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Il.-SUMILLA

El curso de concentracion y flotacion de minerales del VIl ciclo de Ingenieria Metalurgica, es
una materia que esta en la linea de carrera de Metalurgia Extractiva, y se imparte para dotar al
egresado, de los conocimientos necesarios para aplicar los métodos adecuados para la
obtencion de los concentrados de calidad para comercializarlos sin ningun inconveniente.

La asignatura en mencién desarrolla en el estudiante los conocimientos de la ciencia
metallrgica, los minerales, caracteristicas, y su ubicacion en el circuito minero-metalurgico; asi
mismo, las capacidades y competencias se enmarcan dentro del perfil de la carrera de
Ingenieria Metalurgica.

Competencia: Comprende, analiza, explica, y prepara las diversas operaciones que implica el

tratamiento de los minerales, desde el primer tratamiento hasta su separaciéon macroscopica
final.

Esta materia se ha programado en 16 semanas, 16 sesiones de clase y la sumilla lo componen
los siguientes contenidos: (I) Introduccion, muestras de minerales y caracterizacion, Chancado
I) Molienda y clasificacion de minerales. (lll) Concentracién, sedimentacion vy filtracion (1V)

Calculos metalurgicos, secado, calcinacion, aglomeracion.



ll. CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA

UNIDAD DIDACTICA

SEMANAS

UNIDAD

Describe los conocimientos basicos de la metalurgia,
asi como los minerales, caracteristicas, clases, de
igual manera sobre las muestras de minerales y su
caracterizacién para los procesos metallrgicos y se
someten a las operaciones de chancado.

INTRODUCCION, MUESTRA DE
MINERALES Y
CARACTERIZACION, )
CHANCADO

1-4

UNIDAD

Es la segunda etapa de la conminucion de los
minerales, es decir estan listos para el proceso de
liberacion completa de las particulas valiosas de las
no valiosas, hecho que se realizan en los molinos
primarios y secundarios, complementando con los
clasificadores mecanicos y los hidrociclones con sus
respectivos calculos.

MOLIENDA'Y CLASIFICACION.

UNIDAD

Fundamenta y explica los conceptos, de |Ia
concentracion mediante los reactivos de flotacion en las
celdas de flotacién y que se adicionan en los diferentes
puntos en el diagrama de flujo y asi obtener la maxima
cantidad de concentrados, luego para eliminar agua se
pasa a los espesadores y los filtros.

CONCENTRACION,
SEDIMENTACION Y
FILTRACION

9-12

UNIDAD

v

Al final de la operacion de conminucién de minerales, y
su concentracion, hay que hacer el balance de materia
a través de los calculos metalurgicos tanto de los
minerales monometalicos y los polimetalicos, y
determinamos los rendimientos y recuperaciones de las
operaciones metallrgicas, luego se somete a los
concentrados a las operaciones de secado, y para las
operaciones de fundicion los concentrados pasan por
las operaciones de calcinacion y aglomeracion.

CALCULOS
SECADO,
AGLOMERACION

METALURGICOS,
CALCINACION

13-16




IV. INDICADORES DE CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO

N° INDICADORES DE CAPACIDAD AL FINALIZAR EL CURSO

1 | Explica la relacion con otras ciencias y cual es la importancia en el procesamiento de
minerales.

2 LY. r . . r
Identifica las etapas mas concretas para el procesamiento de minerales mas comunes.

3 | Detalla los diferentes equipos en los diagramas de flujo de seccion chancado.

4 | Explica las razones para usar las ecuaciones respectivas del postulado de Bond.

5 | ldentifica las diferentes partes del molino tanto de bolas como de barras
Compara las velocidades criticas con la de operacién de los molinos, para obtener molienda.

7
Explica porque se obtiene molienda con la velocidad de operacion del molino.

8
Interpreta los diferentes diagramas de flujo de seccion molienda, asi como los resultados del
balance de materia.

9 | Contrasta los factores para una buena flotacion con el resultado final de los concentrados.

10 | Explica el uso de cada uno de los reactivos de flotacion en cada operacion particular.

11 | Evalua los diferentes circuitos de flotacion de acuerdo al mineral particular procesado.

12 | Propone el espesador mas idéneo y el filtro mas conveniente, para una operacion de
concentracion particular.

13 | Obtiene datos de los diferentes calculos metalirgicos de minerales monometalicos existentes

14 | Compara las diferentes técnicas usadas para realizar los diferentes calculos metallrgicos de
los diferentes minerales polimetalicos del Peru.

