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     MODALIDAD PRESENCIAL
    SÍLABO POR COMPETENCIAS
          CURSO: CONCENTRACION Y FLOTACION DE MINERALES



I. DATOS GENERALES

	Línea de Carrera
	Metalurgia Extractiva

	Semestre Académico
	2025-II

	Código del Curso
	    401

	Créditos
	    03

	Horas Semanales
	Hrs. Totales: 06          Teorías: 02        Practicas: 04

	Ciclo
	     VII

	Sección
	    A

	Correo Institucional
	    ichirinos@unjfsc.edu.pe

	N.º de Celular
	    975 628 278


Sumilla

El curso brinda los fundamentos teóricos y prácticos de los procesos de concentración de minerales con énfasis en la flotación. Se estudian los principios físicos y químicos involucrados, así como los equipos utilizados y las variables que afectan la eficiencia del proceso. Incluye prácticas de laboratorio y análisis de casos reales en plantas de beneficio. 





Descripción del curso
El estudio del curso, se realizará mediante el desarrollo de 4 unidades didácticas.
Unidad Didáctica I: Fundamentos de la concentración de minerales


Unidad Didáctica II:  Métodos de concentración gravimétrica, magnética y electrostática 

Unidad Didáctica III: Fundamentos de la flotación. Reactivos y celdas de flotación

Unidad Didáctica IV: Diseño, Control y Evaluación de Circuitos de Flotación.

II. SUMILLA Y DESCRIPCION DEL CURSO
El curso de Concentración y Flotación de Minerales aborda los fundamentos teóricos y prácticos de los procesos de concentración física y separación por flotación aplicados a minerales de interés económico. Se analizan los principios de la conminución y clasificación, la concentración gravimétrica, magnética y electrostática, así como los fundamentos fisicoquímicos de la flotación de minerales sulfurados y no sulfurados. Asimismo, se estudian reactivos, celdas de flotación, circuitos de flotación y su diseño, operación y control. El curso enfatiza en la selección de métodos de concentración adecuados, la optimización de parámetros operativos y la evaluación de resultados, desarrollando en el estudiante competencias para aplicar criterios técnicos en la industria minera y metalúrgica
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III. CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO
	
	CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA
	NOMBRE DE LA UNIDAD DIDACTICA
	
SEMANA S

	UNIDAD I
	
Comprende los fundamentos de los procesos de concentración. 
Analiza los principios básicos de la conminución, clasificación y concentración física, identificando los parámetros que determinan la eficiencia de separación de minerales
	


Fundamentos de la concentración de minerales
	



1-4

	UNIDAD II
	
Aplica criterios técnicos para seleccionar y evaluar los métodos de concentración física según las propiedades de los minerales y las condiciones operativas.
	

Métodos de concentración gravimétrica, magnética y electrostática
	


5-8

	UNIDAD III
	
Analiza los factores que influyen en la velocidad de flotación y su rendimiento.
Interpreta parámetros de eficiencia como recuperación y ley de concentrado. Explica los mecanismos de interacción mineral –reactivo y los factores que controlan la hidrofobicidad de superficies, relacionándolos con la recuperación y selectividad del proceso de flotación.

	


Cinética, mecanismos de flotación y Evaluación metalúrgica en la flotación
	


9-12

	UNIDAD IV
	
Compara características operativas y de diseño de celdas y columnas de flotación.
Propone configuraciones de circuitos que maximicen recuperación y calidad del concentrado.
	


Diseño, Control y Evaluación de Circuitos de Flotación.
	



13-16
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IV. INDICADORES DE CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO

	
NÚMERO
	
INDICADORES DE CAPACIDAD AL FINALIZAR EL CURSO

	
1
	Explica con claridad los principios físicos que rigen la concentración de minerales

	
2
	 Identifica correctamente el tipo de equipo gravimétrico adecuado según la granulometría.

	3
	Distingue entre separación magnética de baja y alta intensidad según el tipo de mineral


	4
	Relaciona las propiedades de la superficie mineral con el proceso de flotación.

	
5
	Clasifica correctamente los reactivos según su función (colector, espumante, modificador).

	6
	 
 Calcula adecuadamente el tiempo óptimo de flotación en función de la recuperación.

