Ministerio de Culturay Educacion (Programa del aio 2025)
Universidad Nacional de San Luis
Facultad de Ciencias Fisico Mateméticasy Naturales
Departamento: Mineria
Area: Mineria
| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE TEC. UNIV. EN MINERIA 004/2 2025 1° cuatrimestre
MINERALES 0-CD

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
AMAYA, EDGAR GILBERTO Prof. Responsable P.Adj Semi 20 Hs
ACUNA, VICTOR GUSTAVO Prof. Colaborador P.Adj Exc 40 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

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

6 Hs 3Hs 1Hs 2Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
E - Teoria con précticas de aula, laboratorio y campo 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
12/03/2025 24/06/2025 15 90

IV - Fundamentacion

FUNDAMENTACION

Lainclusion de Planta de Tratamiento de Minerales, en la curricula de la carrera de Técnico Universitario de Minas esta
justificadaa

partir de latematica especia que ellatrata, a saber, Descripcion y determinacion de los puntos de control de los equiposy
aparatos que se utilizan en la

separacion 'y concentracion de minerales.

Manejo y control de los puntos de control

L os metales y minerales de importancia comercial se encuentran solo muy raras veces en el estado natural en formasy
grados de purezas que su utilizacion practica exige, pues, casi sin excepcion estan mezclados, con otros de diferente valor.
Por tanto tenemos que proceder a separarl os de estas sustancias desprovistas de valor a través de métodos fisicos o

procedi mientos quimicos.

Aprovechando las caracteristicas y propiedades de los minerales, es que se desarrollaron diferentes métodos de separacion
y concentracién, los cuales deben ser asistidos por equipos y maquinarias especificas.

El uso de las propiedades fisicas para efectuar la separacién define diferentes procesos de concentracién, como por jemplo
la separacion magnética, la electrostética, la separacion por medios densos, entre otros.

El uso de las propiedades fisico-quimicas, define los procesos de flotacion.

Si el proceso de recuperacion de componentes valiosos de la matriz rocosa se produce por medio de reacciones
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quimicas en solucién acuosa, se define entonces la hidrometalurgia. En la actualidad también se aprovechan los
microorganismos para producir esta separacion a través de los procesos biohidrometal urgicos.

Asi es como, parallegar a estas etapas de concentracion de los minerales y/o de recuperacién de metales hace falta
acondicionar o adecuar 1os mineral es granulomeétrica mente mediante la trituracion, clasificacion y molienda. Hay que
distribuirlos (Cafierias y tubos), clasificarlos(Hidrociclones, clasificadores espiral) y transportarlos en formade pulpa
(bombas), concentrarlos y realizar las operaciones de separacion solido-liquido (espesadoresy filtros).

Planta de Tratamiento de Minerales es unamateria dela Carrera Tecnico Universitario en Minas que sedictaen €
primer cuatrimestre.

L as unidades teméticas a desarrollar estén basadas en |os contenidos minimos de la materia, y se han estructurado de la
siguiente manera: Flujograma de Ingenieria, Trituracién, Molienda, separacion por tamafios, ciclones, clasificadores
atkins y sistemas de distribucion de pulpas.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

PROPOSITOS

L as operaciones de separacion y concentracion tienen vinculacion directa con el Tratamiento de Minerales.

El objetivo general de esta materia, es proveer 1os medios necesarios para que |os alumnos, puedan establecer y/o resolver los
problemas de separacién , concentracion o beneficio de minerales cuando se encuentran mezclados con otros, teniendo en
cuenta los criterios de procesos establecidos.

Entre |os objetivos particul ares podemos mencionar:

Hacer que los alumnos internalicen las relaciones conceptuales y procedimientos que se aplican en la concentracion.
identificar los puntos de control

Proveer |os conocimientos necesarios para la elaboracion de un circuito de concentracion de minerales.

Desarrollar en el estudiante el interés por lainvestigacion y desarrollo de procesos mineros.

Dar los conocimientos fundamental es que permitan al alumno el elaborar un estudio del proceso de un mineral.

Brindar los conocimientos béasicos del desarrollo sostenibley de lainteraccion Desarrollo Minero y Ambiente.

Al finalizar el curso se espera que el dlumno logre y/o confirme destrezas que le permitan expresarse con propiedad
utilizando términos de la Cienciay la Técnica Mineray desarrollar una conducta que le permita participar en trabajos de
equipo.-

Es importante destacar que |os trabajos précticos correspondientemente a esta materia son de gabinete y de laboratorio,
pues através de la gjecucién de los mismos se logra obtener 10s datos necesarios para determinar puntos de control de
equipos, seleccionar estos, definir parametrosy establecer criterios de trabgjo.