15 | Identifica las diversas técnicas para realizar los calculos metallrgicos de los minerales
polimetalicos.

16 | Evalua la calidad de los concentrados para su comercializacion.




V.- DESARROLLO DE LAS UNIDADES DIDACTICAS:

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA I: En esta unidad se estudia los aspectos generales de la metalurgia, y su aplicacion en los proyectos mineros
que se encuentran en el PerU.

Semana Contenidos Estrategia Indicadores de logro de la
Conceptual Procedimental Actitudinal didactica capacidad
Concgptos de mgtalqrgla Y U Estudiar la  ciencia .
01 relacion con otra ciencia. metalirgica y os| ® Aplicar los
Minerales. Concepto, clases, minerales conocimientos para el
minerales mas comunes en ' procesamiento de los
Pert. minerales. Exposicion:Uso | e Explica la relacion con otras
Planta concentradora, concepto, . de Google meet ciencias y cual es la importancia
ubicacion, etapas de Ia Ezlquelrgacgzga]lie;gtapg: e Debatir  sobre las Debate en el procesamiento de minerales.
02 concentracion de los minerales. minergles etapas del dirigido:Foros,
Chancadoras, clases: primarias, chanca do’ras y procesamiento de chat e Identifica las etapas mas
_ secundarias y terciarias.calculos ' minerales. Lecturas:Uso de concretas para el procesamiento
g repositorios de minerales mas comunes.
= , , .. | Representar las| o Plasmar las digitales
E 03 Er:a;%rcaargis de flujo  seccién operaciones en los operaciones del Lluvia de o Detalla los diferentes equipos en
o Tolvas céloulos diagramas de  flujo| procesamiento en los ideas:Foros, los diagramas de flujo de seccion
g ’ seccion chancado. diagramas de flujo. chat chancado.
< .
= Obtener informacion | e Aplicar las formulas de * Explica las razones para usar las
= Postulados ~ empiricos  sobre | sobre los postulados| los postulados a las ecuaciones  respectivas  del
conminucion . empiricos sobre|  operaciones postulado de Bond.
04 Zarandas vibratorias conminucién., fajas y| industriales.
Fajas transportadoras. zarandas vibratorias.
EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA
EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS EVIDENCIA DE PRODUCTO EVIDENCIA DE DESEMPENO
-Estudios de casos -Trabajos individuales y/o grupales -Participacion activa respondiendo a los aspectos
-Cuestionarios -Soluciones a ejercicios propuestos generales de la metalurgia.




CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA I:

para obtener una pulpa de calidad.

En esta unidad se trata sobre las caracteristicas de la molienda y los clasificadores, dentro de la seccién molienda

seccion molienda, calculos

molienda esta operando
bien.

e Realizar calculos del
balance de materia.

Contenidos e Indicadores de logro de la
Semana - — Estrategia didactica idad
Conceptual Procedimental Actitudinal capacida
. . Emplear la bibliografia
Molienda, concepto, molinos, . - . .
. . especializada para tener| e Utilizar los conceptos « Identifica las diferentes partes del
05 clases, molino de bolas, molino de C . ,
. los conocimientos sobre la para usar los molinos molino tanto de bolas como de
barras, partes de un molino. .
molienda adecuados para las barras.
Velocidad critca de un molino . . operaciones. icion:
Estudiar los diferentes P * Exposicion:Uso de : iy
elementos molturantes, finos de molinos con. Sus Google meet. e Compara las velocidades criticas
06 dimensiones célculos de carga a vgloci dades criicas v do| © ProPonerelusodelas| o Debate con la de operacion de los
= un molino. oDEracion y velocidades de dirigido:Foros, molinos, para obtener molienda.
g P ' operacion reales de los chat
5 Clasificacion, definicion, | Identificar los diferentes| ~Molinos  para  hacer| o |gctyras:Uso de e Explica porque se obtiene
< 07 clasificadores, mecanicos y los|tipos de clasificadores| molienda. repositorios molienda con la velocidad de
g hidrociclones, calculos. usados en la industria. . digitales operacion del molino.
o Plasmar las operaciones * Usar los clasiicadores o Lluviade
< ., op mas adecuados para deasF hat | ©Interpreta los diferentes
(=) . . ., | de seccion molienda en un b | ideas:Foros, chat. , ) -~
= Diagrama de flujo seccion| . ° obtener una  pulpa diagramas de flujo de seccion
% molienda, balance de materia en dibujo, y hacer los balances mineral molienda, asi como los resultados
08 ’ de materia, para saber si la ’

del balance de materia.

