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Introduccién a la metalurgia

Prerrequisito (s): .
q (s) extractiva

PROPOSITO DEL CURSO:

El procesamiento de minerales es una de las actividades fundamentales en las operaciones mineras, la metalurgia
aporta los procesos para la separacién del mineral de la ganga y el enriquecimiento o concentracién de minerales para
lograr que sea comerciable de acuerdo a la demanda del mercado.

Para aumentar el tenor de los minerales, es indispensable su preparacién mecanica, ésta se lleva a cabo a través de
la aplicacién de métodos eficientes para eliminar la ganga de la mena y obtener un mineral con alto contenido en
elementos valiosos para su posterior procesamiento en fundiciones y refinerias.

Este curso inicia al estudiante en el amplio campo de la metalurgia extractiva, principalmente en los procesos de la
preparacion mecénica de los minerales en lo relativo a su transporte, alimentacién, almacenamiento, control
metaldrgico y reduccion de tamafio de los minerales.

COMPETENCIAS A DESARROLLAR:

1.Competencias Béasicas

Soluciéon de problemas. Contribuye a la soluciéon de problemas del contexto con compromiso ético; empleando el
pensamiento critico y complejo, en un marco de trabajo colaborativo.

Trabajo en equipo: Participa en la elaboracion de proyectos mediante el trabajo en equipo.

2. Competencias Profesionales

Fundamentos Basicos para Ingenieria y Ciencia: Utiliza las herramientas fundamentales de las ciencias basicas
para el desarrollo y potencializacién paulatinos de esquemas formales de pensamiento, de capacidad légica,
interpretativa y de abstraccion en la representacion de modelos, disefios e implementaciones en el estudio de
fenébmenos idealizados para las propuestas de soluciones a los problemas reales de interés para la ingenieria,
manejando informacion técnica y estadistica de forma sistematica para la toma de decisiones en un contexto de
responsabilidad social y respeto al medio ambiente.

3. Competencias Especificas

Procesos Metallrgicos

Ejecuta operaciones y procesos encaminados al tratamiento de minerales para su purificacion, llevando a cabo su
concentracion, tratamiento intermedio, reduccién y refinamiento, obteniéndose asi un producto Gtil para diversas
aplicaciones y usos industriales.
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Competencias
Basicas

Solucion de
problemas:

Analiza diferentes
Componentes de un
problema y emplea
diferentes métodos
de resolucién.

Trabajo en equipo y
liderazgo:

Participa en la
elaboracién de
proyectos mediante
el trabajo en equipo.

Competencias
Especificas

Procesos
Metallrgicos:

Lleva a cabo las
etapas de
preparacion para la
reduccion de tamarfio
de la mena para su
proceso de beneficio

1. OBJETIVO ECONOMICO DE
LA PREPARACION
MECANICA DE LOS
MINERALES

1.1 Proforma de liquidacion de
un mineral de cabeza

1.2 Proforma de liquidacion de
un concentrado y su balance
metallrgico

Estima la
importancia
econdémica de la
preparacion
mecéanica de los
minerales y realiza
e interpreta un
balance
metallrgico y una

preforma de
liquidacién.
2. CONTROL METALURGICO | Valora la
2.1 Objetivo del muestreo importancia del
2.2 Muestreo de lotes muestreo y
2.3 Muestreo de plantas selecciona el

2.4 Muestreo de carros
2.5 Control quimico del
muestreo

método mas factible
de utilizar en un lote
de minerales en

2.6 Determinacion del contenido | funcion de  sus

de humedad caracteristicas,
estima la
importancia de las
técnicas de
muestreo en
plantas de
beneficio,
determina el
contenido de
humedad en un
mineral o]
concentrado.

3. MANEJO DE MATERIALES Identifica los

3.1 Almacenamiento
3.2 Alimentacion
3.3 Transportes

diferentes tipos de
almacenamiento

mas utilizados y
calcula las
dimensiones

necesarias que
debe tener una

tolva; asi como la
importancia de los
alimentadores, su

operacion,

seleccion y calculo.
Distingue los
diferentes medios
de transporte
utilizados y

selecciona la banda
mas adecuada para
el transporte de un
mineral dado.

4. ANALISIS POR TAMANO
DE LAS PARTICULAS

4.1 Especificaciones para
tamanos

4.2 Andlisis de cribas

Evalta la
importancia que
tiene el tamafio de
particula en todo
proceso de
concentraciéon  de

*Exposicion
Investigacion

*Resolucién de
problemas

*Practicas de
laboratorio

+*Visitas a plantas
de beneficio

Examenes
escritos

1.Exposicione
S

2.Examenes
escritos

3.Précticas de
laboratorio




4.3 Representacion grafica del minerales
analisis de cribas realizando andlisis
4.4 Diferentes tipos de escalas de cribas para
para representar un analisis de poder determinar el
cribas tamafio de
4.5 Relacion de reduccion particula.
5. TEORIA DE LA Reconoce la
FRAGMENTACION utiidad  de las
MECANICA DE LOS diferentes teorias y
MATERIALES leyes para
5.1 Ley de Rittinger determinar la
5.2 Teoria de Kick energia requerida
5.3 Teoria de Fred C. Bond para reducir de
tamafio las
particulas de
mineral, asi como

la determinacion y
el uso del indice del
trabajo de Bond.

