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FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

PROGRAMA DE CURSO

MI 5021 Ingenieria del procesamiento de minerales

Minerals Processing Engineering

MI14110 Fisico Quimica Metalurgica/IQ3203 Fisico Obligatorio
Quimica Aplicada
MI4020 Fundamentos de Procesos Mineralurgicos

Competencias Especificas

CE2: Concebir, disefiar, optimizar e implementar soluciones cientifico-tecnoldgicas en
explotacién de yacimientos, procesamiento de minerales o metalurgia extractiva.

CE3: Disenar operaciones y proyectos mineros, aplicando conocimientos de ingenieria y
gestion.

Competencias Genéricas

CG1: Comunicar ideas y resultados de trabajos profesionales o de investigacion, en forma
escrita y oral, tanto en espafol como en inglés.

CG3: Demostrar compromiso ético en su vida profesional, basado en la probidad,
responsabilidad, solidaridad, respeto y tolerancia a las personas, al entorno socio-cultural y al
medio ambiente.

El curso MI 5021, Ingenieria del procesamiento de minerales, tiene como finalidad que el

estudiante analice los fundamentos detras del procesamiento de minerales con énfasis en el
proceso de flotacidn, asi como de las operaciones de separacién sélido-liquido y transporte de
minerales en pulpa. De este modo, el estudiante puede considerar criterios para dimensionar,
evaluar y operar procesos de separacion de medios particulados en pulpa.

La metodologia de aprendizaje es activo participativa; el estudiante analiza y reflexiona sobre
los temas relacionados con el procesamiento de minerales, utilizando conceptos trabajados en
clases. El docente es un mediador que guia y apoya la reflexidon de sus estudiantes, resolviendo
dudas, corrigiendo, proponiendo temas de andlisis.




Resultados de Aprendizaje

CE2-RA1: Analiza requerimientos del procesamiento de materiales, considerando parametros
de disefio y operacién para la concentracion de minerales con énfasis en flotacion, asi como
separacion sodlido - liquido y transporte de pulpas.

CE3-CG3-RA2: Aplica criterios de disefio y bases de cdlculo, considerando restricciones técnico
econdmicas, éticas, entre otras para dimensionar, evaluar y operar procesos de separacidon
de minerales con énfasis en flotacion, separacidn sélido-liquido y transporte de material.

GG1-CG3-RA3: Explica, de manera clara, coherente y con lenguaje técnico, requerimientos y

criterios para el procesamiento de minerales, analizdndolos con base en evidencia, a fin de

comprender el proceso en su conjunto, desde una perspectiva ética y reflexiva.

Metodologia Docente

Evaluacion General

La estrategia metodoldégica es
participativa, consistente en:

* Clases expositivas

¢ Clases auxiliares

¢ Lecturas

* Resolucién de ejercicios

activo-

La evaluacidn es de proceso y contempla
instancias tales como:

* Pruebas escritas de desarrollo.
* Ejercicios en clases auxiliares.

El curso se evaluara sobre la base de notas de
controles (NC) y nota por ejercicios, (NE). La
nota de control se obtendrd a partir de 3
notas de pruebas parciales (P1, P2yP3) y 1
nota de examen (EX) que incluird toda la
materia y contenidos trabajados en el
semestre.
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1.1.Marco general del
procesamiento de
minerales.

1.2.Concepto de recuperacion y
ley.

1.3.Operaciones de
concentracién y separacién

solido-liquido.

1.4.Operaciones auxiliares:
transporte de pulpa.

1.5.Concentracién por
seleccidn.

1.6.Concentracién gravitacional
y por medios densos.

1.7.Concentracién magnética.

1.8.Separacidn electrostatica.

Unidades Tematicas

Introduccion a la ingenieria del

procesamiento de minerales y Métodos

fisicos de concentracion de minerales

El estudiante:

Identifica las etapas del procesamiento
de minerales, definiéndolas y
caracterizandolas, con un lenguaje
técnico, en particular las operaciones
de concentracion, separacion sdlido-
liguido y operaciones auxiliares como
el transporte de pulpas.

Compara los fundamentos de distintas
alternativas de concentracién de
minerales, determinando los métodos
adecuados a utilizar, segun las
caracteristicas del mineral.

[1] Weiss,
Secciones 4, 6
y7.

[4] Wills, Caps
2,10,11,13y
14.

[7] Mular et
al., Caps. 1y 2.
(8]
Fuerstenau
and Kenneth.
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RA2 — RA3 Flotacion de minerales

2.1.Fases e interfases.

2.2. Hidrofobicidad.
2.3.Angulo de contacto.
2.4.Reactivos de flotacion.

2.5.Mecanismos de adsorcién de
reactivos de flotacion.

2.6.Electroquimica de la
flotacién.

2.7.Mineralizacién de burbujas.
2.8.Cinética de flotacion batch.
2.9.Ensayos de flotacidn.