VI - Contenidos

CARACTERIZACION DE LA MATERIA: : lacaracterizacion dela asignatura es. Operaciones unitariasen el
procesamiento
de minerales. puntos de control en circuitos de trituracidn, molienda, clasificacion por tamafios. Instalaciones.
Bancos de celdas: sistema de distribucion de pulpas. Bombas de pulpa, hidrociclones, clasificadores de
espiral, Transportey Almacenamiento de minerales: transportadores de correa. Apiladoresy retomadores de
minerales solidos ( staker and reclaimer). Esguema de instalaciones de aridos, rocas de
aplicacion, cal y cementos.
PROGRAMA ANALITICO
UNIDAD 1: Flujogramade Ingenieria
Tema 1: Objetivos del Tratamiento de Minerales. Operaciones de Concentracion, Adecuacion granulométrica. Otras
adecuaciones, puntos de control
Determinacion de los valores presentes en una mena. Examinacion visua y microscopica. Andlisis quimicos, diferentes tipos.
Tema 2: Formulas sobre suspension de sdlidos en Liquidos: porcentajes de solidos en peso y en volumen. Dilucion.
Peso especifico del sdlidoy de la pulpa.
Tema 3: Desarrollo de un Flowsheet o Flujograma del Proceso.
Evaluacion de los resultados de las pruebas. Cuantificacion de los procesos. Elementos a considerar para €l
desarrollo de un flowsheet. Balance de masas, metalUrgico y de aguas
Instal aciones de Conminucion y Clasificacion
UNIDAD 2: puntos de control en Circuitos de Trituracion
Temal - Trituracién primaria, secundaria, terciariay cuaternaria Relacion de reduccion. Usosy aplicaciones .eficienciade
los equipos
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Tema2- Granulometriasen circuito abiertoy cerrado. Curvas granulométricas. Esquemas tipicos
detrituracién. Célculo de la carga circulante. Flow sheet tipicos de plantas de trituracion de aridos y rocas industriales.
UNIDAD 3: Circuitos de Moalienda, puntos de control. Determinacion de la carga circulante. Consumo energético.
Temal - Caracteristicas del disefio de los molinos. Molinos de Barras. Molinos de Bolas. Molinos Autégenos. Usos.
Tema?2 -

Molturabilidad para molinos de bolasy barras. indice de

Bond (Bond Work Index), indice de abrasién. Experiencias en planta piloto.
Tema 3 - molino de barras en circuito simple. molino de bola en un circuito -Barras - Bolas.

molino de Bolas en circuito simple. Seleccidn del tamafio de los cuerpos moledores y estimacion del consumo
de acero.

UNIDAD 4: puntos de control en distintos tipos de zarandas vibratorias en plantas de trituracion de minerales. determinacion
delacargacirculante
Temal - Zarandas. Tipos de Zarandas. Tipos de Telas. Diferentes aberturas. Ubicacién de las zarandas dentro de un
esquema de flujo. Zarandas desaguadoras. eficincia de |as zarandas. carga circulante.
Tema?2 - Zarandasvibratorias. Factores que intervienen.

Circuitos de clasificacion de &ridos y rocas industriales.

Instalaciones de Separacion Sélido-liquido, puntos de control

UNIDAD 5: Tratamiento de Pulpas Minerales
Tema 1. Balance MetalUrgico.: Fino, contenido metalico, Razon de Concentracion. para menas Polimetdlicas,

UNIDAD 6: Espesamientoy filtrado

Tema 1. Puntos de control de un espesador: Decantacidn intermitente. Decantacion continua. Espesador Dorr.
Capacidad de los espesadores Dorr. Velocidad de asentamiento. Célculo del area: Velocidad ascendente del agua.
Determinacién del punto critico.

Tema 2; Filtracion. principio, ventajasy limitaciones. Tipos de filtros. Descripcién y equipo de un sistemade
filtracion. Aplicaciones.

Instalaciones Auxiliares y de concentracién

UNIDAD 7: Aplicacion de Clasificadores Espiral y puntos de control. balance de masa. carga circulante. eficiencia
Tema 1 - Clasificadores Espiral. Descripcion del equipo. . Régimen de clasificacion. Régimen de corriente.
Discusion de los pardmetros de operacion. Definiciones. Distribuciones granulométricas. Didmetro de corte.
Particion. Aplicacion de los Clasificadores Espiral .

Tema?2 - Rendimiento. Ubicacién del Clasificador Espiral en un esquema de flujo. Balance de Masas,

UNIDAD 8: Puntos de control en Hidrociclones Clasificador es

Tema 1 - Clasificacion. Ciclones. Funcionamiento del Ciclén. Variables asociadas ala geometria (variables de disefio).
Variables asociadas a proceso (variables operativas).-

Determinacion de la Eficiencia de los hidrociclones.

balance de masa.-

UNIDAD 9: Puntos de control en distribucién de Pulpas.

Tema 1- Equipo einstalaciones. Bombas Centrifugas. Diferencia entre una bomba de pulpay de agua.

Revestimientos: diferentes tipos. Bombas de Eje Vertical. Bombas de desplazamiento positivos. Usos.

Tema 2 - Montgje de una bomba centrifuga. Caja de bomba. Diferentes tipos de sello o estopa duras. Cafieriasy
accesorios. Vavulas. Mandmetros.

