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DATOS GENERALES
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I. SUMILLA Y DESCRIPCIÓN DEL CURSO 
	Esta asignatura pertenece al área de formación profesional técnica, es de carácter teórico - práctica, la cual contribuye al perfil profesional del Ingeniero Químico, desarrollando habilidades, destrezas, actitudes y conocimiento de los minerales y su origen, sus propiedades físicas y cristalografía para su operación y recuperación. 
Abarca los siguientes aspectos: (I) Introducción, muestras de minerales y caracterización, Chancado (II) Molienda y clasificación de minerales. (III) Concentración, sedimentación y filtración IV) Cálculos metalúrgicos, secado, calcinación, aglomeración
Competencia: Comprende, analiza, explica, y prepara las diversas operaciones que implica el tratamiento de los minerales, desde el primer tratamiento hasta su separación de los minerales en concentrados separados.
DESCRIPCION Y FUNDAMENTACION DEL CURSO
El curso de concentración y metalurgia extractiva para el VI ciclo de Ingeniería Química, constituye un curso de especialidad de formación profesional de Ingeniería Química, se ubica dentro de la línea de carrera de Ingeniería de procesos metalúrgicos. Los contenidos y capacidades, que se plantean en la asignatura, están dentro del marco del Perfil Profesional de la Carrera.
Esta asignatura teórico – práctica, se ha dividido en cuatro unidades o módulos. La Introducción, muestra de minerales y caracterización, chancado, que estudia el proceso básico de la metalurgia, la liberación, La molienda, y clasificación de los minerales que trata del estudio de la liberación total del mineral valioso del no valioso de los minerales y su clasificación de acuerdo al tamaño de la partícula. La concentración, sedimentación y filtración de los minerales trata del proceso de la selección de los minerales valiosos, Los cálculos metalúrgicos tratan del balance de materia de las diferentes operaciones metalúrgicas, el secado, calcinación, tostación y aglomeración sirve para someter a los concentrados a operaciones previas a los procesos de fundición.


II. CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO
	
	CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA
	UNIDAD DIDACTICA
	SEMANAS 

	UNIDAD 

I
	Describe los conocimientos básicos de la metalurgia, así como los minerales, características, clases, de igual manera sobre las muestras de minerales y su caracterización para los procesos metalúrgicos y se someten a las operaciones de chancado.
	INTRODUCCION, MUESTRA DE MINERALES Y CARACTERIZACION, , CHANCADO
	4

	UNIDAD

II
	Es la segunda etapa de la conminución de los minerales, es decir están listos para el proceso de liberación completa de las partículas valiosas de las no valiosas, hecho que se realizan en los molinos primarios y secundarios, complementando con los clasificadores mecánicos y los hidrociclones con sus respectivos cálculos.
	MOLIENDA Y CLASIFICACION.
	4

	UNIDAD

III
	Fundamenta y explica los conceptos, de la concentración mediante los reactivos de flotación en las celdas de flotación y que se adicionan en los diferentes puntos en el diagrama de flujo y así obtener la máxima cantidad de concentrados, luego para eliminar agua se pasa a los espesadores y los filtros.
	CONCENTRACION, SEDIMENTACION Y FILTRACION
	4

	UNIDAD

IV
	Al final de la operación de conminución de minerales, y su concentración, hay que hacer el balance de materia a través de los cálculos metalúrgicos tanto de los minerales monometálicos y los polimetálicos, y determinamos los rendimientos y recuperaciones de las operaciones metalúrgicas, luego se somete a los concentrados a las operaciones de secado, y para las operaciones de fundición los concentrados pasan por las operaciones de calcinación y aglomeración.
	CALCULOS METALURGICOS, SECADO, CALCINACION AGLOMERACION 
	4


III. INDICADORES DE CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO
	Nº
	 INDICADORES DE CAPACIDAD AL FINALIZAR EL CURSO

	1
	Explica la relación entre metalurgia y otras ciencias, basándose en trabajos académicos.

	2
	Analiza la importancia de la metalurgia y Mineralogía en la Industria. 

	3
	Identifica las características de los minerales, sus propiedades físicas, clasificación e importancia en la Industria. 

	4
	Conocer y aplicar los diferentes tipos de estudio preliminares, a detalle.

	5
	Explica, la corteza terrestre, su comportamiento mecánico y dinámico, y los fenómenos geológicos. 

	6
	Identifica las características de los minerales, su origen, composición y clasificación en la tierra, y la utilidad en la industria y el hombre.

	7
	Describe, sobre los procesos de formación de las rocas sedimentarias y metamórficas, su importancia en la formación del suelo, utilidad y aplicaciones en estudio de ingeniería.

