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ESPECIALES

Il - Equipo Docente

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

60 Hs Hs Hs Hs 4 Hs
Tipificacion | Periodo
C - Teoria con précticas de aula 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
23/08/2021 26/11/2021 14 60

IV - Fundamentacion

Lapresente actividad curricular otorga conocimiento de |os procesos pirometal Urgicos extractivos y de refinacion mas
representativos del amplisimo campo de la metalurgia extractiva. Los conocimientos previos adquiridos en el curso
fundamentos quimicos de la metalurgia son relevantes parafacilitar €l estudio y entendimiento de |os temas tratados.

L os conocimientos otorgados por esta asignatura capacitan al futuro profesional sobre las operacionesy procesos que tienen
lugar en plantas de tostacion, aglomeracion de minerales, reduccion y refinacion de metales.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Conacer los principales procesos y tecnologias que se utilizan en la metalurgia extractiva para la obtencion de metales
ferrosos y no ferrosos a partir de procesos pirometal (rgicos.

Entender cada una de las etapas involucradas en la obtencion de los metal es que abarcan desde |a preparacion de las materias
primas hasta |la refinacion de los mismos.

VI - Contenidos

Unidad 1 — Tecnologias de las Altas Temperaturas: su aplicacion a los Procesos Pirometal (ir gicos.
Particul aridades de | os procesos a altas temperaturas. Generacion de altas temperaturas. Combustibles. Carbones mineralesy
cogue metal Urgico. Refractarios. Reactores pirometal (rgicos. Clasificacion de los reactores pirometal (rgicos.

Unidad 2 — Tratamientos tér micos de beneficiacion de minerales
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Tostacion. Termodindmica de latostacion. Tostacion clorurante. Procesos industrial es de Tostacion. Calcinacion. Hornos de
calcinacion.

Unidad 3 — Procesos de aglomeracion
Peletizado. Fabricacion de pelets verdes de minerales de hierro. Endurecimiento de pelets verdes de minerales de hierro.
Sinterizado de Menas sulfurosas de plomo y de cinc. Pulvimetalurgia.

Unidad 4 — Procesos de reduccién

Reduccion de minerales de hierro. Termodinamica de la reduccion de los 6xidos de hierro. Cinética de reduccién de los
Oxidos de hierro. Proceso de alto horno. Descripcion de lainstalacion. Materias primas. Distribucién de carga. Descripcion
del proceso. Procesos de reduccion directa. |ntroduccion. Proceso HyL, Proceso Midrex, Proceso SL/RN, Proceso FIOR.
Proceso Corex. Reduccién de menas oxidadas de plomo. Proceso de alto horno para plomo. Reduccién de menas oxidadas de
cinc. Teoria de lareduccidn. Procesos de retortas horizontal es. Procesos de retortas vertical es. Proceso Josephtown. Proceso

I SP. Reduccion de menas oxidadas de estafio. Reduccién de hornos de reverbero.

Unidad 5 — Procesamiento de matas

Introduccién. Procesamiento pirometal trgico de concentrados sulfurosos de cobre. Fusion de matas de cobre. Termodinamica
de la Fusién de lafusion de matas de cobre. Fusion en alto horno para cobre. Fusién en horno de reverbero. Fusion en horno
eléctrico. Flash smelting. Conversion de matas de cobre. Convertidor Peirce-Smith. Proceso de conversion.

Unidad 6 — Procesos derefinacién térmica

Aceracion. Convertidor a oxigeno — Proceso LD. Horno de solera— Proceso Siemens-Martin (Bésico). Proceso de Horno
eléctrico de Arco. Refinacion del plomo de obra. Espumado (drossing). Ablandamiento. Recuperacion de la plata— Proceso
Parkes. Tratamiento posterior — Separacion del bismuto. Refinacion del cinc. Proceso de destilacién fraccionada. Refinacion
del estafio. Proceso de Licuacion.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

Trabajo Préctico N°1: Tostacion y calcinacion
Trabajo practico N°2: Sinterizacion

Trabajo Préctico N°3: Alto horno

Trabajo Préctico N°4: Procesos de reduccion directa
Trabajo Préactico N°5: Procesamiento de matas
Trabajo Préactico N°6: Procesos de refinacion térmica

VIl - Regimen de Aprobacion

La asignatura puede ser aprobada en las siguientes modalidades:

PROMOCION

Requiere aprobar 2 (dos) parcial es tedrico-practico escritos u orales, con un puntaje minimo de 8 (ocho) en laescala0 - 10.
Esta nota puede conseguirse en primerainstancia; o bien, en los recuperatorios. Habra dos examenes de recuperacion por
cada parcial (Ord.CS N° 32/14). Ademas, € estudiante debera presentar |a carpeta de gercicios préacticos resueltos durante el
cuatrimestre.

EXAMEN FINAL paraaumnos en condicion REGULAR
Requiere aprobar un examen tedrico con un puntaje minimo de 4 (cuatro) en laescala 0 - 10. Dicho examen podra ser escrito
u oral de acuerdo alo que estipule € tribunal para dicha mesa de examen.

