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FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA Y METALURGICA
SILABO
 CONCENTRACIÓN Y METALURGIA EXTRACTIVA
I.-	 DATOS GENERALES	

	1.1	Línea de Carrera	                : Ingeniería de Procesos Metalúrgicos
	1.2	Escuela Profesional		: Ingeniería Química
	1.3	Departamento Académico	: Ingeniería Química y Metalúrgica
	1.4	Ciclo de Estudios		: VI
	1.5	Créditos			: 03
	1.6	Correo Electrónico		: vcoca@eduunjfsc.edu.com
	1.7	Condición 			: Obligatorio
	1.8	Horas Semanales		: TH: 04       HT: 02	HP: 02
	1.9	Pre-requisito			: Ninguno
	1.10	Semestre Académico		: 2025-II
	1.11. Docente			: Ing. VICTOR RAUL COCA RAMIREZ.  
 1.12  Celular            			: 997910938 		:
                                                           
II.-	SUMILLA Y DESCRIPCIÓN DEL CURSO
         La asignatura corresponde al área curricular de formación básica de la Escuela de Ingeniería Química y Metalúrgica, y es de naturaleza teórico práctico. La concentración y metalurgia extractiva del VI ciclo, abarca la descripción de operaciones y procesos minero metalúrgicos – químicos para la explotación, extracción y procesamiento de minerales para la obtención de metales con mayor valor agregado puros, así como la transformación y manufactura de metales para la fabricación de elementos de máquinas y otros. Se incidirá en la descripción y utilización de tecnologías limpias para los procesos metalúrgicos, tratamientos de relaves de efluentes sólidos y líquidos y drenajes de ácidos de mina considerando aspectos teóricos y prácticos, planteados para un total de 16 semanas en cuales se desarrollan cuatro unidades didácticas, comprendiendo los temas: concentración y metalurgia extractiva, estructuras, operaciones y procesos metalúrgicos ,(Conminución, chancado molienda flotación cianuración fundición,electrodeposicon,electrorefinacion,corrosión,procesamiento de metales, maquinas herramientas, impactos ambientales etc. 
III. OBJETIVOS:
Dotar de conocimientos y técnicas adecuadas para su mejor entendimiento, desarrollo, interpretación de diagramas de flujos de los procesos minero metalúrgicos y cálculos de recuperación conociendo sus leyes de cabeza de los minerales. Se enfocan los siguientes objetivos específicos:
a) Diseñar diagramas de flujo de operaciones y procesos para la extracción de un metal puro a partir de sus menas como materia prima.
b) Interpretar croquis y diagramas de flujo de los procesos minero químico - metalúrgicos.
c) Conocer máquinas, equipos de transporte y procesamiento de minerales y su cálculo de eficiencia de operación.
d) Conocer los procesos de manufactura describiendo las maquinas herramientas y de soldadura.
IV. COMPETENCIA.
1. Identifica y diferencia mineral de rocas, y procesos que ocurrieron en la naturaleza para la formación de minerales
2. Diseña diagramas de flujo de operaciones y procesos minero metalúrgicos 
3. Calcula leyes de cabeza y de relave de minerales, así como la recuperación de metales. 
4. Expone en clase temas de extracción minerales y procesamiento de metales, así como el control de la calidad metalúrgica en polimetálicos y siderurgia.
5. Mejora su productividad y eficacia.	
V. CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO
	
	CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA
	NOMBRE DE LA UNIDAD DIDACTICA
	SEMANAS

	UNIDAD 
I
	Tomando como base la formación de minerales en la corteza terrestre a través de los años se conocerá los depósitos y fallas geológicas, la formación de rocas y minerales de alta y baja ley.
	Concentración y Metalurgia Extractiva
Geología- minerales -menas - ganga yacimientos.
	1,2,3,4

	UNIDAD 
II
	Reconocimiento de minerales, Plantas concentradoras, ventajas de una planta concentradora, ubicación de una planta concentradora en el flujo minero – metalúrgicos; Clases de chancadoras. Chancadoras primarias, chancadoras secundarias.

