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PROPOSITO

En esta materia adscrita al Departamento de Metalurgia Quimica, se trata de proporcionar
al estudiante los conocimientos basicos referidos a la concentracion de minerales y/o
compuestos de interés a partir de menas ubicadas en yacimientos de la corteza terrestre.
Para ello se dirige el Programa de la materia a cubrir la Reduccion de Tamafios de las
menas, su estudio granulométrico, determinacion del grado de liberacién de las particulas,
los aspectos tecnologicos involucrados, las operaciones complementarias de
concentracion; ademds de estudiarse los Procesos de Beneficio de Minerales y metales
de interés para Venezuela.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

1.- CONCEPTOS GENERALES

1.1.- Objetivo General

El alumno deberd conocer los conceptos basicos habituales en la mineralurgia y
comprender la importancia de los minerales dentro del contexto de la economia nacional.
Ademas conocerd los aspectos tecnoldgicos y econdmicos que permiten cuantificar los
alcances y la toma de decisiones en los procesos de concentracion de minerales de
interés.

1.2.- Objetivos Especificos

1.2.1 Conozca el potencial minero de Venezuela

1.2.2 Conozca el campo que abarca la Metalurgia Extractiva

1.2.3 Conozca la terminologia habitual en mineralurgia

1.2.4 Comprenda porqué es necesario realizar las operaciones de beneficio de
minerales.

1.2.5 Analice diagramas de flujo tipicos para el procesamiento de una mena

1.2.6 Conozca las principales definiciones tecnoldgicas que se deben tomar en cuenta a
la hora de evaluar la eficiencia de un Proceso de Beneficio de Minerales, aplicadas
a problemas propuestos concretos.

1.2.7. Analice diagramas de flujo de diferentes plantas de beneficio con la finalidad de
adquirir destrezas que le permitan establecer el mejor circuito de concentracion de
acuerdo con las caracteristicas de la mena y los recursos para un determinado
beneficio de minerales.

1.2.8. Comprenda las ventajas que desde el punto de vista tecnoldgico y econémico
tiene el beneficio de minerales.
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2.- SISTEMAS DE PARTICULAS

2.1 Objetivo General

El alumno debe ser capaz de entender y evaluar un sistema de particulas y su
importancia en los procesos de beneficio y metallrgicos siguientes.

2.2 Obijetivos Especificos

2.2.1 Conozcay aplique el concepto de Liberacion

2.2.2 Comprenda la importancia de determinar el tamafio y forma de una particula o de
un sistema de particulas.

2.2.3 Conozca las técnicas de determinacion de tamafio por via seca y por via hiumeda.

2.2.4 Sepa realizar gréficas para la presentacién de la distribucion de tamafios de un
sistema de particulas.

3.- OPERACIONES DE REDUCCION DE TAMANO

3.1 Objetivo General

El alumno debera comprender los conceptos relacionados con la reduccién de tamanfos.

3.2 Obijetivos Especificos

3.2.1 Conozca las operaciones de reduccién de tamafios y comprenda por qué se
realizan

3.2.2 Conozca y comprenda las caracteristicas de las operaciones de reduccion de
tamaros

3.2.3 Conozca las diferentes teorias de consumo de energia en procesos de reduccion
de tamafio de minerales

3.2.4 Conozca los diferentes equipos de trituracién y principios de su funcionamiento

3.2.5 Seleccione trituradoras utilizando catalogos de fabricantes o formulas empiricas

3.2.6 Conozca los diferentes equipos de molienda y principios de su funcionamiento

3.2.7 Seleccione el molino adecuado a una capacidad y tipo de mena dada mediante
catalogos

3.2.8 Calcule la velocidad critica de un molino

3.2.9 Conozcay comprenda el mecanismo de molienda

3.2.10 Comprenda los circuitos de fragmentacion de particulas

3.2.11 Calcule la energia consumida en una operacion de molienda

3.2.12 Conozca, comprenda y maneje circuitos criba-reductor de tamafios
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4.- PELETIZACION
4.1 Objetivo General

Entienda la importancia del proceso de Peletizacion para los procesos extractivos
posteriores, especialmente los de reduccién directa en la produccion de acero

4.2 Obijetivos Especificos

42.1
4.2.2

Conozca y comprenda los conceptos basicos de la peletizacion

Conozca todas las etapas del proceso y evalle las variables de operacion en la
obtencion de la pella verde y de la pella quemada

4.2.3 Conozca la fabricacion de pellas tanto a nivel industrial como en laboratorio

5.- OPERACIONES DE BENEFICIO

51 Objetivo General

Conozca las diferentes operaciones de concentracidon que son aplicadas a las menas,
buscando que sea capaz de definir sus principales caracteristicas, alcances, equipos y
funcionamiento de estos, fuerzas que intervienen, ventajas y desventajas. Las
operaciones que seran vistas en este tema son: Concentracion Gravitacional, Flotacion,
Concentracién Magnética y Concentracion Electrostatica.

