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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
TRATAMIENTOS DE MINERALES TEC. UNIV. EN MINERIA gOéls 2025 2° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
AMAYA, EDGAR GILBERTO Prof. Responsable P.Adj Semi 20 Hs
ACUNA, VICTOR GUSTAVO Prof. Co-Responsable 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 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
04/08/2025 14/11/2025 15 90

IV - Fundamentacion

Fundamentacion:
Lamodalidad de la materia sera presencial y se utilizaran para el dictado de las clases herramientas digitales.

Lainclusion de Tratamiento Mecénico de Minerales en lacurriculade la carrera, sejustificaa partir de laincumbencia
directa que posee con €l titulo que se otorga a egresado y que le permitira desempefiarse en el control de todosy cada uno de
los procesos que se llevan a cabo en los distintos sectores de una Planta de Tratamiento de Minerales dentro de un marco
técnico - econdmico y ambientalmente factible.

El estudio del Tratamiento de los Minerales necesita como base el conocimiento de otras ciencias tales como la Fisica,
Quimica, Mateméticas, Geologia (Mineralogia Y acimientos Minerales)

L os minerales de importancia comercial se encuentran muy raras veces en el estado natural en formasy grados de purezas
gue permita su aplicacion directa. Generalmente estos se encuentran mezclados con otros de diferente valor y/o con
concentraciones muy variadas. Por lo tanto para su utilizacion, es necesario separarlos de las sustancias de escaso valor
econdmico, através de procesos fisicos 0 quimicos.

Considerando las caracteristicas y propiedades de los minerales, se han desarrollado diferentes métodos y técnicas de
separacion 'y concentracién los cuales utilizan equipos y méguinas especificas.
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L as propiedades fisicas de los minerales, permite aplicar diferentes procesos de concentracion, como por giemplo la
concentracion por laminas liquidas, medios densos, entre otros.

L as propiedades fisico-quimicas, permite aplicar métodos de concentracion por flotacion.

Si las caracteristicas del mineral de interés|o exige, se pueden aplicar métodos HIDROMETALURGICOS, que considera
sistemas acuosos con reacciones quimicas y/o métodos BIOHIDROMETALURGICOS, que son sistemas acuosos con
reacciones quimicasy actividad microbiana.

Para aplicar 6ptimamente los diferentes métodos de concentracion y separacién, se debe acondicionar o adecuar la
granulometria del mineral de acuerdo al método de concentracion a aplicar, para ello se debe planificar una eficiente etapa de
conminucion (trituracion, clasificacion y molienda).

El control de todo proceso metal Urgico esta basado en la distribucion y sel eccion adecuada de |os equipos complementarios
de planta, tales como: clasificadores (harneros, hidrociclones, clasificadores hidraulicos), bombas, tanques acondicionadores,
distribuidores, conductos, manejo de pulpas, etc.

Finalmente para un control y recuperacion de agua de proceso, seleccionar y ubicar €l equipo adecuadamente (espesadores,
clarificadores, filtros, circuitos de conduccion de pulpas, €tc. ).

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Objetivos.

Que el alumno sea capaz de seleccionar cada equipo de conminucion adecuado ala produccion planificaday alas
caracteristicas del producto a obtener.

Que sea capaz de controlar un proceso de conminucion y clasificacion.

Que adquiera los conocimientos béasicos para aplicarlo en la asignatura Plantas de Tratamiento.

Que el alumno sea capaz de integrarse a grupos de trabajo en el [aboratorio metal drgico.

Que sepa operar y controlar procesos de concentracién gravitacional.

VI - Contenidos

M etodologia.

M étodos de Ensefianza Socializada: Este método tienen por principal objeto —sin descuidar laindividualizacion- la
integracion social, € desenvolvimiento de la aptitud de trabajo en grupo y del sentimiento comunitario, como asimismo €l
desarrollo de una actitud de respeto hacia las demas personas.