	
Operaciones y procesos metalúrgicos-químicos 
                        
	5,6,7,8

	UNIDAD
III
	Flotación de minerales, zona de agitación, separación, concentración, pulpa, reactivos colectores, funciones de los reactivos.
	Operaciones y procesos de flotación

	9,10,11,
12

	UNIDAD
IV
	Lixiviación de minerales, lixiviación In Situ, en Pilas, por Percolación, por Agitación; Separación Liquido-Solido 
	Procesos de lixiviación de minerales por diferentes procesos y evaluando para una mejor recuperación.

	13,14,15
16




VI.  INDICADORES DE CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO

	
NÚMERO
	 INDICADORES DE CAPACIDAD AL FINALIZAR EL CURSO

	1
	Compara y diferencia operaciones y procesos minero químicos - metalúrgicos que se utilizan en el país

	2
	Analiza y calcula leyes de cabeza y relaves, así como los porcentajes de recuperación en los procesos

	3
	Resuelve problemas de aplicación en transporte y eficiencia de equipos que se utilizan en plantas concentradoras.

	4
	Calcula y diseña elementos de máquinas como ruedas dentadas ejes, piñones.

	5
	Control de La calidad de fabricación de metales y manufactura.

	6
	Identifica los ensayos no destructivos y destructivos en fabricación de elementos de máquinas.

	7
	Conoce la industria del fe y acero y sus diagramas de Fe- C.

	8
	Analiza y compara los procesos de soldaduras MAG-MIG. TIG ARCO Y OTROS.

	9
	Analiza y describe los metales de aporte en los procesos de soldadura.

	10
	Expone trabajos de investigación bibliográfica en control de calidad y uso de equipos de procesos metalúrgicos.

	11
	Examina exhaustivamente los conocimientos previos

	12
	Resuelve problemas de aplicación

	13
	Ordena diagramas de flujo de empresas

	14
	Relaciona las actividades según los procesos

	15
	Localiza los temas para reforzamiento

	16
	Expone trabajos grupales con ejemplos de aplicación.

	17
	Conoce la Industria de la joyería fina.



	CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDÁCTICA I: Ante la necesidad de conocer los orígenes de los procesos endógenos en la formación de rocas y minerales que constituyen mena para su explotación económica es necesario conocer   por medio de gráficos (flow shet) y croquis los conceptos de los procesos geológicos ..

	UNIDAD DIDÁCTICA I: Introducción al la Ingeniería Metalúrgica 
	Semana
	Contenidos
	Estrategia didáctica
	Indicadores de logro de la capacidad

	
	
	Conceptual
	Procedimental
	Actitudinal
	
	

	
	

1
	
Concentración y Metalurgia Extractiva 
	Reconoce los fundamentos y líneas del desarrollo de la asignatura.

	Valora los fundamentos de la asignatura, asumiendo con destreza habilidades en el diseño de diagrama de flujo  con coherencia ,precisión y sistémico de los procesos geológicos.
	

· Exposición académica buscando la motivación en los estudiantes

· Propicia el uso adecuado de conceptos y de terminologías

· Realización de síntesis y esquemas


	
Compara la diferencia entre operaciones y procesos metalúrgicos.

	
	

2
	
Principios de mineralogía y geología para ingenieros químicos - metalúrgicos 


	Desarrolla diagramas de flujo e interpreta operaciones y procesos metalúrgicos.
	Valorar la importancia de los conocimientos impartidos y su aplicación en el ámbito de la ingeniería metalúrgica.
	· 
	
Analiza los diferentes los principales graficos normalizados para diagramas de flujo.


	
	
3
	
3.1. Clasificación de rocas 


	Diferencia clases de rocas y su formación en la corteza terrestre.
	
Resolver la realización de trabajos con diagramas de flujo y diferencia la clasificación de rocas ígneas, metamórficas y sedimentarias.
	· 
	
Resuelve reacciones de formación de rocas.

