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PROGRAMA DE MINERALOGIA Y SUS BENEFICIOS

1. Carrerals (4° Afo — 2° semestre):
Ingenieria Quimica (Orientacién: Mineralurgia)
Ao de Vigencia: 2018
Carga horaria: (Clases tedricas + practicas + Planta Piloto): 90 hs

Equipo de céatedra: Prof. Asoc. Ing. Maria Eugenia Castro
ATP Ing. Irene Carbajal Ramos

5. Obijetivos del Espacio Curricular.

Que los alumnos de Ingenieria Quimica con orientacion en Mineralurgia adquieren los
conocimientos que le permitan:

Reconocer las caracteristicas estructurales y fisiciquimicas de los minerales;

e Interpretar la génesis, yacencia, disponibilidad y utilizacién de los minerales.
como los fundamentos para la exploracion y explotacién de yacimientos; y,

o Definir los procesos de reduccion, clasificacién y concentracion, las tecnologias y

el equipamiento de plantas de beneficio de minerales.

6. Contenidos a desarrollar en el Espacio Curricular

Unidad Contenidos Bibliografia
Tematica
Mineralogia: Conceptos generales. Historia | Obligatoria:
y divisiones de mineralogia. Definicion de . . .
roca y mineral. Denominacion de los L g;%b;géMéguaNI delene:qlozgégz
minerales . Cristalografia: Sistemas » ESpana, Reverte, '
. e y Tomo 1.
cristalograficos. Parametros y elementos de .
o BN > o 2. Kraus-Hunt_Ramsdell,

N° 1 cristalizacion. Relacion paramétrica. Mineraloaia:: Espafia: Mc Graw
Simbolos. Habito cristalino. Constancia de Hill 1965g - =spana,
los angulos interfaciales. Clases, 3. Wade Alton. Barcelona
e_Iemeptos, denominaciones y simbolos de ' EIeméntos d1e Cristalogr,afl’a y
simetria. Mineralogia, 1976.
Mineralogia fisica: exfoliacion, particiony | Obligatoria:
factura. Dureza y tenacidad. Peso 1. Hurlbut; Manual de mineralogia
especifico. Brillo y color. Luminiscencia y ' de Danéa Espafia. Reverté. 2002
fluorescencia. Propiedades eléctricas y Tomo 1 » ESpana, ' '
magnéticas. Mineralogia optica: Reflexion 5 Kraus-l—iunt Ramsdell:

Ne 2 y refraccién. Angulo critico. Doble ' Mineralodia: Es aﬁa"Mc Graw
refraccion. Grupos Opticos. Observaciones Hill 19659 - =spana,
con luz ordinaria. Medicién de angulos. 3 Wade AI.ton Barcelona
Métodos para determinar el indice de ' EIeméntos d1e Cristalo r,afl'a
refraccion. Observaciones con microscopio Mineralogia. 1976 9 y
de luz polarizada. gia,
Mineralogia por rayos X: Fundamento de | Obligatoria:
la dlfrac_cmn_.’ Ecuacion de Bragg_. : 1. Hurlbut; Manual de mineralogia

NO 3 Determinacion de estructuras cristalinas. de Dana. Espafia. Reverté. 2002
Método del polvo. Difractometro. » =spana, ' '
Mineralogia quimica: férmulas. Relaciones Tomo ly2.