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS

EVIDENCIA DE PRODUCTO

EVIDENCIA DE DESEMPENO

-Estudios de casos
-Cuestionarios

-Trabajos individuales y/o grupales
-Soluciones a ejercicios propuestos

- Participacién activa respondiendo a las caracteristicas de la

molienda.




CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA Ill: En esta unidad se describe las caracteristicas de la concentracion de los minerales, los reactivos de flotacion, clases, asi
mismo como la sedimentacion y la filtracion de los concentrados ,listos para su comercializacion.

Evaluacion

espesadores y los
filtros.

espesador mas

adecuado .

Contenidos
Semana ; o Estrategia didactica Indicadores de logro de la capacidad
Conceptual Procedimental Actitudinal g g P
Flotacion por espuma, definicion, Estudiar el _
09 | mecanismo de flotacion, factores para una | fenomeno  de la| o Aplicar los
buena concentracion. flotacion 'y  su| conocimientos a la
evolucion en el | técnica de flotacion « Contrasta los factores para una buena
Reactivos de flotacion,  xantatos, | i€MPO. por espuma. flotacién con el resultado final de los
10 espumantes, modificadores, diagrama de | EStudiar — —los _ e Exposicion:Uso de concentrados.
flujo de adicion de reactivos. diferentes tI]f;OS de| e Aplicar los Google meet
reactlv?s de”ota0|on c?nommlentos pa(;a e Debate o Explica el uso de cada uno de los
— 3(/:3” aplicacion. I Ie uso cotrrecto de dirigido:Foros, chat. reactivos de flotacion en cada
= omparar y evaluar os reactivos de| Lecturas-Uso de operacion particular.
2 los _ circuitos —de|  flotacion. itori o Evalia los diferentes circuitos de
- Circui flotacion. fi de flotacis o . repositorios
o ircuitos de flotacion, tipos de flotacion, | flotacion, tipos de e flotacién  d d | ; |
< , . 7 digitales otacion de acuerdo al minera
= 11 |calculos celdas de flotacion, | flotacion y celdas de | e Proponer los Llvia d particular procesado
o acondicionamiento de pulpa, céalculos. flotacion. circuitos de| © Huviade L
o fotacion ideas:Foros, chat. o Propone el espesador mas idéneo y el
‘e‘ adecuados para Ia filtro mas conveniente, para una
£ Conocer sobre el|  operacion P de operacion de concentracién particular.
. ., mecanismo de ncentracion.
Sedimentacion, definicion, espesadores, sedimentacion concentracio
12  |filtracion definicion, clases de filtros o y :
disefiar los | e Seleccionar el

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

EVIDENCIA DE CONOCIMIENTO EVIDENCIA DE PRODUCTO EVIDENCIA DE DESEMPENO
-Estudios de casos. -Trabajos individuales y/o grupales - Participacion  activa respondiendo a las
-Cuestionarios. -Soluciones a ejercicios propuestos caracteristicas de la concentracion de los minerales.




CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA IV: En esta unidad se determina el balance de materia realizando los calculos metaltrgicos para ver sila operacion ha sido buena,

y calcular las recuperaciones, igualmenmte se tiene los conocimientos de las operaciones de secado, tostacion y aglomeracion.