	
	
4
	
4.1. Geología general ideas geológicas
	Estructura estudios de la geología universal y local,
	Proponer la técnica más adecuada para definir los procesos geológicos.
	· 
	Procesa información según el requerimiento

	
	EVALUACIÓN DE LA UNIDAD DIDÁCTICA

	
	EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS
	EVIDENCIA DE PRODUCTO
	EVIDENCIA DE DESEMPEÑO

	
	Examen Parcial  y/o oral.

	Entrega del desarrollo de un trabajo integrador monográfico sobre procesos metalúrgicos en diagramas.
	Formula una diferenciación del aporte del diseño de procesos de ingeniería metalúrgica.



VII.- DESARROLLO DE LAS UNIDADES DIDACTICAS.
	CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDÁCTICA II:  Tomando como base la evolución geológica del planeta indica las Operaciones y procesos metalúrgicos 
                         (geo metalurgia). 

	UNIDAD DIDÁCTICA II:  Operaciones y procesos metalúrgicos 
                         (geo metalurgia) 


	Semana
	                                                                                       Contenidos
	Estrategia didáctica
	Indicadores de logro de la capacidad

	
	
	Conceptual
	Procedimental
	Actitudinal
	
	

	
	5

	
Reconocimiento de minerales, plantas concentradoras, ubicación de las plantas.
Sección chancado, clases de chancadoras, fajas transportadoras.

	· Ejecuta las reducciones de procesos y operaciones minero metalúrgicas.
	
· Encomendar la realización de trabajos a los grupos formados
	· Exposición académica con roles de preguntas


· Uso de guías. Internet, libros

	Controla y verifica los procesos.

	
	
6

	Sección chancado, clases de    chancadoras, fajas transportadoras.

	· Ejecuta los procesos para conocer y realizar un  buen chancado de acuerdo a la determinación de los cálculos específicos de un mineral.
	
· Encomendar la realización de trabajos a los grupos formados.
	· 
	Controla el desarrollo de procesos producidas  y que se va a realizar en la planta metalúrgica

	
	
7
	Sección de molienda, molinos, partes de un molino, clases de molinos, otros.

	Identifica los procesos y operaciones 
	· Asume los comandos para desarrollar los procesos
	· 
	Identifica el material multimedia como base  para seleccionar el estilo de aprendizaje.

	
	
8
	Examen Parcial
	Identifica las reacciones 
	.   Aplica los gráficos para diagramas de flujo
	· 
	Emplea menos tiempo para procesos minero metalúrgicos.

	
	EVALUACIÓN DE LA UNIDAD DIDÁCTICA

	
	EVIDENCIA DE CONCOCIMIENTOS
	EVIDENCIA DE PRODUCTO
	EVIDENCIA DE DESEMPEÑO

	
	Evaluación Parcial de la unidad desarrollada.
	
Entrega de trabajo práctico de grupo
	
Asistencia puntual y preguntas sobre el contenido del curso


A


	CAPACIDAD DE LA UNIAD DIDÁCTICA III: Previo a la ejecución de representación y lectura correcta sobre la Industria siderúrgica y/o metalurgia del Fe y acero .

	UNIDAD DIDÁCTICA III:   ingeniería  de la siderurgia  
	Semana
	Contenidos
	Estrategia didáctica
	Indicadores de logro de la capacidad

	
	
	Conceptual
	Procedimental
	Actitudinal
	
	

	
	
9
	Flotación de minerales
	· Identifica los minerales que son utilizados en la industria metalúrgica.

	· Justifica los términos de la teoría de PROCESOS DE FLOTACIÓN.
	

Exposición de contenidos

resuelve dudas de los estudiantes


Aprendizaje basado en Problemas

  -------------------
	· Analiza los elementos que intervienen en la  flotación de minerales

	
	
10
	
Agitación, separación de minerales
	· Aprende el proceso agitación-separación
	· Debate referente a los procesos realizados.
	· 
	
· Construye diagramas de flujo metalúrgicos.