5.2  Objetivos Especificos

5.2.1 Conozca y comprenda los fundamentos teoricos de las operaciones de beneficio:
Concentracion Gravitacional, Flotacion, Concentracién Magnética y Concentracion
Electrostatica, siendo tratados en ese orden

5.2.2 Conozca los equipos que se emplean en las operaciones de beneficios antes
mencionadas, buscando que el alumno alcance una idea clara acerca de los
principios de su funcionamiento.

5.2.3 Seleccione equipos de concentracion de acuerdo con la caracteristica y/o
propiedades de la mena o minerales a concentrar

5.2.4 Conozca los compuestos orgénicos que se emplean en flotacion, siendo capaz de
elegir el mejor compuesto a emplear de acuerdo con las caracteristicas de la mena
y la pulpa.

5.2.5 Comprenda los aspectos termodinamicos, los mecanismos de formacion de

espuma Yy la hipétesis que tratan de explicar la adhesién de las particulas a las
burbujas, en la concentracion de minerales por flotacion.
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5.2.6 Disefie un flujograma para la separacion de minerales haciendo uso de los
meétodos de concentracion.

6.- OPERACIONES COMPLEMENTARIAS

6.1 Objetivo General

Conozca y comprenda algunas operaciones complementarias que son utilizados en los
procesos de beneficio.

6.2 Objetivos Especificos

6.2.1 Conozca los principios, caracteristicas y equipos de la filtracién

6.2.2 Conozca los principios, caracteristicas y equipos de la floculacién y el
espesamiento.

6.2.3 Conozca los principios, caracteristicas y equipos de la amalgamacion y la
cianuracion.

6.2.4 Conozca los principios de otras operaciones complementarias, lo cual se dara de
acuerdo con el criterio de uso que se le esté dando en el momento que se esté
tratando el tema.

7.- PROCESO DE BENEFICIO

7.1 Objetivo General

El estudiante sera capaz de discutir y analizar diferentes operaciones de beneficio de
minerales.

7.2 QObjetivos Especificos

Conozca, comprenda y evalle diferentes procesos de beneficio de minerales,
especialmente para los siguientes metales y minerales: hierro, titanio, oro, zinc, carbén,
magnesio, manganeso, fosfato, talco y plomo.

CONTENIDOS

PROGRAMA SINOPTICO

Revision de conceptos fundamentales. Conceptos tecnolégicos y econdémicos en la
liberacion de particulas. Determinacion de tamafio de particulas: trituraciébn y molienda.
Peletizacion. Operaciones de concentracién: separacién gravitacional, flotacion,
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separacion magnética, separacion electrostatica. Operaciones complementarias: filtraje,
floculacién, espesamiento, amalgamacion, discusion de procesos para el beneficio de
diferentes menas.

TEMARIO

1.- CONCEPTOS GENERALES

1.1 Definiciones: mena, yacimiento, mina, zafra, valor, util, ganga, concentrado, estéril,
colas, tenor, tipos de menas.

1.2 Campos de la metalurgia.

1.3 Etapas para la obtencién industrial de un metal, diagramas de flujo tipicos.

1.4 Descripcidén general y objetivos de las operaciones de beneficio.

1.5 Definiciones tecnoldgicas: recuperacion, razon de concentracion, eficiencia
metallrgica, indice de selectividad, recuperacion econémica.

1.6 Resolucién de problemas tecnoldgicos explicados a procesos de concentracion.

1.7 Necesidad de llevar a cabo un andlisis econémico en mineralurgia.

1.8 Ventajas y desventajas tecnoldgicas y econémicas del beneficio de minerales.

1.9 Evaluacién econémica de proyectos de beneficio de minerales.

2.- SISTEMAS DE PARTICULAS

2.1 Importancia de la caracterizacion de un sistema de particula.

2.2 Técnica de determinacion de tamafio a escala de laboratorio y escala industrial.
2.3 Escalas para la medicién de tamanos.