	
7
	Calcula y analiza recuperación, ley de cabeza y ley del concentrado a partir de datos.

	
8
	Calcula y analiza recuperación, ley de cabeza y ley del concentrado a partir de datos.

	
9
	Determina el pH óptimo de flotación para sistemas polimetálicos a partir de ensayos.

	
10
	Diseña un diagrama de flujo metalúrgico con balance de masa y recuperación.

	11
	  Elabora informes técnicos con análisis de datos de flotación batch y continua.

	
12
	Identifica las variables críticas para la flotación de minerales auríferos o sulfurados.

	13
	Presenta y sustenta un proyecto técnico con fundamentos metalúrgicos y parámetros reales.

	
14
	  Ajusta parámetros operativos para mejorar la recuperación en ensayos experimentales.

	15
	Interpreta las hojas de seguridad (MSDS) de reactivos empleados en flotación.

	
16
	Aprueba de manera satisfactoria la evaluación.
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V. DESARROLLO DE LAS UNIDADES DIDACTICAS:
	UNIDAD DIDACTICA I :     Fundamentos de la concentración de minerales.
	CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA I: Comprende los fundamentos de la concentración de minerales, su clasificación y objetivos

	
	Semanas
	CONTENIIDO
	ESTRATEGIA DIDACTICA
	INDICADORES DEL LOGRO DE LA CAPACIDAD

	
	
	Cognitivos
	PROCEDIMENTAL
	ACTITUDINAL
	
	

	
	
1
	Comprender la importancia de la concentración de minerales en la metalurgia extractiva.
	
Identificar operaciones unitarias de la concentración.
	
Valora el papel de la concentración en la industria minera.
	
Clase magistral, lluvia de ideas, discusión grupal.
	Explica la función de la concentración en el procesamiento de minerales.

	
	

2
	
Conocer principios de liberación de minerales y granulometría.
	Realizar análisis granulométricos y graficar curvas de distribución.
	
Demuestra responsabilidad en el trabajo experimental.
	
Clase teórica-práctica, resolución de problemas, práctica de laboratorio.
	Presenta un informe de análisis granulométrico con interpretación adecuada.

	
	

3
	
Explicar la teoría de la concentración gravimétrica.
	
Efectuar cálculos de separación por densidad.
	
Muestra disposición al trabajo en equipo.
	
Clase magistral, ejercicios aplicados.
	Resuelve problemas de concentración gravimétrica correctamente.

	
	

4
	Reconocer equipos de concentración gravimétrica (jig, espiral, mesa vibratoria).
	
Operar equipos gravimétricos en prácticas de laboratorio.
	
Cuida los equipos y sigue normas de seguridad.
	
Demostración práctica, trabajo en laboratorio.
	Identifica y opera equipos gravimétricos con responsabilidad.

	
	EVALUACIÓN DE LA UNIDAD DIDÁCTICA

	
	Evidencia de conocimiento
	Evidencia de producto
	Evidencia de desempeño

	
	
Explica fundamentos de liberación, granulometría y operaciones unitarias.
Evaluación escrita de conceptos clave
	
Informe de análisis granulométrico y representación de curvas de distribución.
Trabajos individuales y/o grupales

	Realiza con responsabilidad el análisis granulométrico y comunica resultados correctamente.
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	UNIDAD DIDACTICA II :   Métodos de concentración gravimétrica, magnética y electrostática
	CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA II: Aplica criterios técnicos para seleccionar y evaluar los métodos de concentración física según las propiedades de los minerales y las condiciones operativas.

	
	Semanas
	CONTENIIDO
	ESTRATEGIA DIDACTICA
	INDICADORES DEL LOGRO DE LA CAPACIDAD

	
	
	Cognitivos
	PROCEDIMENTAL
	ACTITUDINAL
	
	

	
	
5
	Analizar fundamentos de concentración magnética.
	
Calcular eficiencia de separación magnética.
	
Se interesa por nuevas aplicaciones industriales.
	
Exposición, resolución de casos.
	Expone principios de concentración magnética con ejemplos.

	
	

6
	
Identificar tipos de separadores magnéticos.
	Ejecutar prácticas de separación magnética de minerales.
	
Respeta procedimientos de seguridad.
	Práctica de laboratorio, guía de observación.
	Opera separadores magnéticos y presenta informe con resultados.