	
	
11

	Concentración, reactivos promotores o colectores 
	Reconoce la concentración y cada reactivo a utilizar en el proceso de flotación.
	· Cumple con la teoría de cada una de los conocimientos otorgados.
	· 
	· Examina exhaustivamente los conocimientos previos

	
	
12
	
                    Examen Parcial 
	.
            ---------------------------- 
	
   --------------------------
	· 
	
  -----------------------

	
	EVALUACIÓN DE LA UNIDAD DIDÁCTICA

	
	EVIDENCIA DE CONCOCIMIENTOS
	EVIDENCIA DE PRODUCTO
	EVIDENCIA DE DESEMPEÑO

	
	Prueba escrita de la unidad didáctica  
(Examen Parcial)
	Entrega del desarrollo de trabajo de grupo 
	Expondrá un tema  de su trabajo asignado y debatir con los demás alumnos sobre la materia.







	CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDÁCTICA IV: Actualmente las exigencias de la fabricación de elementos de máquinas exigen el control de calidad de los productos a fabricar.

	UNIDAD DIDÁCTICA IV:  PROCESOS DE SOLDADURA, CONTROL DE CALIDAD ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS Y DESTRUCTIVOS.
Impactos Ambientales 

	Semana
	Contenidos
	Estrategia didáctica
	Indicadores de logro de la capacidad

	
	
	Conceptual
	Procedimental
	Actitudinal
	
	

	
	
13
	13.1. Lixiviación de Minerales
         Tipos de lixiviación.
	Aplica tecnologías nuevas en Ingeniería de la metalurgia
	· Asume acuerdo y compromisos considerando las normas de los procesos de lixiviación
	· Propone problemas que permita al estudiante la integración de contenidos de la asignatura

· Propicia el uso adecuado de conceptos y de terminologías

· Realización de Síntesis y esquemas
	· Analiza el proceso de lixiviación en las plantas metalúrgicas

	
	
14
	14.1. Lixiviación in Situ
          Lixiviación en Pilas
          Lixiviación por Percolación
          Lixiviación por Agitación.
	Aprende los diferentes procesos de lixiviación en Plantas metalúrgicas.
	· Asume acuerdo y compromisos considerando las normas de los procesos.
	· 
	· Relaciona LAS ACTIVIDADES según los procesos

	
	
15
	15.1. Separación solido-liquido.
          Adsorción
          Desorción
          Electrodeposición
          Fundición
          Refinación
	· Identifica y realiza los procesos metalúrgicos de acuerdo al tipo de minerales con el que cuenta para llegar a una obtención correcta.
	· Asume trabajos en forma colaborativa y en equipo en las plantas metalúrgicas
	· 
	· Expone trabajos grupales con ejemplos de aplicación.

	
	
16
	
Examen Parcial IIII. Presentación trabajo encargado
	· Aplica  los conocimientos obtenidos. he investigados. 
	· Asume trabajos en forma colaborativa y en equipo

	· 
	· Expone trabajos grupales con ejemplos de aplicación.

	
	EVALUACIÓN DE LA UNIDAD DIDÁCTICA

	
	EVIDENCIA DE CONCOCIMIENTOS
	EVIDENCIA DE PRODUCTO
	EVIDENCIA DE DESEMPEÑO

	
	Exposición de máquinas herramientas para la fabricación de elementos de máquinas (manufactura de productos siderúrgicos)
	Entrega el diseños de flow shet en láminas.
	Formula procedimiento para hacer uso de informes técnicos.























I. Materiales educativos y otros recursos didácticos.
[bookmark: _Hlk42176542]Se utiliza todos los materiales y recursos requeridos de acuerdo a la naturaleza de los temas programados, básicamente serán:
1.1. Medios y plataformas virtuales.
Como medios y plataformas virtuales utilizados en el desarrollo del curso tenemos: 
· Uso de casos presencial y virtuales para explicar las prácticas
· Casos prácticos.
· Pizarra interactiva.
· Pizarra, mota y plumones. 
· Google Meet.
· Repositorio de datos.
· Separatas virtuales en PDF o Word, para que refuercen los conceptos realizados en clase
· Separatas virtuales en PDF o Word, para que resuelvan los ejercicios que contienen.

1.2. Medios Informáticos.
Como informáticos utilizados en el desarrollo del curso tenemos: 

· Uso Computadoras (CPU).
· Uso de laptops.
· Uso de Tablet.
· Uso de Celulares.
· Uso de internet.