El Estudio en Grupo: Es unamodalidad que debe ser incentivada a fin de que los alumnos se vuel quen a colaborar y no a
competir. M.y H. Knowles dicen que las caracteristica de un grupo son: 1) Una union definible; 2) Conciencia de Grupo; 3)
Un sentido de participacién con los mismos propdsitos; 4) Independencia en la satisfaccion de las necesidades; 5) Interaccion
y 6) Habilidad para actuar de manera unificada.

PROGRAMA ANALITICO
TRATAMIENTOS DE MINERALESy FUNDAMENTOS DE TRATAMIENTO DE MINERALES

UNIDAD 1.

- Definicion y alcance del tratamiento mecanico de minerales.
- Operaciones fundamentales

- Justificacién econdémica.

- Secuencia de las operaciones.

- Futuro del tratamiento mecanico de minerales.-

- Reduccién de tamafio o conminucion.- objeto:

- Distribucion del trabajo de conminucién.-

- Caracteristicas de la conminucién de minerales.
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- Razon de reduccion.

- Razon de reduccion aparente; razon de reduccion limite; razon de reduccion 80 % Granulometria, granulometria cerrada,
granulometria abierta.

- Energia consumida.

- Molturabilidad forma en que se produce la molturabilidad.-

- Tratamiento mecanico de minerales, preparacion y concentracion.

- Célculos metal Urgicos, mena, ganga, alimentacion, concentrado, cola, ley, fino, recuperacion, razén de concentracion.

UNIDAD 2.

Trituradoras.

- Trituradoras de mandibulas, maquina blake, maguina tipo dodge, trituradora kue-ken, maguinas de un solo togle.
- Propiedades de |as trituradoras; capacidad.

Trituradorasgiratorias.

- Mé&guinas de uso suspendido; méguinas de huso soportado; méaguinas de huso fijo:
- Factor de reduccién, angulo de aprehensién

- Capacidad; consumo de energia.

- Campos de aplicacion.

- FEficiencia

Trituradoras de cono.
- Trituradoras giratoria Telsmith.
- Trituradora giratorias de reduccion.
- Trituradores de rodillos (cilindros)- lisos y dentados.
- Malinos derallos.
- FEficiencia

Chancadoras de impacto.

- Trituradoras de rotores de gje horizontal.
- Trituradores de rotores de gje vertical.

- Trituradores y molinos de martillos.

- Eficiencia

UNIDAD 3.

Pulpas metal Urgicas.

- Conceptos basicos y definiciones.

- Formas de expresar la concentracion de sdlidos en una pul pa.

- Dilucion; porcentaje de humedad, determinacion de la densidad de solidos; por desplazamiento de volumen 'y por
picnémetro. Densidad de pulpa.

- Flujos volumétricos y flujos mésicos de pul pa; flujos volumétricos y mésicos de sdlidos; flujos volumétricos y mésicos de

agua.

Molienda.

- Molienda convencional. Molinos de barras. Molinos cilindricosy cilindro—cénicos; de descarga central y descarga
periférica.-

- Forros o revestimientos.

- Alimentacién. Alimentadores de cuchara. Alimentadores de tambor. Alimentador de combinacion.

- Teoriadel molino de bolas. Condiciones de molienda en molinos de bolas. Velocidad critica

- Fraccion en volumen de llenado con bolas. Fraccion del volumen del molino ocupada por el lecho de mineral. Relacién de
la carga de mineral alacargade bolas. Carga de bolas en e molino. Cargade mineral.

- Régimen de trabajo. Forma en que se produce la molienda. Molienda en circuito cerrado

- Cargas circulantes. Molienda en etapas. Factor de reduccion.

- Caracteristicade los productos molidos. Limites de tamafio.

- Abundancia relativa de los distintos tamafios que componen un producto molido. Consumo de acero en los molinos de
barrasy de bolas. Célculo del didmetro de bolas segiin Bond.
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- Modo de operar un molino de bolas.
- Molienda autégenay semiautogena.
- Vertica Mill.

UNIDAD 4.

Hidrociclones.

- Sedimentacion centrifuga.

- Tamafio limite o de corte.

- Aplicaciones de los hidrociclones.
- Aero-ciclones e hidrociclones.

- Clasificacion en hidrociclones.