6. TRITURACION

6.1 Tipos de equipo de
trituracion

6.2 Circuitos de trituracion

6.3 Determinacién de la carga
circulante en trituracion

6.4 Consumo y demanda de
energia

6.5 Calculo y seleccion de
quebradoras

Calcula carga
circulante, consumo
y demanda de
energia y
selecciona equipo
de trituracion.

7. CRIBADO

7.1 Cribas estacionarias

7.2 Cribas moviles

7.3 Eficiencia y capacidad de las
cribas

Identifica el tipo de
cribas mas
utilizadas en el
procesamiento de
minerales y sus
caracteristicas, vy
calcula el area de
cribado requerida,
la capacidad de
cribado y eficiencia

de la criba.
8. SEMINARIO DE Conocera la
MANTENIMIENTO DE EQUIPO | importancia del

DE TRITURACION

mantenimiento  de
los circuitos de
trituracion, asfi
como los puntos en
que debe realizarse
y su periodicidad.

9. MOLIENDA

9.1 Tipos de molino

9.2 Calculo de carga circulante
9.3 Determinacion de velocidad
critica y trabajo en un molino
9.4 Determinacion de la
cantidad de medio moledor en
un molino

9.5 Célculo del tamafio y
gradiente de bolas

Calcula y determina
las variables que

intervienen en los
procesos de
molienda tales
como: Carga
circulante,

velocidad critica vy
de trabajo de un
molino, carga




trabajo en molienda
energia

molino

9.6 Estimacion del volumen util
del molino y tiempo de retencién
9.7 Determinacion del indice de
9.8 Consumo y demanda de

9.9 Célculo y seleccion del

9.10 Circuitos de molienda

requerida de medio
moledor, tamafio
maximo de bola,
gradiente de bola,
volumen dtil  del
molino, tiempo de
retenciéon

10. CLASIFICACION

los hidrociclones

en los ciclones

ciclon

10.7 Eficiencia

10.1 Tipos de clasificadores
10.2 Principios de operacion de

10.3 Distribucién de la velocidad

10.4 Fuerzas de separacion
10.5 Variables y disefio de un

10.6 Capacidad de un ciclon

Conocera la funcién
y los tipos de
clasificadores mas
utilizados, asi
como, el
funcionamiento de
los hidrociclones.
También sera
capaz de calcular
las variables de
disefio de un
hidrociclén, asi
como, determinar
su capacidad vy
eficiencia.

11. SEMINARIO DE
MANTENIMIENTO EN
MOLIENDA

Determina la
importancia en el
mantenimiento en
los circuitos de
molienda, puntos

en lo que debe
realizarse, asi como
su periodicidad.

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES
(Criterios, ponderacién e instrumentos)

FUENTES DE INFORMACION
(Bibliografia, direcciones electrénicas)

Errol, G., & Spottiswood, DJ. (1990).
Introduccién al Procesamiento de Minerales. | Se evalua mediante evidencias de desempefio en 3
Denver Co: Limusa. calificaciones ordinaria parciales los cuales tiene un valor
Taggart, A. (1954). Handbook of Mineral como se muestra a continuacion:

Dressing. New York, London & Sidney: John
Wiley & Sons, Inc.

Currie, J.M. (1973). Unit Operations in Mineral
Processing. Denver Co: Colorado School of

Primera evaluacién parcial:
e Examen 50%

e Exposiciones 20%
e Practicas de laboratorio 30%

Mines.
Dennis, W.H. (1965). Extractive Metallurgy. Segunda evaluacion parcial:
New York: Philosophical Library, Inc. e Examen 50%

e Exposiciones 20%
e Practicas de laboratorio 30%

Tercera evaluacion parcial:
e Examen 50%

e Exposiciones 20%
e Practicas de laboratorio 30%

La acreditacion del curso:




Toma en cuenta las tres evaluaciones parciales en una
proporcién de 30%, 30% y 40%.

Nota:

Para acreditar el curso la calificacion minima aprobatoria
sera de 6.0. Y tener como minimo el 80% de asistencia a la
clase para tener derecho a presentar el examen ordinario.
Un porcentaje menor del 60% de asistencia a las clases,
implica la no acreditacién del curso.

Cronograma del avance programatico

Objetos de estudio

Semanas

3

4

5

6

7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 16

1. OBJETIVO
ECONOMICO DE LA
PREPARACION
MECANICA DE LOS
MINERALES

2. CONTROL
METALURGICO

3. MANEJO DE
MATERIALES

4. ANALISIS POR
TAMARNO DE LAS
PARTICULAS

5. TEORIA DE LA
FRAGMENTACION
MECANICA DE LOS
MATERIALES

6. TRITURACION

7. CRIBADO

8. SEMINARIO DE
MANTENIMIENTO
DE EQUIPO DE
TRITURACION

9. MOLIENDA

10. CLASIFICACION

11. SEMINARIO DE
MANTENIMIENTO EN
MOLIENDA