	8
	Investiga sobre la teoría de la Placas Tectónicas, fallas, pliegue. Graficando cada tipo de pliegue, fallas.

	9
	Previene, evitar muchos fracasos y accidentes en la ejecución de las diversas operac iones metalúrgicas en la planta concentradora.

	10
	Justifica con el conocimiento de las deformaciones de la corteza terrestre, que nos ayuda a ubicar y dimensionar los recursos minerales en las etapas de exploraciones y explotación en el Perú.

	11
	Evalúa la actividad minera como causa de contaminación, basándose en bibliografías actualizadas y validadas.

	12
	Señala los efectos de la contaminación al medio ambiente y la salud del hombre, tomando como base las normas ISO 14000.

	13
	Identifica las propiedades físicas y mecánicas: cohesión, elasticidad, clivajes, dureza, tenacidad, gravedad específica, color, raya, exfoliación, fractura. 

	14
	Obtiene datos a través del manejo de los microscopios: compuestos diversos.

	15
	Clasifica a los minerales en base a su composición química. Donde identifica a los minerales por sus propiedades químicas: sabor, olor, tacto.

	16
	Establece las operaciones de prueba y ensayos químicos a escala de laboratorio y a escala industrial.

	17
	Analiza las pruebas en el laboratorio a través de los diferentes métodos.

	18
	Maneja, las pruebas de ensayo por vía húmeda y vía seca en el laboratorio químico. 

	18
	Ubica los recursos naturales existentes en la Región, siguiendo informaciones brindadas por el Gobierno Regional, Ministerio de Energía y Minas. Ministerio del ambiente.

	19
	Lee sobre las principales especies de minerales de la Zona, según la información recopilada por estudios de la Región Lima Provincias.

	20
	Establece las diferencias entre los estudios de impacto ambiental de la Región, basándose en la normatividad vigente según MINAM. 


IV.- DESARROLLO DE LAS UNIDADES DIDACTICAS:

	
	CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDÁCTICA I: Se empleará los aspectos generales de la metalurgia, y su aplicación en los proyectos y obras de ingeniería, dado a la necesidad de abordar la solución de un problema.

	
	Semana
	Contenidos 
	Estrategia didáctica
	Indicadores de logro de la capacidad 

	
	
	Conceptual
	Procedimental
	Actitudinal
	
	

	
	01
	1. Presentación de Sílabos

2. Conceptos de metalurgia y su relación con otra ciencia.
3. Minerales. Concepto, clases, minerales más comunes en Perú. 
	Formula proyecto formativo a realizar en el ciclo.

	· Efectúa trabajos grupales.
· Debate sobre los diseños de los diferentes equipos de sección chancado.
·  Propone las alternativas de mejora en sección chancado.
 
	· Exposición

· Diálogo

· Seminario

· Teleconferencias

· Prácticas de campo

	· Explica la relación con otra ciencia y la sociedad, basándose en trabajos académicos.
· Identifica los diferentes tipos de minerales tomando como referencia la bibliografía especializada, y las muestras de laboratorio.
· Detalla los diferentes campos de la metalurgia, logrando el interés para su formación profesional.

· Establece la acción de los organismos sobre el ambiente terrestre, empleando instrumentos de última generación.

	INTRODUCCION, MUESTRAS DE MINERALES CHANCADO
	02
	4. Planta concentradora, concepto, ubicación, etapas de la concentración de los minerales.
5. Chancadoras, clases: primarias, secundarias y terciarias.cálculos 
	Interpretación de los conceptos de las chancadoras, y su distribución en la planta concentradora. 
	
	
	

	
	03
	6. Diagramas de flujo sección chancado.
7. Tolvas, cálculos
	Formula diseño de chancadoras. 

	
	
	

	
	04
	8. Postulados empíricos sobre conminución .
9. Zarandas vibratorias

10. Fajas transportadoras.
11. Evaluación 
	Obtiene información sobre los diagramas de flujo, y tolvas de almacenamiento.
Salida de campo.
	
	
	

	Unidad Didáctica I :
	
	EVALUACIÓN DE LA UNIDAD DIDÁCTICA

	
	
	EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS
	EVIDENCIA DE PRODUCTO
	EVIDENCIA DE DESEMPEÑO 

	
	
	Examen escrito y oral de la Unidad correspondiente.


	Entrega de la primera práctica, laboratorios y talleres desarrollados, para determinar la verdad de soluciones posibles al problema.
	Fórmula el procedimiento que seguirá durante el desarrollo del curso.


	
	CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDÁCTICA II: Se tratará sobre las características de la molienda y los clasificadores, dentro de la sección molienda para obtener una pulpa de calidad.