- Razbn decirculacion. (¢)

- Balance total de pulpa; balance de sdlidos.
- Eficiencia

UNIDAD 5.

Clasificacién de particulas.

- Tamizado o cribado industrial; ensayos de tamices; presentacion de resultados,

- proposito del tamizado; accion del tamiz; tipos de tamices o cedazos.

- Cedazos fijos (parrillas):

- Tamices o cernidores rotatorios tromels.

- Cedazos vibratorios; cedazos vibratorios inclinados:

- Mecanismos de vibracion para cedazos horizontal es; tipos de superficies de cribado.
- Clasificacion hidraulica de particul as.

Movimiento de particul as solidas dentro de fluidos.

Particulas de igual velocidad de caida o isddromas.

Clasificadores de caida libre.

Caida contrariada.

Clasificadores de corriente superficia y de corriente vertical, mecanicosy no mecanicos.

UNIDAD 6.

Jigs.

- Jigs o cribas pulsantes. Clasificacion por tamafios para la concentracion en jig sin succion. Limite de tamafios de una clase
cerrada concentrable.

- Extraccién de los productos de los jigs.

- JigHarz. Relacién entre el largo de la carreray € nimero de revoluciones por minuto. Relacién entre velocidad y tamafio
delaparticula. Influencia de la cama artificial. Influencia de la succidn. Corriente superficial. Consumo de energia. Consumo
de agua.

- Otrosjigs de cribafija. Jig Pan-American. Denver Mineral.

-. Concentradores centrifugos , Nelson , Falcon , principios

UNIDAD 8.

Concentracién en ldminas liquidas.

- Velocidad del Fluido en unaLamina Liquida. Gasto de unaLaminaLiquida. Influenciadela AlturadelaLémina, sobrela
Velocidad a una Distancia“y” sobre el Fondo.

- Fuerzas que Actuan Sobre las Particul as que Estan sobre el Plano o Tablero. Ecuacion de Movimiento de una Particula
Esférica. Pendiente Critica de Resbalamiento.

- Rodamiento de Particulas. Influencia de la Aspereza del Tablero o Fondo.

- Buddles. Buddles Redondos o Circulares.
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- Mesas de Lona. Mesas de Corderoy. Mesas Bukman. Mesas Redondas. Mesas Sacudidoras. Mesas diagonales.

- Movimiento de Particulas sobre el Tablero. Distribucion de las Particulas sobre el Tablero. Efecto de los Riffles.

- Aplicacién de las Mesas Sacudidoras. Tamafio de las Particulas Separables. Capacidad. Revolucionesy Largo de la Carrera.
Cantidad de agua e Inclinacion del Tablero. Rifflesy Cubiertas.

- Espiral Humphreys.cono Reichter. Pricipio de funcionamiento.Otros concentradores de gravedad en general

UNIDAD 9.

Desaguado

Desaguado. Introduccion. Sedimentacion: coagulacion y floculacion, flocul acién sel ectiva, sedimentacion por gravedad,
espesadores de distintas caracteristicas, sedimentacion centrifuga. Filtracion: el medio filtrante, pruebas de filtracion, tipos de
filtros. Secado.

VII - Plan de Trabajos Practicos

PLAN DE TRABAJOS DE LABORATORIO.
L as précticas de laboratorio se planifican teniendo en cuenta la estricta relacion con la teoria desarrollada en cada unidad del
programa.

Las practicas de laboratorio se llevan a cabo normal mente después que | os correspondi entes temas tedricos ya han sido
desarrollados.

El objetivo que persigue €l desarrollo de las précticas de laboratorio, es que € alumno, aplique |os conoci mientos tedricos
recibidos y adquiera practicidad, familiaridad y control de los equipos de conminucién y concentracion gque estan
involucrados en cada una de las précticas planificadas; como asi también, de las técnicas de clasificacion, muestreo y
preparacién de muestras para distintos tipos de estudio de las mismas etc.

El desarrollo de estas préacticas le permitird a alumno aplicar e conocimiento tedrico que seleimparte en el aulay adquirir
criterios técnico metal rgicos en latoma de decisiones.

