercambio idnico, precipitacion y electro
deposicion de metales. En la actualidad también se aprovechan microorganismos para la recuperacion de metales através de
procesos bio-hidrometal argicos.

Generalmente la mena que se trata por procesos hidroel ectrometal Urgi cos requiere ser acondicionada granulométricamente a
través de operaciones de trituracion, molienday clasificacion, las cuales se aplican con anterioridad a atague quimico. La
liberacion de los minerales facilita el contacto entre la solucién lixiviante y los minerales; y en consecuencialarecuperacion
de los elementos de interés econémico.

Las unidades a desarrollar en este programa estan basadas en los contenidos minimos del plan de estudio que se encuentra
vigente parala carrera Ingenieriaen Minas.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Conocer las etapas y operaciones hidrometal Urgicas invol ucradas en la obtencion de metales.
Resolver gjercicios précticos referentes ala materia.
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Adquirir conocimientos mediante el andlisis de casos reales 0 simulados.

V1 - 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. Contexto y practica delalixiviacion

Formacion 'y transformacion 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 lixiviacion. 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. Adsorcién con carbon activado: etapas del proceso, mecanismos de adsorcion, influencia de la quimica de la cianuracion
en laadsorcion, equilibrio y cinética de la etapa de adsorcion, procedimientos de descarga o €lucién del carbén, comparacion
de los métodos de €eluci6n disponibles, reactivacién del carbdn. Proceso de precipitacion con metales: termodinamica,
cinética, cementacion de oro y plata desde soluciones de cianuro.

Unidad 4. Recuperacion 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 € proceso, partes constitutivas esenciales del proceso y
su aplicacién. Precipitacion por eectrélisis: Definicionesy conceptos fundamentales, aplicacion de laelectrolisis parala
recuperacion de metales, con especial interés para el cobre.

Unidad 5. Obtencion del aluminio
Flujograma parala obtencion de aluminio. Proceso Bayer: Lixiviacion de bauxita hasta la obtencion de alimina. Proceso
Hall-Heroult.

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

Unidad 7. Aspectos socialesy ambientales
Aplicacion de la hidrometalurgia en la sociedad. Implementacion de técnicas y procesos hidrometal Grgicos en el reciclado de
metales.

VII - Plan de Trabajos Practicos

Trabajo practico N° 1 — Lixiviacion

Trabajo practico N° 2 — Adsorcién con carbon activado
Trabajo practico N° 3 — Intercambio i6nico

Trabajo practico N° 4 — Extraccion por solventes
Trabajo practico N° 5 — Precipitacion con metales
Trabajo practico N° 6 — Precipitacion por electrélisis

L os trabajos practicos versaran sobre dimensionamiento, interpretacion de diagramas fisico-quimicos referidos a procesos
hidrometal Grgicos, andlisis de trabajos cientificos, casos reales, etc.
L os trabajos précticos que se describen son los bési cos, eventualmente podrian agregarse algunos otros durante €l cursado.
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VIII - Regimen de Aprobacién

Pararegularizar se requiere la aprobacion del 100% de los trabajos précticos (correspondientes a dimensionamiento y
célculos) antes de finalizado el cuatrimestre y la aprobacion de 2 (dos) parciales con una nota superior a6 (seis).

Para promacionar se requiere la aprobacion del 100% de | os trabajos précticos (correspondientes a dimensionamiento y
célculos) en los tiempos que la catedra estipul e, aprobacion del 100% de los trabajos de evaluacion continua que propongala
cétedra (cuestionarios, seminarios, trabajos de investigacion, etc.) y la aprobacion de 2 (dos) parciales con una nota superior a
8 (ocho), conseguidas en €l parcial o en instancias de recuperacion.

Recuperaciones. Se darén 2 (dos) recuperaciones para los parciales (una para cada parcial). Los alumnos que presenten
certificado de trabajo podran acceder a una recuperacién mas para alguno de los parciales que no haya aprobado.

Evaluacion con examen final: podré ser escrito u oral de acuerdo aladisposicion de la cétedra para ese turno de mesade
examen. Previamente el alumno debera presentar (0 enviar por correo electronico alos docentes de la catedra) la carpeta con
todos | os trabgj os practicos realizados durante su cursada, resueltos.

Aprobacion en condicién libre: La semana previa ala mesa de examen, el alumno debera presentar a tribunal examinador
una carpeta con |0s gjercicios précticos resueltos de cada uno de los temas desarrollados en clase (consultar con antelacion a
los docentes de la cétedra). Una vez superada esta instancia de eval uacién, debera aprobar un examen tedrico en la modalidad
escrito u oral de acuerdo aladisposicion de la catedra para ese turno de mesa de examen. La notafinal de aprobacion sera el
valor promedio conseguido en cada etapa de evaluacion (préactico y tedrico).
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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

Ante la situacion de pandemia causada por €l virus COVID-19 es probable que puedan surgir imprevistos durante la cursada.
El cuerpo docente se compromete atratar de resolver los mismos para cumplir con el dictado de la asignatura en los términos
previstos.

Lasclases, el material de las distintas actividades y los trabaj os préacticos se compartiran con los alumnos através de la
plataforma Classroom desarrollada paratal fin. Se prevé el uso de herramientas de comunicacion (mest, etc.) que permitan
encuentros sincronicos con |os estudiantes.

En funcidn de la situacion epidemiol 6gica en que se encuentre la provincia en lafecha prevista paralos parciaes, |os mismos
se tomaran en forma presencial o virtual.

*Aclaracion: el crédito horario semanal sera de 6,4 h semanales. Esto se debe a que el cuatrimestre tendra una duracion de 14
semanasy €l sistema no admite la utilizacion de decimales en el item 111 del presente programa.

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