gla q

y pesos de combinacién. Proporcion
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molecular. Composicién porcentual. 2. Kraus-Hunt_Ramsdell;
Cristaloguimica. Tipos de enlace y su Mineralogia:; Espafia; Mc Graw
influencia en las propiedades de los Hill 1965.
minerales. Isomorfismo y polimorfismo. 3. Wade, Alton, Barcelona, Elementos
Clasificacion de los minerales por grupo de Cristalografia y Mineralogia,
anioénico. Ensayos fisicos y quimicos 1976
expeditivos para el reconocimiento de
minerales. Espectroscopio.
Materias primas minerales: Legislacion. Obligatoria:
Metaliferos. No metaliferos. Rocas de 1. Cadigo de Mineria de la Republica
Ne 4 aplicacién. Combustibles naturales y Argentina, 2004
fuentes de energia. Usos industriales y 2. Lavandaio; Elementos de Geologia,
especificaciones. Produccién, consumo y Mineralogia y Materias Primas.
yacimientos argentinos de importancia. 3.
Prospeccién y exploracién: Clasificacion | Obligatoria:
de los yacimientos minerales, por génesis y . .
contenido. Conceptos de: hojas geoldgicas, L kﬂei‘;]/:?;jlgloiflel\?a?g:%ssd;r i(;i(;bgl&,
aerofotografia, imagen satelital, métodos Mineraleg' B)s/ As.- Pan. Min
geofisicos y geoquimicos. Labores mineros 2 Holmes: C’;eolbgia”Fisicé' Ba.rcelona
de superficie y subterraneos. Calculo de ' Es aﬁa: Omeaa: 1970 ' '
reservas: Determinacion y clasificacion. 3 Ba?ema}r Yacg I\;Iineral.es de
Muestreo y cubicacion. Rendimiento Econémico, Espafia,
N° 5 Omega, 1974.
4. Young, Elementos de Mineria,
Espafa, Cuarta Edicion.
5. Petersen y Leanza, Elementos de
Geologia Aplicada, Argentina, 1979.
6. Lahee; Geologia Practica; Barcelona,
Espafa; Omega; 1970.
7. Geologia para Ingenieros; F.G.H.
Blyth, M.H. de Freitas.
Explotacion minera: conceptos generales | Obligatoria:
de métodos a cielo abierto y subterraneo. 1 Carretero — Pozo. Mineraloaia
(Ij?fsejr,vas explotabl:s. Factores IQe pérdida, ' Aplicada Espaﬁa’ 2007 9
ilucion en mina y de recuperacién en o NN .
planta. Factibilidad econémica: Valor del 2 iéoéisiolf;ec?g'n?noymce”gC?SSSMetOdOS
mineral y/o concentrado. Inversiones. 3. Youn P Elemer;tos degl\/iineria.
N° 6 Mineria sustentable: Concepto. Desarrollo ' Es ar"%a Cuarta Edicion '
sostenible. Relacion de los minerales con el pana, ; o
medio ambiente. 4. Costes, E_gmpos d_e Extraccion y
Preparacion de Minerales; Barcelona,
1970.
5. Lavandaio; Elementos de Geologia,
Mineralogia; Bs. As. 2009.
Tratamiento mecénico de minerales: Ob"g"’?to”a: . .

- - = 1. Wills; Técnicas de Procesamiento de
Objeto. Conceptos de ley, alimentacion, Minerales- México DE: Limusa: 1987
concentrado, medianias y residuos. Limite 2 Wills' Minéral Process,ing Tech’nology

Ne 7 econdmico de la concentracion de la mena. " _ Elsevier Science & Technology -
Necesidad del tratamiento mecanico de los 2015
minerales y rocas de aplicacion. 3. 2. Young, Elementos de Mineria
Operaciones y métodos principales. ' E.spaﬁa, ’Cuarta Edicion. '
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Reduccidon de tamafios: Clasificacion de
las operaciones de trituracion y molienda.
Grado de reduccion. Forma de las
particulas. Concepto de liberacion:
Liberacion por reduccién y por
desprendimiento. Comportamiento de las
particulas ligadas. Determinacion del grado
de liberacion.

Obligatoria:
1. Wills; Técnicas de Procesamiento de

Minerales; México DF; Limusa; 1987.