	
	

7
	Explicar principios de concentración electrostática.
	Resolver problemas de separación por conductividad.
	
Demuestra apertura al análisis crítico.
	
Clase teórica, resolución de problemas.
	Interpreta resultados de ejercicios de concentración electrostática.

	
	

8
	Reconocer aplicaciones de la concentración electrostática.
	Manejar ejemplos de separación electrostática a escala de laboratorio.
	Fomenta la responsabilidad en experimentos.
	
Trabajo práctico en laboratorio.
	Explica ventajas y limitaciones de la concentración electrostática.

	
	EVALUACIÓN DE LA UNIDAD DIDÁCTICA

	
	Evidencia de conocimiento
	Evidencia de producto
	Evidencia de desempeño

	
	
Describe principios de separación gravimétrica, magnética y electrostática
	
Reportes de prácticas de concentración gravimétrica, magnética y electrostática.
	
Opera equipos de laboratorio con seguridad y cuidado.
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	UNIDAD DIDACTICA III :    Cinética y mecanismos de flotación. Evaluación metalúrgica en la flotación
	CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA III:  Analiza los factores que influyen en la velocidad de flotación y su rendimiento. Interpreta parámetros de eficiencia como recuperación y ley de concentrado

	
	Semanas
	CONTENIIDO
	ESTRATEGIA DIDACTICA
	INDICADORES DEL LOGRO DE LA CAPACIDAD

	
	
	Cognitivos
	PROCEDIMENTAL
	ACTITUDINAL
	
	

	
	
9
	
Conocer fundamentos de la flotación de minerales.
	
Explicar interacción partícula-burbuja.
	
Participa activamente en clase.
	
Clase magistral, videos didácticos.
	
Describe los principios de la flotación con precisión.

	
	

10
	Identificar reactivos de flotación (colectores, espumantes, modificadores).
	
Seleccionar reactivos adecuados para una prueba de flotación.
	
Muestra interés en la investigación de reactivos.
	
Clase participativa, análisis de casos.
	
Reconoce y clasifica los principales reactivos de flotación.

	
	

11
	Analizar variables que influyen en la flotación (pH, tiempo, dosificación).
	
Diseñar pruebas de flotación variando parámetros.
	
Persevera en la resolución de problemas prácticos
	
Práctica de laboratorio, resolución de problemas.
	
Presenta resultados interpretados de pruebas de flotación.

	
	

12
	Conocer equipos de flotación (celdas mecánicas, neumáticas, columna).
	
Identificar componentes y funcionamiento de las celdas.
	
Demuestra orden en la manipulación de equipos.
	
Exposición docente, visita de laboratorio.
	Explica el principio de operación de diferentes celdas de flotación.

	
	EVALUACIÓN DE LA UNIDAD DIDÁCTICA

	
	Evidencia de conocimiento
	Evidencia de producto
	Evidencia de desempeño

	
	
Reconoce fundamentos de flotación, reactivos y variables que influyen en el proceso.
Problemas sobre cinética de flotación.
Examen práctico sobre equipos de flotación.
	 
 Informe sobre experimentos de flotación inicial.
        Proyecto de diseño de un circuito de flotación.
Informe técnico de pruebas de flotación con interpretación de resultados.
	Ejecuta pruebas experimentales de flotación, selecciona reactivos adecuados y analiza curvas cinéticas.





	
	UNIDAD DIDACTICA IV :    Diseño, Control y Evaluación de Circuitos de Flotación.
	CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA IV: Compara características operativas y de diseño de celdas y columnas de flotación. Propone configuraciones de circuitos que maximicen recuperación y calidad del concentrado.

	
	Semanas
	CONTENIIDO
	ESTRATEGIA DIDACTICA
	INDICADORES DEL LOGRO DE LA CAPACIDAD

	
	
	Cognitivos
	PROCEDIMENTAL
	ACTITUDINAL
	
	

	
	
13
	Explicar los principios de diseño de circuitos de flotación.
	Interpretar diagramas de flujo de diferentes circuitos (rougher, cleaner, scavenger).
	Demuestra pensamiento crítico frente a alternativas de diseño.
	Clase teórica-práctica, resolución de casos, software de simulación.
	Explica y diferencia los principales tipos de circuitos de flotación.

	
	

14
	Analizar métodos de control y variables operativas en circuitos de flotación.
	Aplicar balances metalúrgicos a circuitos y calcular eficiencias.
	Actúa con precisión y rigurosidad en el análisis de datos.
	
