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OBJETIVOS
General: Aprendizaje de los fenomenos fisicos, quimicos y biologicos involucrados en

los procesos biohidrometaltrgicos.

Especificos: ~Aprendizaje de los fundamentos geoldgicos, mineraldgicos, biologicos e
hidrometalurgicos de la biolixiviacion, biosorciéon de metales y reduccién de
sulfato en aguas de mina.

Aplicacién de los fundamentos al anlisis y disefio conceptual de procesos

tipicos de biolixiviacion de minerales y tratamientos de aguas residuales de
mina.

CONTENIDOS: N1 de Clases

A FUNDAMENTOS

1- Introduccion 1
Generalidades, perspectiva histérica, estudio de casos y aspectos ecologicos.

2- Fundamentos geoldgicos y mineraldgicos 4

2.1  Definiciones: yacimiento mineral, recursos y reservas, metales principales.

22 Caracterizacién de yacimientos y minerales: tipo de yacimientos metalicos, génesis y
evolucion de los yacimientos metalicos, asociaciones mineraldgicas. Anélisis
mineraldgicos de microscopia, difraccion y microsonda.

2.3  Ciclos biogeoquimicos: ciclos naturales (atmésfera-agua-sedimentos), ciclo del azufre y
ciclo de los metales (Cu, Fe, Au).
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Fundamentos biolégicos

Microorganismos: hongos, levaduras, bacterias y algas.

Bioenergética de los microorganismos: organismos aerdbicos, anaerdbicos, autotrofos,
heterotrofos, fotosintéticos y quimiosintéticos.

Crecimiento de microorganismos: curva logistica, modelo de Michaelis-Menten y
parametros de Monod. Recuento de microorganismos.

Microorganismos de importancia en biolixiviacion: 4. ferrooxidans, A. thiooxidans,
Leptosirillum  ferrooxidans, — Sulfobacillus thermosulfidooxidans,  Sulfolobus
acidocaldarius y Metallosphera sedula, etc.

Generacién de aguas acidas de minas. Tratamientos bioldgicos aplicados a efluentes
mineros.

Fundamentos de los procesos de biosorcion, bjoacumulacién, biomineralizacion y
bioprecipitacion de metales. Polimeros extracelulares que forman complejos con
metales. Biosorcion de metales por hongos, levaduras, algas, bacterias y cianobacterias.
Procesos de reduccion de sulfatos en aguas de mina.

Fundamentos hidrometaltrgicos

Propiedades del agua, soluciones de electrolitos y sus interacciones con solutos:
Actividad del agua y solutos. Dependencia de la fuerza ionica. Teoria simple y
extendida de Debye-Huckel. Entropia y entalpia de solvatacion. Estabilidad de las fases
solidas.

Termodindmica: Constantes de equilibrio y potenciales estandar. Diagramas Eh-pH.
Aplicacion a lixiviacion de minerales y precipitacion de sulfuros. Calculo de equilibrios
en soluciones acuosas y especiacion de aguas de mina. '
Electroquimica: cinética, sobrepotencial y polarizacion. Potencial estandar, de
equilibrio y potencial redox.

Corrosion: diagramas de Evans, corriente y potencial de corrosion. Aplicaciones en la
disolucion de sulfuros minerales.

Cinética de lixiviacién de minerales: modelos empiricos y fenomenolégicos. Efectos
galvénicos. Estructura, cristalinidad, y propiedades electronicas de los minerales. Rol de
iones cataliticos. Leyes empiricas de velocidad de reaccion, transferencia de materia por
difusién, conveccién y migracion. Mecanismos de reaccién y cinética, procesos de
disolucion electroquimica.

PROCESOS BIOHIDROMETALURGICOS (APLICACIONES)

Procesos de biolixiviacién

Fundamentos de Ingenieria.

10



52  Ingenieria fundamental de algunos procesos: (1)- Produccién de sulfato férrico y
bacterias en reactores. (2)- Biolixiviacién de concentrados de oro refractario en
reactores. (3)- Lixiviacion de minerales de cobre y oro en pilas. (4)- Lixiviacion de
minerales residuales de cobre en botaderos.

5.3  Factibilidad econdmica de procesos de biolixiviacion. Costos de inversién y operacion.

TOTAL 30

ACTIVIDADES

Las materias del curso se expondran oralmente en clases de cétedra (2 sesiones/semana) mas
una clase auxiliar para trabajar en un proyecto y actividades de laboratorio. El proyecto
corresponde a la realizacion de un disefio conceptual de un proceso de biolixiviacion de
minerales o un proceso de tratamiento de aguas residuales de mina.

EVALUACION

El curso se evaluard mediante 2 controles, un examen y un proyecto.
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