2.4 Representacion gréafica de un andlisis de tamafo.

2.5 Tamafios promedios de particulas.

2.6 Areay volumen superficiales.

3.- OPERACIONES DE REDUCCION DE TAMANO

3.1 Descripcion general de las operaciones de trituracion y molienda.

3.2 Caracteristicas de las operaciones de reduccion de tamafio.

3.3 Caracteristicas de la mena que tiene importancia en reduccion de tamafio.

3.4 Fuerzas aplicadas en reduccion de tamafios.

3.5 Teorias de consumo de energia en los procesos de reduccion de tamafios.

3.6 Tipos de trituradoras, sus caracteristicas, funcionamiento y capacidades.

3.7 Tipos de molino, sus caracteristicas, funcionamiento y capacidades. Descripcion de
las caracteristicas de los cuerpos moledores.

3.8 Definiciones de: angulo de apartamiento, velocidad critica, tipos de velocidad.

3.9 Circuitos de molienda. Consumo de potencia. Importancia del consumo de energia.
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3.10 Circuitos abiertos y cerrado de clasificador/ reductor de tamafio.
4.- PELETIZACION

4.1 Concepto de pellas, pellas verdes y pellas quemadas.
4.2 Importancia de la formacion de pellas en la industria siderurgica.
4.3 Etapas en el proceso de peletizacion.

4.4 Aplicaciones.

5.- OPERACIONES DE CONCENTRACION
5. A CONCENTRACION GRAVITACIONAL
5.1 Concentracién gravitacional. Diferencia en los conceptos.
5.2 Movimiento de solidos en fluidos. Caida libre y con obstaculos.
5.3
de pulsaciones; mesas y canales.
5.B FLOTACION
5.4 Descripcion general del proceso de flotacion.
5.5 Mecanismos de accion de los agentes de flotacion.
5.6 Aspectos termodinamicos de la flotacion.
5.7
la adhesion burbuja-particula.
5.8 Circuitos de flotacion.
5.9 Aplicaciones de la flotacién.
5.C CONCENTRACION MAGNETICA Y ELECTROSTATICA
5.10 Principios generales de la separacion magnética.
5.11
magnéticas.
5.12 Equipos de separacién magnética.
5.13 Aplicaciones.
5.14
5.15

dada.

Clasificacién: por tamafio y por gravedad; concentracion en medios densos; cribas

Tecnologia del proceso de flotacion, hipétesis y sus técnicas que tratan de explicar

Clasificacién de las sustancias desde el punto de vista de sus propiedades

Caracteristicas, funcionamiento y aplicaciones de la separacion electrostatica
Disefio de el mejor flujograma para la concentracion de minerales de una mena
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6.- OPERACIONES COMPLEMENTARIAS

6.1 Filtraje. Aspectos técnicos, equipos, funcionamiento, tiempo de filtraje, aplicaciones

6.2 Espesamiento y floculacion. Aspectos técnicos, descripcion de los procesos, ventajas
y desventajas, aplicaciones

6.3 Amalgamacion y cianuracién. Aspectos técnicos, descripcion de los procesos,
ventajas y desventajas, aplicaciones

6.4 Otras operaciones complementarias: transporte, almacenamiento y secado.
Caracteristicas, funcionamiento, ventajas y desventajas, aplicaciones

7.- PROCESOS DE BENEFICIO

Divisién y analisis de los procesos de beneficio de: hierro, titanio, oro, zinc, carbon,
magnesio, manganeso, fosfato, talco y plomo.

REQUISITOS

El alumno deber& haber aprobado la asignatura: Procesos Metallrgicos

HORAS DE CONTACTO

La asignatura se dictara en dieciséis (16) periodos semanales, donde cada periodo
consistira en tres (3) horas de clases tedricas y dos (2) de practica dedicadas a la solucién
de problemas

PROGRAMA CRONOLOGICO

El tiempo total dedicado a la hora se distribuira por temas de la siguiente Forma

TEMA N° HORAS SEMANA

1 Ocho (8) 1-3

2 Siete (7) 3-5

3 Nueve (9) 6-8

4 Tres (3) 9

5 Once (11) 10-13
6 Cuatro (4) 13-14
7 Seis (6) 15-16
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Las horas practicas se distribuiran semanalmente de acuerdo con el tema que se esté
dando en las horas de teoria
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