	
	Semana
	Contenidos 
	Estrategia didáctica
	Indicadores de logro de la capacidad 

	
	
	Conceptual
	Procedimental
	Actitudinal
	
	

	
	05
	Molienda, concepto, molinos, clases, molino de bolas, molino de barras, partes de un molino.
VISITA DE PLANTA
	Emplea equipos de laboratorio para las prácticas a nivel de laboratorio.
	· Debate los trabajos grupales

· Propone en grupo los diversos métodos de aplicación.
· Usa los equipos de laboratorio para entender el fenómeno de la molienda de minerales.
	· Exposición

· Diálogo

· Seminario

· Teleconferencias

· Prácticas de campo
	· Identifica las diferentes conceptos de la sección molienda y clasificación.
· Compara la escala a nivel laboratorio y a nivel industrial, en el procesamiento de los minerales.
· Discute sobre los diferentes tipos de molinos y clasificadores usados en la industria.


	 MOLIENDA Y CLASIFICACION
	06
	Velocidad crítica de un molino elementos molturantes, dimensiones cálculos de carga a un molino.

	Estudia los diferentes tipos de molinos usados en la industria.
	
	
	

	
	07
	Clasificación, definición, clasificadores, mecánicos y los hidrociclones, cálculos.
	Identifica los diferentes tipos de clasificadores usados en la industria.
	
	
	

	
	08
	Diagrama de flujo sección molienda, balance de materia en sección molienda, cálculos
Evaluación.
	Aplica los cálculos en las diferentes etapas de la molienda. 


	
	
	

	Unidad Didáctica II :
	
	EVALUACIÓN DE LA UNIDAD DIDÁCTICA

	
	
	EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS
	EVIDENCIA DE PRODUCTO
	EVIDENCIA DE DESEMPEÑO

	
	
	Examen escrito esquematizando un diagrama de flujo sección molienda.
	Entrega de la segunda práctica de Laboratorio y talleres desarrollados, la solución del problema.
	Compara en el proyecto formativo las posibles soluciones al problema.

	
	
	
	
	

	
	CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDÁCTICA III: El describirá las características de la concentración de los minerales, los reactivos de flotación, clases, así mismo como la sedimentación y la filtración de los concentrados ,listos para su comercialización.

	
	Semana
	Contenidos 
	Estrategia didáctica
	Indicadores de logro de la capacidad 

	
	
	Conceptual
	Procedimental
	Actitudinal
	
	

	
	09
	Flotación por espuma, definición, mecanismo de flotación, factores para una buena concentración.VISITA DE PLANTA
	Conocimiento y evidencia en el laboratorio, con las prácticas respectivas. 
	· Participa en los grupos de trabajo en laboratorio, para realizar varias prácticas programadas, y así afianzar sus conocimientos.
· Hace gestiones para las visitas de planta con el docente responsable del curso.
	· Exposición

· Diálogo

· Seminario

· Teleconferencias

· Prácticas de campo.
· Viaje de estudios.
	· Contrasta la calidad de los concentrados de las diferentes empresas mineras del Perú, que tratan minerales tanto monometálicos como polimetálicos.
· Explica la composición de los, diferentes concentrados, así como su calidad, para su comercialización en el mercado.
· Evalúa l los diferentes precios de acuerdo a la evolución en el mercado internacional
· Señala los diferentes reactivos de flotación de acuerdo a su composición de los diferentes minerales del Perú.
· Identifica las diferentes impurezas de los diferentes concentrados, de acuerdo a su procedencia.

	CONCENTRACION, SEDIMENTACION Y FILTRACION
	10
	Reactivos de flotación, xantatos, espumantes, modificadores, diagrama de flujo de adición de reactivos.

	
	
	
	

	
	11
	Circuitos de flotación, tipos de flotación, cálculos celdas de flotación, acondicionamiento de pulpa, cálculos. 
	Compara y Evalúa los circuitos a nivel laboratorio, con los circuitos a nivel industrial.

	
	
	

	
	12
	Sedimentación, definición, espesadores, filtración definición, clases de filtros
Evaluación
	Reconocimiento de los concentrados con humedad media hasta con una humedad del 10%.
	
	
	

	Unidad Didáctica III :
	
	EVALUACIÓN DE LA UNIDAD DIDÁCTICA

	
	
	EVIDENCIA DE CONOCIMIENTO
	EVIDENCIA DE PRODUCTO
	EVIDENCIA DE DESEMPEÑO

	
	
	Examen escrito relaciona los diferentes reactivos de flotación usados de acuerdo a la composición de los minerales.
	Entrega el desarrollo de la tercera práctica de laboratorio, así como las prácticas calificadas.
	Revisa los resultados obtenidos en las prácticas de laboratorio y plantea algunas observaciones para su corrección.