Taller práctico, resolución de problemas, uso de software.
	Realiza balances metalúrgicos completos e interpreta la eficiencia del circuito.

	
	

15
	Comprender criterios de evaluación técnica y económica de un circuito de flotación.
	Elaborar reportes técnicos de evaluación con datos experimentales o simulados.
	Demuestra responsabilidad en el análisis y presentación de resultados.
	
Trabajo grupal, estudio de casos, análisis comparativo.
	Presenta informes técnicos con criterios claros de evaluación metalúrgica y económica.

	
	

16
	Integrar diseño, control y evaluación de circuitos de flotación en un proyecto final.
	Sustentar un proyecto integrador que plantee mejoras a un circuito de flotación.
	Muestra compromiso, liderazgo y ética profesional.
	Exposición oral, sustentación de proyectos, debate técnico.
	Expone y sustenta con argumentos sólidos un proyecto de circuito de flotación.

	
	EVALUACIÓN DE LA UNIDAD DIDÁCTICA

	
	Evidencia de conocimiento
	Evidencia de producto
	Evidencia de desempeño

	
	Explica criterios de diseño, control y evaluación de circuitos de flotación.

	Proyecto final de un circuito de flotación con propuesta de mejoras técnicas y económicas
	Sustenta de manera oral , escrita el diseño, control y evaluación del circuito, mostrando liderazgo y trabajo colaborativo.
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VI. MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDÁCTICOS

6.1 MEDIOS ESCRITOS.
· Guías de prácticas de laboratorio.
· Manuales técnicos de concentración de minerales.
· Presentaciones en PowerPoint y documentos PDF.
· Artículos científicos y papers especializados.
6.2 MEDIOS VISUALES Y ELECTRONICOS:

· Contar con una Laptop y Tablet para el desarrollo de clases.
· Utilizar el aula virtual para alojar todo el material educativo correspondiente a las 16 semanas de clases.
· Uso de la actividad Tarea, para que los estudiantes apliquen los casos resueltos en clases y presentarlos por el aula virtual.
· sitios web o URL de temas relacionados a cada sesión de aprendizaje
· Uso del correo institucional
· Videos demostrativos de procesos de concentración y flotación.
· Animaciones y simuladores de celdas de flotación

6.3 MEDIOS INFORMATICOS
· Herramientas de ofimática: Microsoft Excel, Word, PowerPoint, Google Docs, Google Sheets.
· Software especializado: JKSimFloat (simulación de circuitos de flotación).

VII. EVALUACIÓN

7.1 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 debemos ver como identifica (describe, ejemplifica, relaciona, reconoce, explica, etc.); y la forma en que argumenta (plantea una afirmación, describe las refutaciones en contra de dicha afirmación, expone sus argumentos contra las refutaciones y llega a conclusiones) y la forma en que propone a través de establecer estrategias, valoraciones, generalizaciones, formulación de hipótesis, respuesta a situaciones, etc.

En cuanto a la autoevaluación 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.

	1. EVIDENCIA DE CONOCIMIENTO
	PORCENTAJE
	PONDERACION
	INSTRUMENTOS

	UNIDAD I
	Evaluación	escrita	de	50 preguntas, utilizando la plataforma para el manejo de saberes de los métodos de
investigación.
	
5%
	
0.05
	
Cuestionario

	
UNIDAD II
	Evaluación escrita de 50 preguntas, utilizando plataforma para el manejo de saberes de los proyectos de investigación en
tecnología.
	
7%
	
0.07
	
Cuestionario

	
UNIDAD III
	Evaluación escrita de 50 preguntas, utilizando plataforma para el manejo de
saberes de la investigación en ingeniería
	
8%
	
0.08
	
Cuestionario

	
UNIDAD IV
	Evaluación escrita de 50 preguntas, utilizando plataforma para el manejo de saberes de los informes científicos. Se incluirán en la evaluación mínimo dos
videos.
	