Contenidos e et . .
Semana c w0l Procedimental Actitudinl Estrategia didactica Indicadores de logro de la capacidad
onceptua rocedimenta ctitudina
FC)):rI;:qus un metaI;rialgfasl Determinar los resultados de
13 monometalico: un las diferentes operaciones de
) minerales monometalicos.
concentrado y un relave. « Proponer las _ . ’
Problemas ecuaciones de los| e  Exposicion :Uso Obtiene datos de los diferentes calculos
cdlculos  para el de Google heet metallrgicos de minerales monometalicos
Calculos metallrgicos tratamiento de otros | e Debate istentes.
para minerales Determinar, los resultados de minerales dirigido:Foros, c it .
14 polimetalicos: dos las diferentes operaciones de monometalicos. chat. o?1par|a lads.fd' erentesllteclzmcas uslgdqs pa(;a
- concentrados;yun relave. | Minerales polimetalicos e Estudiar  técnicas| e Lecturas>:Uso lrea(lj;]?r O? er entels ca Cl!J ost’rlr'leta lérgflgos’ ©
= . para los diferentes de repositories os diferentes minerales polimetalicos del Peru.
o célculos metallrgicos digitales
[ : .
%:’ Célculos ~ metallrgicos dg"metélicosmlnerales ¢ !_C:uwa.g © Identifica las diversas técnicas para realizar los
Q inerales | OPtener los resultados de las polr . ldeas.Foros, calculos metalirgicos de los minerales
a 15 paFa télicos: mlner? S| diferentes operaciones de e Aplicar técnicas de chat.. polimetalicos
=, p0|me?|c(;jos. | "% | minerales polimetalicos computacion para los '
a concentrados y un relave. calculos.
=
o N dentificar y estudiar el ¢ Rroponer q Igs Evalt]alla_ calliQad de los concentrados para su
Secado, tostacion vy , tecnicas de secado |
aglomeracion de . -
16 concentrados concentrados minerales en
Evaluacién las operaciones de secado,
tostacion y aglomeracion.
EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA
EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS EVIDENCIA DE PRODUCTO EVIDENCIA DE DESEMPENO

-Estudios de casos
-Cuestionarios

-Trabajos individuales y/o grupales
-Soluciones a ejercicios propuestos

- Participacién activa respondiendo a los
calculos metalurgicos a través de un balance de
materia.




VI. MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS
Los materiales educativos y recursos didacticos que se utilizaran en el
desarrollo del presente curso

1.-MEDIOS Y PLATAFORMAS VIRTUALES 2.-MEDIOS INFORMATICOS:
-Casos préacticos -Computadora.
-Pizarra interactiva -Tablet
-Videos. -Celulares.
-Repositorios de datos -Internet.

VII. EVALUACION

La Evaluacion es inherente al proceso de ensefianza aprendizaje y sera
continua y permanente. Los criterios de evaluacion son de conocimiento, de
desempefio y de producto.

1. Evidencias de Conocimiento.

La Evaluacion sera a través de pruebas escritas y orales para el analisis y
autoevaluacion. En cuanto al primer caso, medir la competencia a nivel
interpretativo, argumentativo y propositivo, para ellos debemos ver como identifica
(describe, ejemplifica, relaciona, reconoce, explica, etc.); y la forma en que
argumenta (plantea una afirmacion, describe las refutaciones en contra de dicha
afirmacion, expone sus argumentos contra las refutaciones y llega a conclusiones)
y la forma en que propone a través de establecer estrategias, valorizaciones,
generalizaciones, formulacion de hipétesis, respuesta a situaciones, etc.

En cuanto a la autoevaluacion permite que el estudiante reconozca sus debilidades
y fortalezas para corregir o mejorar.

Las evaluaciones de este nivel seran de respuestas simples y otras con preguntas
abiertas para su argumentacion.

2. Evidencia de Desempeiio.

Esta evidencia pone en accion recursos cognitivos, recursos procedimentales y
recursos afectivos; todo ello en una integracion que evidencia un saber hacer
reflexivo; en tanto, se puede verbalizar lo que se hace, fundamentar teéricamente
la practica y evidenciar un pensamiento estratégico, dado en la observacion en
torno a como se actla en situaciones impredecibles.

La evaluacion de desempefio se evalua ponderando como el estudiante se hace
investigador aplicando los procedimientos y técnicas en el desarrollo de las clases
a través de su asistencia y participacion asertiva.



3. Evidencia de Producto.

Estan 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

accion y los requerimientos del contexto de aplicacion.

La evaluacidén de producto de evidencia en la entrega oportuna de sus trabajos

parciales y el trabajo final.

Ademas, se tendra en cuenta la asistencia como componente del desempefio, el

30% de inasistencia inhabilita el derecho de evaluacion.

UNIDADES
VARIABLES PONDERACIONES DIDACTICAS
DENOMINADAS
MODULOS
Evaluacion de 30%
Conocimiento. El ciclo académico
Evaluacion de 35% comprende 4 Modulos.
Producto.
Evaluacion de 35%
Desempefio.

Siendo el promedio final (PF), el promedio simple de los promedios ponderados de
cada modulo (PM1, PM2, PM3, PM4).

PF =

PM1 + PM2 + PM3 + PM4

4
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