Se entregara con anticipacion a los alumnos una Guia de Trabajos Précticos de laboratorio y el alumno tiene la oportunidad
de asistir a clases de consulta, o que permitiraa alumno, tener muy claro los conocimientos tedricos que debera aplicar en
todas y cada una de las operaciones que requiere el buen desarrollo de la respectiva préctica.

TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO

1) Determinacion de leyes de diferentes menas por medios opticos.

2) Ensayos de trituracion: control de procesos, descripcion, manejo y determinacion de la capacidad de la maquina en funcién
de lanueva superficie creada.

3) Trituracion Secundaria (molino a martillos): descripcion, mangjo y andlisis de los productos obtenidos en ensayos
realizados con grillay sin grilla.

4) Clasificacion de tamafio a escala laboratorio: aprendizaje de la técnica de tamizado, determinacion de la eficiencia del
tamizado, representaciones gréficas de los resultados.

5) Concentracion gravitacional en Jig: aprendizaje y comprension del funcionamiento del mismo.

6) Clasificacion Hidraulica: aprendizaje y comprension del funcionamiento de | os clasificadores hidraulicos.

7) Concentracion Gravitacional en mesa: aprendizgje y comprension de los diferentes principios que operan en €l
funcionamiento de las mesas de concentracion y las diferentes variables que afectan la eficienciay/o rendimiento de las
mismas.

TRABAJOS PRACTICOS DE AULA
Consisten en précticas de aula, en las que el dlumno lleva a cabo laresolucién de problemas varios. Con ello se pretende que
el alumno comprenday fije conceptos basicos, es decir, que aprenda arazonar e incluso que logre gercer un rol protagonico
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en cuanto a tomas de decisiones se refiere, siempre dentro del temaen €l que se esta trabajando.
1) Determinacion de razon de reduccion.

3) Confeccion de curvas de distribucién de tamafios.

4) Célculo de razén de concentracion.

5) Céculo de recuperacion.

6) Calculo de leyes de concentrados, alimentacion y colas
7) Céculo de cargacirculante

9) Calculo de eficiencia en la reduccién de tamafio.
10) Célculo de balances metal Urgicos.
11) Construccién de circuitos de conminucion clasificacion.

TRABAJOS DE CAMPO

El objetivo de esta actividad es que el alumno vea cuales son los puntos claves de control en una planta de procesamiento de
minerales, desde la entrada del mineral a planta hasta la salida como concentrado, compare, interprete y relacione, todo lo
desarrollado anivel aulico (teoriay calculos) y de laboratorio con las actividades reales de produccion a escalaindustrial en
las Plantas de Tratamiento del Mineral en empresas mineras.

El desarrollo de los diferentes préacticos de laboratorio es de vital importancia contar con diversas muestras minerales. A tal
efecto (obtencidn de muestras) se programan visitas a plantas de beneficio de minerales y/o canteras, sujetos ala
disponibilidad presupuestaria.

VI1II - Regimen de Aprobacion

El Régimen de Aprobacion se gjustara alas normativas vigentes

Para REGULARIZAR laasignatura el alumno debe aprobar:
Dos exdmenes parciales.

Todos |os trabajos Tedricos Préacticos de Aula

Todos |os trabajos Préacticos de Laboratorio

Todos los informes de Précticas de campo.

Cumplir €l 90 % de asistenciaalos précticos.

Para aprobar definitivamente la asignatura el alumno debe aprobar un EXAMEN FINAL (en |as turnos de examen
correspondientes)

para PROMOCIONAR laasignatura el alumno debe aprobar con una notade 7 (siete) el 100% de eval uaciones tedricas,
teniendo una recuperacion por cada eval uacion. Debe tener una asistencia del 80% alas clases tedricas y ademés aprobar la
parte practica que se exige pararagularizar la asignatura.

I X - Bibliografia Basica

[1] [1] -Tecnologia del procesamiento de Minerales B.A. wills

[2] [2] -Apuntes de Trituracion, equipos de trituracion primaria, secundaria. Ing. Juan Carlos Encinas, AUZa.