II. EVALUACIÓN.
La evaluación es inherente al proceso de enseñanza aprendizaje será continua y permanente, los criterios de evaluación son de conocimiento, de desempeño y de producto.
2.1. Evidencias de Conocimiento.
La evaluación será a través de pruebas escritas y orales para el análisis y autoevaluación. En cuanto al primer caso, medir la competencia a nivel interpretativo, argumentativo y propositivo, para ello se verá como identifica (describe, ejemplifica, relaciona, reconoce, explica, etc.); y la forma en que argumenta (plantea una afirmación, describe las refutaciones en contra  dicha afirmación, expone sus argumentos contar las refutaciones y llega a conclusiones) y la forma en que propone a través de establecer estrategias, valoraciones, generalizaciones, formulación de hipótesis, respuestas a situaciones, etc.
En cuanto a la evaluación permite que el estudiante reconozca sus debilidades y fortalezas para corregir o mejorar
Las evaluaciones de este nivel serán de respuestas simples y otras con preguntas abiertas para su argumentación.
2.2. Evidencia de Desempeño.
Esta evidencia pone en acción recursos cognitivos, recursos procedimentales y recursos afectivos; todo ello en una integración que evidencia un saber hacer reflexivo; en tanto, se puede verbalizar lo que se hace, fundamentar teóricamente las prácticas y evidenciar un pensamiento estratégico; dado en la observación en torno a cómo se actúa en situaciones impredecibles.
La evaluación de desempeño se evalúa ponderando como el estudiante se hace investigador aplicando los procedimientos y técnicas en el desarrollo de las clases a través de su asistencia y participación asertiva.
2.3. Evidencia de Producto.
Están implicadas en las finalidades de la competencia, por tanto, no es simplemente la entrega del producto, sino que tiene que ver con el campo de acción y los requerimientos del contexto de aplicación.
La evaluación de producto de evidencia en la entrega oportuna de sus trabajos parciales y trabajo final.
Además, se tendrá en cuenta la asistencia como componente del desempeño, el 30% de inasistencia inhabilita el derecho a la evaluación.

	VARIABLE
	PONDERACIÓN
	UNIDADES DIDÁCTICAS DENOMINADAS MODULOS

	Evaluación de Conocimiento
	30%
	
	El ciclo académico comprende 4 módulos

	Evaluación de Producto
	35%
	
	

	Evaluación de Desempeño
	35%
	
	





Siendo el promedio final (PF), el promedio simple de los promedios ponderados de cada módulo (PM1, PM2, PM3, PM4); calculado de la siguiente manera:



Duración del ciclo 2025-I
	Inicio
	Final
	Semanas

	Abril
	Julio
	16



III. Referencias Bibliográficas:
1. JOSE MANZANEDA CABALA (2016), “PROCESAMIENTO DE MINERALES”, LIMA
1. FLIN TROJAN, “MATERIALES PARA INGENIERÍA”, CECSA 1985.
1. JIMENO - MORRAL “METALURGIA GENERAL”, 1999.
1. TAGGART A.F. (2015) “ELEMENTOS DE PROCESAMIENTO DE MINERALES”
1. AVNER SIDNEY, “INTRODUCCIÓN A LA METALURGÍA FÍSICA”. Ed. Mc Graw Hill 2da. ED. 1986.
1. ALEXANDER SUTULOV (2014), FLOTACIÓN DE MINERALES, U. CONCEPCIÓN, CHILE.
1. TANTALEÁN VANINI, Guillermo. METALURGIA GENERAL.
1. JULIO B. RUBINSTEIN (2016) “FLOTACIÓN EN COLUMNA: PROCESO, DISEÑO Y PRACTICA”, ED., MOSCU.
1. FERNANDO CONCHA A. PH D.,(2015) “MANUEL DE FLITRACIÓN Y SEPARACIÓN” CETEM, CONCEPCIÓN, CHILE.



                                                                                                                   Huacho, Setiembre de 2025.






------------------------------------------------------
Ing. Victor Raul Coca Ramirez 
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