2. Wills' Mineral Processing Technology
— Elsevier Science & Technology -
2015

3. Waganoff; Trituracion, Molienda,
Separacion de Minerales y Carbones;
Madrid; Dossat; 1940.

4. G. Brown. Operaciones Basicas de la
Ingenieria Quimica. Barcelona. Ed.

N° 8 Marin S. A., 1° Ed., 1965.
5. Perry; Manual del Ing. Quimico;
México, DF; Hispano América; 1996.
6. Costes, Equipos de Extraccion y
Preparacion de Minerales, Barcelona,
1970.
Complementaria:
1.L. B. Andersen, A. S. Foust, L. A.
Wenzel, C. W. Clump, L. Maus. Principios
de Operaciones Unitarias. México. Ed. C.
E.C.S. A 7° Ed., 1998.
Maguinas de reduccion de tamafos: ?b“ \?\;ﬁlrslé:Técnicas de Procesamiento de
Trituradoras de mandibulas de accién ' Miner’aIeS' México DE: Limusa: 1987
eridédica y continua. Molinos de rodillos, de S M A .’ ' '
E1artillos éle bolas y de barras. Tipos 2. Wills M_lneraI_Processmg Technology
descripcion y rangos de aplicacion y EoEllgewer Science & Technology -
capamdadgs de produgmon. Clplo abierto y 3. Waganoff; Trituracién, Molienda,

N° 9 cerrado, vias seca y humeda, tipos de Separacion de Minerales y Carbones;
producto, capacidades de produccion. Ma%rid' Dossat: 1940 y '
Equipos complementarios. 4. G. Brown. Operaciones Basicas de la

Ingenieria Quimica. Barcelona. Ed.

Marin S. A., 1° Ed., 1965.

5. Perry; Manual del Ing. Quimico;

México, DF; Hispano América; 1996.
Clasificacién granulométrica: Mecanica: ?b“ V?/tiﬁg'a:Técnicas de Procesamiento de
parrillas, cribas planas y de tambor, fijas y ' Miner,aIeS' México DE: Limusa: 1987
moviles. Cara_cter[g,tmas constructivas, 2. Wills' Mineral Processing Technology
rangos de aplicacién y capacidades de _ Elsevier Science & Technoloqy -
produccion. Hidraulica: fundamento 2015 oy
teorico, separadores helicoidales y de 3. Waganoff: Trituracién. Molienda
rastrillos, rangos de aplicacion. Neumatica: ' Se garaci(),n de Minera{les Carb’oneS'
Principios y equipos. Rangos de aplicacion. Ma?jrid' Dossat: 1940 y '

NC 10 Intercalacion de los equipos de clasificacién ' ' '

entre los de reduccién de tamafos.

Complementaria:

4. Mc. Cabe, Smith, Harriot,
Operaciones Unitarias en Ingenieria
Quimica. Espafia. Ed. Mc. Graw Hill.
4° Ed., 1994.

5. G. Brown. Operaciones Bésicas de la
Ingenieria Quimica. Barcelona. Ed.
Marin S. A., 1° Ed., 1965.
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Concentracion por diferencia de
densidad: Métodos de concentracion en
jigs, mesas, espirales y medios densos.
Principio que rigen su funcionamiento,
caracteristicas constructivas, modos de
operacion, rangos de aplicacion,
capacidades de produccion y ubicacion en
Ne 11 un circuito de tratamiento mecénico de
minerales. Equipos mas utilizados en cada
uno de los métodos. Sustancias formadoras
de medios densos. Concentracion Optica y
radioactiva: principios, equipos y aplicacion.

Obligatoria:
1. Wills; Técnicas de Procesamiento de

Minerales; México DF; Limusa; 1987.

2. Wills' Mineral Processing Technology
— Elsevier Science & Technology -
2015
Complementaria:

1. Mc. Cabe, Smith, Harriot, Operaciones
Unitarias en Ingenieria Quimica.
Espafia. Ed. Mc. Graw Hill. 4° Ed.,
1994,

2. G. Brown. Operaciones Béasicas de la
Ingenieria Quimica. Barcelona. Ed.
Marin S. A., 1° Ed., 1965.

Concentracién por flotacidén: Principios y
reactivos principales. Equipos utilizados,
caracteristicas constructivas, modos de
operacion, rangos de aplicacién y ubicacién
en circuitos de tratamiento mecanico.
Concentracidn magnético y
electrostatica: Objeto y campo de
aplicacion, niveles de magnetismo de los
minerales. Métodos secos, himedos, y
tostacion. Descripcién de equipos y
diagramas de concentracion.