Tema 1- Transportadora de correas, generalidades .Descripcion de los distintos tipos de Transpor tador a de correas

Cdculo

VII - Plan de Trabajos Practicos

los alumnos realizaran la entrega de | os trabajos préacticos y parciales en formato manuscrito y/o PDF.
Plan de trabajos précticos
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Practico N° 1

Elaboracion de flujograma de ingenieria
Practico N° 2

determinacion de puntos de control de trituracion primariay secundaria. Por formulay por tabla
Practico N° 3

zaranday la cargacirculante

Practico N° 4

molino de barrasy bolas

Practico N° 5

hidrociclones

Practico N° 6

espesadores

PracticoN° 7

clasificadores de espiral

Practico N° 8

Tolvas

Practico N° 9

Silos

Practico N° 10

cinta transportadora

VI1II - Regimen de Aprobacion

Régimen de aprobacion

PARA REGULARIZAR SE REQUIERE LA

APROBACION DEL 100 % DE LOS TRABAJOS PRACTICOS Y LA PRESENTACION DE LA CARPETA DE
TRABAJOS PRACTICOS EN FORMATO DIGITAL.

LA APROBACION DE LA TOTALIDAD DE LOS PARCIALES, y POSTERIORMENTE LA EVALUACION
DEL EXAMEN FINAL.De acuerdo ala Resolucién vigente atal efecto.

I X - Bibliografia Basica

[1] [1] [1] 1] 2-PROCESS DESIGN 562,D. Halbe, 1995

[21[2] [2] [2] 2-EQUIPOS DE TRITURACION, MOLIENDA Y CLASIFICACION - Tecnologia, Dsiefio y Aplicacion, L.
[3] Fueyo,

[4] [3] 1999.

[5] [4] [5] [5] 5-TRANSPORTADORES DE CINTA, R. Salvadeo.

[6] [5] [6] 6-Tratamiento de Minerios, volumen 1,2 y 3- Dr Arthur Pinto Chaves, 1998

[7]1[6] [7] 7-Minera Procesing Plant Design, Mullar y Bappu, 1978

[8] [7] [8] 8- PROBABILIDAD Y ESTADISTICA APLICADA A LA MINERIA, Montgomery Douglas G.

X - Bibliografia Complementaria

[1] 1-LABORATORY MANUAL FOR HYDROMETALLURGY 562 - HY DROMETALLURGY 351, WASM, 2003.
[2] 2-TRITURACION, MOLIENDA Y CLASIFICACION, R. Alvarez, 1996

[3] 3-CONOCIMIENTOS BASICOS EN EL PROCESAMIENTO DE MINERALES, Metso Minerals.

[4] X1

X| - Resumen de Objetivos

INTRODUCCION

LaUniversidad Nacional de San Luis, tiene como objetivo fundamental laformacién de profesionales en las distintas ramas
delaCienciay delaTécnica

Dentro de los profesionales que se forman en la Universidad y especificamente en la Facultad de Ciencias Fisicas,
Matematicasy Naturales, estdn los del area de laIngenieria de Minas.
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La Mineria Argentina esta destinada a crear un fuerte impacto en la economia de nuestro pais.. Esto ha permitido la
radicacion de numerosas empresas de capital es extranjeros, que esperan con gran expectativa, que nuestro pais, se ordene
desde el punto de vista econdmico y juridico.

Con lasancién de laLey de Inversiones Mineras, cerca de un centenar de prospectos mineros son estudiados por empresas
argentinasy extranjeras.

L as empresas estan priorizando en sus contrataciones a Ingenieros jévenes con conocimiento del idioma Inglés, computacion
y una clara comprension del problema minero, dirigido a solucionar problemas operacionales.

L as propuestas de cétedra que aqui presentamos trata, en €l area de su competencia, de cumplir con estos requisitos.

XII - Resumen del Programa

UNIDAD 1: Flujagrama de Ingenieria

I nstalaciones de Conminucion y Clasificacion

UNIDAD 2: Seleccion de Circuitos de Trituracion. Puntos de Control
UNIDAD 3: Seleccidn de Circuitos de Molienda. Puntos de Control
UNIDAD 4: Seleccion del tamarfio y tipo de zarandas vibratorias en plantas de trituracion de minerales Seleccion del tamafio
y tipo .Puntos de Control

I nstal aciones de Separacion Sélido-liquido

UNIDAD 5: Hidrociclones. Eficiencia

UNIDAD 6: Espesamiento y filtrado

Instalaciones Auxiliares y de concentracion

UNIDAD 7: Seleccion y Aplicacion de Clasificadores Espira
UNIDAD 8: Tolvas

UNIDAD 9: Silos

UNIDAD 10 cinta transportadora

X1 - Imprevistos

Este curso normalmente no presentaimprevistos, relacionado con € nimero y desempefio del equipo docente
correspondiente, siempre y cuando no surjan paros docentes y/o alumnos. Ello trae como consecuencia complicaciones
horarias con los docentes, quienes tienen programados |os temas a dictar durante el cuatrimestre, sumado a que los alumnos
normal mente tienen un nimero elevado de cursos. A pesar que es dificil coincidir horarios para recuperar clases, se
coordinara con los alumnos los dias y horas para completar €l dictado de lamateria

X1V - Otros

Péagina 5