10%
	
0.1
	
Cuestionario/videos

	Total Evidencia de Conocimiento
	30%
	0.3
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7.2 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 la práctica 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. EVIDENCIA DEL DESEMPEÑO
	PORCENTAJE
	PONDER
ACION
	INSTRUMENTOS

	1.	Presentación oportuna del
	5%
	0.05
	

	Trabajo
	
	
	Responsabilidad	en	la

	2.	Formular un procedimiento para hacer el mejor planteamiento
de la solución posibles.
	
	
	

	
	15%
	0.15
	entrega de avances de los
proyectos formativos

	3.	Discriminar las soluciones posibles y propone una solución
	15%
	0.15
	

	la que permite resolver el problema.
	
	
	

	Total Evidencia del Desempeño
	35%
	0.35
	




7.3 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 el trabajo final.
Además, se tendrá en cuenta la asistencia como componente del desempeño, el 30% de inasistencia inhabilita el derecho a la evaluación.

	VARIABLE
	PONDERACIONES
	UNIDADES DIDÁCTICAS DENOMINADAS MÓDULOS

	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:






PF  PM1 

PM2
· 
PM3
4
· 
PM4
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CRONOGRAMA ACADEMICO 2025-II
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VIII. BIBLIOGRAFÍA Y REFERENCIAWEB:

Unidad didáctica I:

· Castro, S. H., & Soto, H. (2003). Procesamiento de Minerales. Ediciones Universidad de Concepción, Chile.
· Valderrama, L., & López, V. (2007). Concentración de Minerales: Fundamentos. Universidad de Antofagasta, Chile.
· Jiménez, A. (2002). Introducción al Procesamiento de Minerales. Ediciones CYTED, México
Unidad didáctica II:

· Valderrama, L., & López, V. (2007). Concentración de Minerales: Métodos Físicos. Universidad de Antofagasta, Chile.
· Castro, S. H. (2003). Procesamiento de Minerales. Ediciones Universidad de Concepción.
· López, A. (1995). Tratamiento de Minerales. Universidad Politécnica de Madrid

Unidad didáctica III:
· Soto, H. (2003). Flotación de Minerales. Universidad de Concepción, Chile.
· Valderrama, L., & López, V. (2010). Concentración de Minerales: Flotación. Universidad de Antofagasta, Chile.
· González, R. (1999). Procesos de Flotación de Minerales. Ediciones Técnicas, Perú.
Unidad didáctica IV: 
· Valderrama, L., & López, V. (2013). Circuitos de Flotación: Diseño y Control. Universidad de Antofagasta, Chile.
· Soto, H., & Castro, S. H. (2003). Procesamiento de Minerales: Aplicaciones Avanzadas. Universidad de Concepción.
· González, R. (2005). Diseño y Evaluación de Circuitos de Flotación. Lima: Ediciones Técnicas


                Huacho, setiembre del 2025

       Universidad Nacional
         “José Faustino Sánchez Carrión”
             Ing. Isai Keoma Chirinos Diaz
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ACTIVIDADES

Presentacién de expedientes con
tramites en:
(Reactualizacion de matricula, cambio de plan,
y cursos dirigidos)

Presentacién de expedientes con
tramites en:
(Convalidacion de asignaturas de ingresantes inmersos en:
traslado interno, externo, segunda carrera y traslados
extraordinarios)

Matricula regular
(Incluye estudiantes con reactualizacién, cambio
de plan, traslados internos, externos, amnistias académicas
y otros)

Inscripcién de Ingresantes al
Ciclo de Nivelacion

Desarrollo de clases al Ciclo de
Nivelacién

Matricula ingresantes

Matricula Extemporanea

(recargo del 50%)

Rectificacion de matricula

(Presencial : Oficina de
Registros y Asuntos académicos )

Reserva de matricula

Autorizacién con acto resolutivo de
cursos por extincién de alumnos
matriculados (menos de 8 estudiantes) ART. 76°

ﬁ DEL 8L

Del 2 de junio al
15 de agosto de 2025

Del 28 de abril al
15 de agosto de 2025

Del 30 de julio al
24 de agosto de 2025

Del 29 de abril al
30 de junio de 2025

Del 30 de junio al
18 de julio de 2025

Del 2 de julio al
24 de agosto de 2025

Del 18 de agosto al
31 de agosto de 2025

Del 8 de setiembre al
19 de setiembre de 2025

Del 8 de setiembre al
26 de setiembre de 2025

Del 8 de setiembre al
3 de octubre de 2025

0 y culminacion del ciclo
ETIEMBRE AL 2

DICIEMBRE
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