Ne 12

Obligatoria:
1. Wills; Técnicas de Procesamiento de

Minerales; México DF; Limusa; 1987.
2. Wills' Mineral Processing Technology
— Elsevier Science & Technology -
2015
3. Waganoff; Trituracion, Molienda,
Separacion de Minerales y Carbones;
Madrid; Dossat; 1940.

Complementaria:
1. Mc. Cabe, Smith, Harriot, Operaciones
Unitarias en Ingenieria Quimica. Espafa.
Ed. Mc. Graw Hill. 4° Ed., 1994.
4. G. Brown. Operaciones Basicas de la
Ingenieria Quimica. Barcelona. Ed.
Marin S. A., 1° Ed., 1965.

7. Descripcion de Actividades de aprendizaje.

N° DEL TEMA
TRABAJO

DESCRIPCION

Sistemas cristalograficos. Elementos de
simetria.

Actividad de aula: creacion de
diferentes estructuras cristalinas a
partir de esferas interconectadas en
3D. Identificacion de elementos de
simetria: planos, ejes y centros de
simetria.

2 Reconocimiento de minerales

Actividad de Laboratorio:
Reconocimiento de diversas
minerales a partir de muestras a
partir de la aplicacion de técnicas de
mineralogia  fisica  (exfoliacion,
particion y fractura; brillo y color,
dureza, etc)

Descripcion de los resultados
obtenidos con informe fotografico y
en tabla de doble entrada.
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Mineralogia fisica — 6ptica — por rayos X
— gquimica.

Infforme  de técnicas actuales
aplicadas en el estudio de los
minerales. Defensa oral y
presentacion en clase.

Relevamiento de yacimientos minerales
en Argentina.

Actividad de Aula: Relevar
yacimientos minerales en la
Argentina explotados vy no
explotados en la actualidad. Volcar
datos en mapa de Argentina.

Explotacién minera sustentable.

Actividad de Aula: Definir concepto
de sustentabilidad. Investigar técnica
aplicadas en explotaciones mineras
comprometidas con el medio
ambiente.  Ejemplificar  técnicas
acorde a las politicas descriptas.

Relevamiento de equipos en Planta
Piloto

Actividad de Planta Piloto:
Reconocimiento en general de
equipos existentes en planta piloto
vinculados a todos los temas
desarrollados en la asignatura.

Reduccién de tamafo

Actividad de Planta Piloto:
Reconocimiento y operacion de
trituradora de pequefia escala.
Manejo de datos obtenidos,
construcciéon e interpretacion de
curvas de rendimiento. Manejo de
distintas alternativas.

Andlisis Granulométrico de Soélidos

Divididos

Actividad de Ilaboratorio y aula.
Andlisis granulométrico por
tamizado. Manejo de resultados
obtenidos. Calculos e interpretacion
de los mismos. Aplicaciébn de
técnicas de muestreo.

Visita a establecimiento industrial minero

Actividad de campo: Reconocimiento
en general de equipos existentes en
un establecimiento industrial de la
zona, vinculados a todos los temas
desarrollados en la asignatura.

10

Resolucion de problemas abiertos de
tratamientos mecanicos de minerales
(reduccién de tamafio-clasificacion
granulométrica)

Actividad de aula: Resolucion de
problemas de determinacion de
tratamientos mecanicos a mediana y
gran escala aplicados a minerales de
mayor aplicacibon en la industria
Argentina. Aplicar técnicas de
seleccién de equipos de acuerdo al
tipo de material, flujo de alimentacion
y condiciones operativas.
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8. Descripcién de Actividades de Extension y/o Vinculacién con el Sector Productivo
de la Catedra

NOMBRE LA ACTIVIDAD DURACION REQUISITOS
Visita a establecimiento 6 hs. Haber completado el 80 % del
industrial minero cursado de la asignatura

9. Procesos de intervencién pedagdgica.

Los temas son presentados en forma general, para luego desarrollar cada una de sus
partes en particulas de formas teérica, practica y participativa, mediante el uso de elementos
pedagdgicos, como: proyeccidn de procesos, operaciones y equipos; consulta bibliogréfica en
libros, revistas, diarios e internet; observacién de muestras y procesos en laboratorio y campo.