	
	CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDÁCTICA IV: Se determinará el balance de materia realizando los cálculos metalúrgicos para ver si la operación ha sido buena, y calcular las recuperaciones ,igualmenmte se tomará conocimientos de las operaciones de secado, tostación y aglomeración.

	
	Semana
	Contenidos 
	Estrategia didáctica
	Indicadores de logro de la capacidad 

	
	
	Conceptual
	Procedimental
	Actitudinal
	
	

	
	13
	Cálculos metalúrgicos para un mineral monometálico: un concentrado y un relave. Problemas
	Determina, los resultados de las diferentes operaciones de minerales monometálicos.

	· Propone información actualizada sobre diferentes operaciones de minerales diversos que hay en Perú
· Estudia técnicas para los diferentes cálculos metalúrgicos tanto de minerales monometálicos como polimetálicos.
	· Exposición Diálogo Seminario 
· Observación.

· Taller

· Prácticas de campo.
· Viaje de estudios. 

	· Obtiene datos de los diferentes minerales en el Perú, en base a informaciones validadas por el GORE, MINEM.

· Compara las diferentes técnicas usadas para realizar los diferentes cálculos metalúrgicos de los diferentes minerales del Perú.
· Identifica las muestras de los diferentes concentrados tanto de la Región como de todo el Perú.

	CALCULOS METALURGICOS,SECADO,AGLOMERACION
	14
	Cálculos metalúrgicos para minerales polimetálicos: dos concentrados y un relave.
	Determina, los resultados de las diferentes operaciones de minerales polimetálicos
	
	
	

	
	15
	Cálculos metalúrgicos para minerales polimetálicos: tres concentrados y un relave.
	Determina, los resultados de las diferentes operaciones de minerales polimetálicos
	
	
	

	
	16
	Secado, tostación y aglomeración de concentrados
Evaluación
	Identifica y estudia el comportamiento de los concentrados minerales en las operaciones de secado, tostación y aglomeración.
	
	
	

	Unidad Didáctica IV 
	
	EVALUACIÓN DE LA UNIDAD DIDÁCTICA

	
	
	EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS
	EVIDENCIA DE PRODUCTO
	EVIDENCIA DE DESEMPEÑO

	
	
	Examen escrito donde evalúa los diferentes cálculos metalúrgicos.
	Entrega de los diferentes informes de las prácticas de laboratorio. 
	Defiende sus resultados obtenidos de los, diferentes cálculos.


V.
MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDÁCTICOS

       Los materiales educativos y recursos didácticos que se utilizarán en el desarrollo del presente curso:

· Separatas, guías prácticas y pizarra.  - Laptop con conexión a internet.

· Materiales audiovisuales.
- Programas informáticos (CD u on line).

· Presentación multimedia, animaciones y simulaciones interactivas

· Servicios telemáticos: sitios web, correo electrónico, chat, foros.

· Uso de plataformas informáticas con fines académicos.

VI. EVALUACIÓN

  6.1-    Se aplicarán las normas contenidas en el art. 127º del reglamento académico general aprobado con RCU Nº0130-2015-CU-UNJFSC.
  6.2-    Requisitos de aprobación.


  a.-Tener como mínimo el 70% de asistencia.

       b.-Desarrollar, presentar y sustentar los trabajos de aplicación en forma   oportuna.

              c.-Obtener un mínimo de once (11) puntos en el promedio final.

VII. BIBLIOGRAFÍA Y REFERENCIAS WEB

       1.-José Manzaneda Cábala, “Procesamiento de minerales”, Lima, 2016
       2.-Taggart A.F., “Elementos de procesamiento de minerales”, 2015

       3.-Iván Quiroz Núñez, “Ingeniería metalúrgica”, Lima, Perú, 2016

       4.-Porras Castillo David, “Procesamiento de minerales”, Lima, 2015
       5.-Juan H. Rivera Zevallos, “Compendio de conminución”, CONCYTEC, 2017

       6.-Alexander Sutulov; “Flotación de minerales”, U. Concepción, Chile,2014

       7.-Julio B. Rubinstein, “Flotación en columna: Proceso, diseño y práctica”,
           Ed.2016 ,Moscú.

       8.-Fernando Concha A. PH D., “Manual de filtración y separación”,

           CETEM, Concepción, Chile, 2015

       REFERENCIAS WEB
         http://site.ebrary.com/lib/upnortesp/detail.acti on?docID=10353048&p00=iriondo+martin
      
Httpa://es.wikipedia.org/wiki/Geodinamica

          Revistas del Instituto de Ingenieros de Minas del Perú. 1996.
          Revistas mensuales del Mundo Minero y la Metalúrgica.
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