EXAMEN FINAL paraaumnos en condicion LIBRE

Requiere lositemsay b:

a) Aprabar laresolucion de gercicios practicos que €l tribunal examinador disponga para la mesa de examen correspondiente.
El alumno debera presentarse dias previos ala mesa de examen y consultar al equipo docente responsable de la materia sobre
los gjercicios practicos aresolver.
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Los gjercicios deben ser resueltos por € alumno en formaindividual, € mismo podra solicitar clase de consultaalos
docentes para guiarlo en laresolucion de los mismos. Posteriormente, debera presentar |a resolucion de los gjercicios tipeados
en computadora e impresos; 0 bien, escritos a mano de maneralegibley prolija

Para poder rendir el examen final tedrico, es condicién necesaria haber aprobado previamente |os g ercicios practicos.
Aclaracion: los gjercicios practicos pueden variar de unamesa de examen a otra, por o que si un alumno aprueba la parte
préctica, pero no el examen tedrico en la proxima mesa que se presente arendir debera consultar nuevamente sobre los
gjercicios practicos aresolver y volver aaprobar estainstancia.

b) Aprobar un examen final escrito u oral con una notaminimade 4 (cuatro) en laescalaO - 10.

Condicion de alumno REGULAR

Requiere aprobar 2 (dos) parciales tebrico-practico, con un puntaje minimo de 6 (seis) en laescala0 - 10y presentar la
carpeta de trabaj os préacticos resueltos en clase. La nota requerida en el parcial puede conseguirse en primerainstancia o bien
en las instancias de recuperacion previstas, seglin Ord.CS N° 32/14.

* Ante la situacion de pandemia causada por Covid-19, lamodalidad de evaluacion se adaptard alas circunstancias; de
acuerdo alo que dispongan las autoridades universitarias.

IX - Bibliografia Basica

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

[2] Davenport, W., Cameron, I., Sukhram, M., & Lefebvre, K. (2019). Blast furnace ironmaking: analysis, control and
optimization. Elsevier.

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

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

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

[6] Luz, A. B. D., Sampaio, J. A., & Francga, S. C. A. (2010). Tratamento de minérios.

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

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

[9] Seetharaman, S. (2013). Treatise on Process Metallurgy, Volume 1: Process Fundamentals (Vol. 1). Newnes.

[10] Vignes, A. (2013). Extractive metallurgy 2: metallurgical reaction processes. John Wiley & Sons.

[11] Vignes, A. (2013). Extractive metallurgy 3: Processing operations and routes. John Wiley & Sons.

X - Bibliografia Complementaria

[1] Cores, A., Babich, A., Mudiiz, M., Ferreira, S., & Mochon, J. (2010). The influence of different iron ores mixtures
composition on the quality of sinter. 1Slj International, 50(8), 1089-1098.

[2] DeMoraes, S. L., & Ribeiro, T. R. (2019). Brazilian iron ore and production of pellets. Mineral Processing and Extractive
Metallurgy Review, 40(1), 16-23.

[3] Ettler, V., Johan, Z., Bezdicka, P., Drabek, M., & Sebek, O. (2009). Crystallization sequences in matte and speiss from
primary lead metallurgy. European Journal of Mineralogy, 21(4), 837-854.

[4] Fernandez-Gonzdlez, D., Ruiz-Bustinza, |., Mochén, J., Gonzdlez-Gasca, C., & Verdga, L. F. (2017). Iron ore sintering:
Process. Mineral Processing and Extractive Metallurgy Review, 38(4), 215-227.

[5] Kumar, P. P., Gupta, P. K., & Ranjan, M. (2008). Operating experiences with Corex and blast furnace at JISW Stedl Ltd.
Ironmaking & Steelmaking, 35(4), 260-263.

[6] Li, K., Khanna, R., Zhang, J., Liu, Z., Sahajwalla, V., Yang, T., & Kong, D. (2014). The evolution of structural order,
microstructure and mineral matter of metallurgical cokein ablast furnace: A review. Fuel, 133, 194-215.

[7] Mousa, E. (2019). Modern blast furnace ironmaking technology: Potentials to meet the demand of high hot metal
production and lower energy consumption. Metallurgical and Materials Engineering, 25(2), 69-104.

[8] Oreggioni, M. & Grazziutti A. Nuevas tecnologias de reduccion directa. Acero y Tecnologia, 46-55.

[9] Van Schalkwyk, R. F., Reuter, M. A., Gutzmer, J., & Stelter, M. (2018). Challenges of digitalizing the circular economy:
Assessment of the state-of-the-art of metallurgical carrier metal platform for lead and its associated technology elements.
Journal of Cleaner Production, 186, 585-601.

[10] Watari, T., Nansal, K., & Nakajima, K. (2021). Major metals demand, supply, and environmental impacts to 2100: A

Péagina 3
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X1 - Resumen de Objetivos

Conocer los principales procesos y tecnologias de la metalurgia extractiva que se utilizan parala obtencién de metales
ferrosos y no ferrosos a partir de procesos pirometal (rgicos.

X1l - Resumen del Programa

Procesamiento pirometal rgico de minerales y menas. Tostacion y Calcinacion. Procesos de aglomeracion. Procesos de
reduccién de minerales de hierro, plomo y cinc. Procesamiento pirometal trgico de concentrados sulfurosos de cobre.
Refinacion de metales.

X111 - Imprevistos

Ante la situacion de pandemia de COVID-19 es probable que puedan surgir imprevistos durante la cursada. El cuerpo
docente se compromete a tratar de resolver |os mismos para cumplir con el dictado de la asignatura en los términos previstos.

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

En funcién de la situacion epidemiol 6gica de la provincia, los parciales podran ser tomados de forma presencial o virtual.

*Aclaracion: el crédito horario semanal seré de 4,28 h semanales. Esto se debe a que el cuatrimestre tendra una duracion de
14 semanasyy el sistema no admite la utilizacion de decimalesen el item |11 del presente programa.

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