[3] [3] -Apuntes de teoria de los molino. Molienda. Ing. Juan Carlos Encinas, AUZa.

[4] [4] -Apuntes teoria de la clasificacion de particulas. Ing. Juan Carlos Encinas, AUZa.

[5] [5] -Apuntes teoria de muestreo y calculo de peso minimo de muestra. Ing. Juan Carlos Encinas, AUZa.

[6] [6] -Caculo y dimencionamiento de equipos de conminucion (Trabajos Précticos). Ing. Juan Carlos Encinas, AUZa.

[7] [7] -Apuntes teoria de pulpas y calculo de pulpas. Pulpas metalUrgicas. Ing. Juan Carlos Encinas, AUZa.

[8] [8] -Apuntes teoria de hidrociclones, manejo de pulpas en hidraciclones, balance de finos, y gruesos en pulpas. Ing. Juan
Carlos Encinas, AUZa.

[9] [9] -Apuntes de Trat. Mec., de Minerales. Ing. Pedro Pablo Marquina Jorge Luis Venaruzzo. AUZa.
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[10] [10] -SME Minera Processing Handbook. N.L. Weiss Editor vol | y 1I.

[11] [11] -Elementos de Preparacion de Minerales. Arthur F. Taggart.

[12] [12] -Handbook of Mineral Dressing. Ores and Industrial Minerals. °Arthur F. Taggart Process Engineering of Size
Reduction: Ball Milling. L.G. Austin, R.R. Klimpel, P.T. Luckie.

[13] [13] -Fundamentos de los Procesos de Concentracién Ing. Roberto Meisdl. 1.1.M. U.N.S.J.

[14] [14] -Apuntes del Posgrado del Magister en Metalurgia Extractiva.” Fundamentos de los Procesos de Concentracion”,
tomos| y 1. Fac. de Ingenieria Univ. Nac. De San Juan.

[15] [15] -Catélogos de Equipos para Plantas de Tratamiento, Actas de Jornadas Metal Urgicas.

[16] [16] -Videos y catalogos de equipos de conminucion y clasificacion, seleccion 'y compilacién Ing. Juan Carlos Encinas.
UNSL.

X - Bibliografia Complementaria

[1] [1] -SME Mineral Processing Handbook. N.L. Weiss Editor vol | y II.

[2] [2] -Artur Pintos Chaves, tomos: I, I1, 111, V.

[3] [3] -Elementos de Preparacion de Minerales. Arthur F. Taggart.

[4] [4] -Handbook of Mineral Dressing. Ores and Industrial Minerals. °Arthur F. Taggart

[5] [5] -Process Engineering of Size Reduction; Ball Milling. L.G. Austin, R.R. Klimpel, P.T. Luckie.

[6] [6] -Dimensionamiento y Optimizacién de Plantas Concentradoras Mediante Técnicas de Model acién Matemaética. Leonel
Gutierrez, Jaime Sepllveda. CIMM. 1986.

[7] [7] -Conminucion de Minerales. Prof. Luis Magne Ortega. Dep. Ing. Metaldrgica. USACH.

X1 - Resumen de Objetivos

Resumen de Objetivos.

Que el alumno sea capaz de controlar procesos de conminucion clasificacién y concentracion. en una planta de tratamiento de
Minerales.

X1l - Resumen del Programa

CONTENIDOS MINIMOS

Preparacion Mecanica de Minerales: Liberacion. Consideraciones mecani cas sobre la reduccion de tamario.

Trituracion, trituradoras. Molienda, molinos. Clasificacion por tamafios. Clasificacion hidraulica.

Concentracion gravitacional . Equipos de concentracion gravitacional. Separacion Solido - Liquido: Preparacidn de pulpas.
Espesadores. Filtros. Hidrociclones.

X111 - Imprevistos

las clases se dictaran en forma presencial en 15 semanas. En caso de presentarse algiin inconveniente en el dictado de las
clases, este seréresuelto en fechas que se acordaran con los alumnos. Cémo asi también cual quier modificacion sera
acordada con el estudiante e informada a Secretaria Académica

X1V - Otros

Péagina 7




