MI151G PROCESOS HIDRO-ELECTRO METALURGICOS

10 U.D.
REQUISITOS: ((M142C/1Q48A), QI33A) DH: (3.0-3-0-4-0)
CARACTER: Obligatorio de la Carrera de Ingenieria Civil de Minas y Electivo

para la Carrera de Ingenieria Quimica.
OBJETIVOS:

B Conocimiento de las diversas operaciones y procesos que integran el
tratamiento hidrometallrgico de minerales y materiales de descarte, y su
integracion con las etapas de explotacion y el procesamiento de minerales.

B Conocimiento y aplicaciéon de los fundamentos termodinamicos, cinéticos y
de procesos, que sustentan el funcionamiento y el procesamiento de
minerales.

W Capacitacion del alumno en la seleccion y disefio de los principales equipos y
operaciones empleados en hidrometalurgia.

W Capacitacion del alumno en la seleccidn de alternativas de  procesamiento
hidrometallrgicos para el tratamiento de minerales, de materiales de descarte
y para el control de la contaminacion de faenas mineras.

CONTENIDOS: N° de clases

1. INTRODUCCION 1.0
Descripcion general de los procesos hidrometallrgicos. Integracion
de la hidrometalurgia con los procesos de explotacion, el procesamiento
de minerales y los procesos pirometallrgicos. Perspectiva historica,
econdmica, técnica y ambiental de las rutas de procesamiento
hidrometalUrgico de materiales. Desafios y tendencias futuras.

2. FUNDAMENTOS TERMODINAMICOS Y CINETICOS 8.0
Equilibrio en electrolitos: energia libre de reaccion, constante de
equilibrio, potencial estandar, escala de tensiones. Diagrama Eh-pH
y de especiacién: efecto de latemperaturay acidez. Coeficientes de
actividad en soluciones diluidas, concentradas y complejantes.



Reacciones homogéneas y heterogéneas en hidrometalurgia: aspectos
cinéticos. Reacciones electroquimicas: cinética electroquimica, teoria
del potencial mixto. Fendmenos de transferencia en procesos
hidrometallrgicos.

3. LIXIVIACION DE MINERALES Y CONCENTRADOS 7.0
3.1 Principios de la lixiviacion
Solubilidad de minerales en soluciones de lixiviacion ; efecto de acidez y
temperatura. Influencia de iones complejantes. Cinética de reacciones de
lixiviacion. Consideraciones electroquimicas. Tipos de lixiviacion :
lixiviacion é&cida, bésica, oxidativa y reductiva; lixiviacién quimica,
lixiviacion quimica bacteriana.

3.2 Aspectos ingenieriles: lixiviacion por agitacion, lixiviacion a presion,
lixiviaciobn en batea o percolacion, lixiviacion en pilasy botadero,
lixiviacion in-situ. Estudio de casos: lixiviacion quimicay bacteriana
de minerales de cobre, cianuracion de minerales de oro, lixiviacion
de minerales de aluminio.

4. TRATAMIENTO DE SOLUCIONES DELIXIVIACION Y 5.0
SOLUCIONES DE DESCARTE: SEPARACION, PURIFICACION
Y ENRIQUECIMIENTO.

4.1 Intercambio i6nico con resinas sélidas. Constitucion y propiedades
de resinas. Equilibrio de intercambio. Cinética de intercambio ionico.
Consideraciones practicas y aplicaciones: intercambio i6nico de
uranio, cobre y lantanidos.

4.2 Adsorcion en carbon activado. Propiedades del carbon activado.
Mecanismo de adsorcion y reactivacion del carbon. Aspectos
aplicados: recuperaciéon de oro y plata en procesos carbén-in-
pulp y proceso pila - carbon activado.

4.3 Extraccion por solventes. Particion de iones entre fases inmicibles.
Mecanismos de extraccion. Equilibrio de extraccion. Cinética de
extraccion por solvente. Reextraccion. Eficiencia de extraccion.
Aspectos ingenieriles: extraccion de mezcladores-decantadores vy
equipos de membrana: procesos batch y continuos, procesos de
corriente cruzada Yy en contracorriente. Analisis de casos industriales:
extraccion de cobre y uranio.

4.4 Otros procesos para tratamiento de soluciones de descarte: reduccion
bacteriana, flotacion selectiva, biosorcion.



5. RECUPERACION Y SEPARACION DE METALES MEDIANTE
PROCESOS DE PRECIPITACION 3.0
5.1 Precipitacion quimica. Aspectos termodindmicos. Precipitacion de
sulfuros metalicos. Precipitacion de hidroxidos metalicos. Otros
procesos de precipitacion.

5.2 Precipitacion reductiva. Aspectos termodindmicos. Aspectos cinéticos
Eficiencia en el consumo de reactantes. Aspectos aplicados: cementacion
de cobre con hierro, cementacion de oro con cinc, purificacién de
electrolitos y soluciones de descarte ; procesos de reduccién con hidrégeno

6. RECUPERACION Y PURIFICACION DE METALES POR METODOS
ELECTROQUIMICOS. 6.0
6.1 Principios basicos :
Electrodeposicion de metales: aspectos cinéticos, relacion corriente-
sobrepotencial. Fundamentos de la electrocristalizacion de metales :
nucleacion, crecimiento de depdsitos, sobrepotencial de electrocristalizacion

6.2 Aspectos aplicados
Potencial de celda. Eficiencia de corriente. Resistencia ohmica en electrolitos.
Consumo eléctrico en celdas industriales. Tipos de celdas industriales.

6.3 Andlisis de casos industriales: electroobtencion de metales (cobre, oro,
niquel, aluminio). Electrorrefino de metales (cobre, niquel, aluminio).
recuperacion de metales desde soluciones de descarte.

ACTIVIDADES

Docencia de catedra, docencia auxiliar, ejercicios de aplicacidn, laboratorios practicos,
seminario, tareas, visitas a terreno.

EVALUACION

B Controles (3) y examen: 60%
B Actividades auxiliares (ejercicios, laboratorios, tareas) : 40%
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