2.10. Reactores tipo mezcla
perfecta y flujo pistdn.

2.11. N mezcladores en serie y
reduccién de corto circuitos.

2.12. Equipos industriales.

2.13. Cinética de flotacién en
continuo.

2.14. Etapasy circuitos.
2.15. Eficiencia de separacién.

2.16. Recuperacién en la fase
espuma.

2.17. Dimensionamiento de
equipos y circuitos.

2.18. Variables y
perturbaciones del proceso.

El estudiante demuestra que:

Describe los procesos y subprocesos de
flotacidn, considerando modelos
cinéticos a escala de laboratorio, piloto e
industrial.

Relaciona la relevancia de los ensayos de
flotacién con el funcionamiento de los
equipos a escala industrial.

Aplica los resultados de las pruebas de
laboratorio en el dimensionamiento de
equipos y circuitos de escala industrial,
los que explica de manera clara y
coherente, con un manejo técnico de los
términos.

Determina los wusos asociados a la
operacion de equipamiento de flotacién,
considerando los problemas que de
estas operaciones se derivan.

Produce textos de caracter explicativo —
argumentativos, en los que se
demuestra manejo de términos técnicos,
a partir de un anilisis, tedrico y practico,
sobre el procesamiento de minerales,
sus fases, requerimientos y criterios.

[1] Weiss,
seccién 5.

[2] Laskowski.
[3]
Rubinstein.
[4] Wills, Cap
12.

[5]
Levenspiel,
Caps. 11y 14.
[7] Mular et
al., Cap. 8.

[9] Hu, Sun &
Wang.

[10] Kracht.




fcfrny

FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

2.19.

Dispersién de gas

flotacidén.

2.20.

Instrumentacion.

en
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RA 2 —RA3 Separacion solido — liquido

3.1 Coagulacion y floculacién de
particulas.

3.2 Sedimentacién de
particulas.

3.3 Etapas en |la
solido-liquido.

separacion

3.4 Pruebas de laboratorio.

3.5 Equipos de espesamiento y

filtracion.

3.6 Dimensionamiento de
equipos.

3.7 Instrumentacién.

3.8 Diagndstico operacional.

El estudiante demuestra que:

Describe los procesos de separacidn
solido y liquido mediante modelos
cinematicos o dinamicos, utilizando un
lenguaje técnico.

Determina la importancia de realizar
ensayos de sedimentacion y filtracidn,
considerando el funcionamiento de los
equipos a escala industrial.

Aplica los resultados de las pruebas de
laboratorio en el dimensionamiento de
equipos, los que explica de manera clara,
coherente, evidenciando el manejo
técnico de los conceptos.

Determina los wusos asociados a la
operacion de equipamiento de
separacion sélido y liquido, considerando
los problemas que de estas operaciones
se derivan.

Escribe textos de caracter explicativo —
argumentativos, en los que se demuestra
manejo de términos técnicos, a partir del
analisis, tanto tedrico como practico,
sobre el procesamiento de minerales, sus
fases, requerimientos y criterios.

[6] Concha.
[7] Mular et
al.,, Cap. 9.

[10] Kracht.
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RA1-RA2 Transporte de pulpas y disposicion de

relaves

4.1.Reologia de pulpas. El estudiante: [7] Mular et al.,
Cap. 10.

1. Relaciona la relevancia de los
[10] Kracht.

ensayos de reologia, con el
funcionamiento de sistema de
transporte de pulpas, considerando
ventajas, limitaciones y problemas
asociados.

2. Aplica los resultados de las pruebas
de laboratorio al dimensionamiento
de equipos, los que explica de
manera clara, coherente, utilizando
un manejo técnico de los conceptos.

3. lIdentifica los usos asociados a la
operacion de sistemas de transporte
de pulpa, considerando problemas y
limitaciones que de estas
operaciones se derivan.

4.2.Pérdidas de carga en
tuberias.

4.3.Singularidades.
4.4.Velocidad limite.

4.5.Dimensionamiento de
tuberias y bombas.

4.6.Bombas en serie y en
paralelo.

4.7.Transporte en canaletas.

4.8. Mineroductos.

Apuntes del profesor sobre la base de los siguientes textos:

1. N. Weiss; SME Mineral Processing Handbook. American Institute of Mining, Metallurgical and
Petroleum Engineers, Inc. 1985.

2. J. Laskowski; Frothing in Flotation. Gordon and Breach Science Pub. 1989.

J. Rubinstein; Flotacién en Columna. Procesos, Disefios y Practicas. Editorial Rocas y

Minerales, 1995.

B. A. Wills; Mineral Processing Technology. 62 Edicidn, Butterworth - Heinemann. 1997.

0. Levenspiel; Chemical Reaction Engineering. 3" Edition. John Wiley & Sons Inc., 1999.

Concha; Manual de Filtracién & Separacién. CETTEM, U. de Concepcién, 2001.

Mular, D. Halbe and D. Barrat, Eds.; Mineral Processing Plant Design, Practice and Control,

Vol. 1y 2.SME, 2002.

8. M.C. Fuerstenau, and N.H. Kenneth; Principles of Mineral Processing. SME, 2003.

9. Y.Hu, W. Sun, D. Wang; Electrochemistry of Flotation of Sulphide Minerals. Springer, 2009.

10. W. Kracht; Apuntes del curso MI5021: Ingenieria del procesamiento de minerales. 2011
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