Se visitan en la zona industrias relacionadas con la explotacion de rocas de aplicacion.
Dichas visitas se llevan a cabo sobre mediados del periodo de cursado, cuando el estudiante
esta desarrollando las unidades especificas de tratamiento mecanico de materiales. Otra visita
se lleva a cabo en las instalaciones de CNEA Sierra Pintada, para completar relevamiento de
equipos de mediana y gran escala.

Aprovechando las instalaciones en nuestra institucion, Planta Piloto, se desarrollan tres
practicos de planta piloto con muestras de minerales de la zona.

Actividades Précticas:
Las mismas consisten en:
- Presentacién de informes y resolucién de problemas:

a. Informe de mineralogia fisica — Optica — por rayos X — quimica. Relacionando conceptos
principales de cada técnica utilizada y aplicacion para el reconocimiento de minerales.
Defensa oral y presentacion en clase.

b. Relevamiento de zonas productoras mineras en el pais, identificando importancia
econdmica y tipo de minerales producidos.

c. Problemas de tipo abierto donde se plantean situaciones habituales en los ambitos
laborales, para que los estudiantes los resuelvan aplicando criterios personales en base
a los conocimientos adquiridos.

- Realizacion de practicas en planta piloto

Metodologia de Ensefianza:

Dado que los estudiantes de Ingenieria Quimica con Orientacién en Mineralurgia deben
contar con la formacion béasica que les permita definir los procesos que sobre las principales
sustancias minerales pueden ser aplicados para su beneficio, y que al cursar esta asignatura ya
cuentan con los conocimientos correspondientes del area curricular de ingenieria. La
metodologia de ensefianza se basa fundamentalmente en la presentacion de las particularidades
fisicoquimicas de las sustancias minerales, las formas y combinaciones en que normalmente se
presentan en la naturaleza, y los posibles métodos de tratamiento mecanico, mediante los que
se puede lograr el adecuado beneficio de la distintas sustancias minerales, ya sea para el uso
directo o el envio a un procesamiento metallrgico.
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La distribucion de tiempo entre las partes contempladas en la programacion de la
asignatura, ha sido asignada en funcion a los objetivos establecidos y es: Mineralogia 30%;
Yacimientos Minerales 20%; y, Beneficios de Minerales, 50%.

Para el desarrollo de los contenidos mediante la metodologia indicada, se requiere de la
siguiente distribucion horaria de actividades.

10. Organizacién por comisiones (segun matricula del espacio curricular)

Teodricas Actividades Laboratorio Tareas de
Aulicas y Planta Campo
Piloto
cantidad de 1 1 1 1
comisiones
cantidad de 1 3 3 3
alumnos por
comision

11. Condiciones de regularizacion:

e Asistencia al 80 % de las actividades teéricas y practicas previstas.

e Aprobacion del 100 % de las evaluaciones parciales tedrico-practicas o sus recuperaciones,
con un minimo de 6 (seis) puntos.

e Presentacion de la carpeta constituida por informes de trabajos practicos de aula y planta
piloto.

e Asistencia a visitas a industrias locales y presentacion de informe.

12. Evaluacion

En Forma continua, en clases definidas como tedricas, practica y participativa.
En forma periddica, mediante coloquios ( 1 por cada eje temético).

Por la carpeta de trabajos practicos.

Examen final de acuerdo a la reglamentacion vigente.

13. Distribucion de la carga horaria.

Actividades Horas
1. Tedricas 60
2. Apoyo teérico (incluye trabajos practicos de aula) 5
3. Experimentales (laboratorio, planta piloto, taller, etc.) 15
4. Resolucion de Problemas de Ingenieria (sélo incluye Problemas Abiertos) 10

Total de Horas de la Actividad Curricular 90




