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MODALIDAD PRESENCIAL
SILABO POR COMPETENCIAS
CURSO: PRECIOUS METALS METALLURGY (In

English).

I. DATOS GENERALES
Linea de Carrera Metalurgia Extractiva
Semestre Académico 2026-1
Cadigo del Curso 551
Créditos 2
Horas Semanales Hrs. Totales:2  Teorias:2
Ciclo X
Seccion A
Correo Institucional elvisjoel2025@gmail.com
N.° de Celular 951635860

Il. SUMILLAY DESCRIPCION DEL CURSO

Sumilla
Esta asignatura pertenece al &rea de formacion profesional especializado, es de carécter tedrico, la cual

contribuye al perfil profesional del ingeniero metalurgico, desarrollando habilidades, destrezas,
actitudes y conocimientos avanzados para la concentracidn, extraccion, refinacion y obtencion de
metales preciosos y su transformacion para darle valor agregado.
Descripcion del curso El estudio del curso se realizard mediante el desarrollo de 4 unidades didacticas
basadas en el curriculo oficial:

e Unidad Didactica I: Concentracion de minerales auriferos y de deposito Aluviales.

e Unidad Didéctica Il: Lixiviacion de minerales auriferos y Extraccion de oro-plata.

e Unidad Didactica Il1: Fusion y Refinacion del oro y plata.

e Unidad Didactica IV: Procesamiento de metales preciosos.



mailto:elvisjoel2025@gmail.com

Facultad de Ingenieria Quimica y Metaltrgica

VRAC-UNJFSC

I11. CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO

CAPACIDAD DE LAUNIDAD DIDACTICA

NOMBRE DE LA

UNIDA

UNIDAD SEMANAS
DIDACTICA
2
) Aplica técnicas avanzadas de concentracion
zZ gravimétrica y manejo de depdsitos aluviales mediante
= tecnologias centrifugas de alta recuperacion.
Concentracion de minerales
auriferos y de depdsito Aluviales 1-4

optimiza los procesos de lixiviacion convencional y

alternativas sostenibles (Glicina/Tiosulfatos) para la

extraccion eficiente de metales preciosos.
o Lixiviacion de minerales auriferos 5-8
= y Extraccion de oro-plata

Fundamenta y ejecuta procesos de fundicidn,

copelacién y refinacion quimica/electrolitica para la

obtencidén de metales de alta pureza.
fa) Fusion y Refinacion del oro y plata
< 9-12
Q
4
)

utiliza la teoria del procesamiento final y aleaciones

para generar valor agregado y productos terminados

competitivos. Procesamiento de metales

preciosos
13-16
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Iv. INDICADORES DE CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO
NUMERO INDICADORES DE CAPACIDAD AL FINALIZAR EL CURSO

Dimension 1: Conocimiento y Comprension

1 Explica la relacion entre la metalurgia de metales preciosos y la economia global.

, /Analiza la importancia de los metales del grupo del platino (PGM) en la industria moderna.

3 Identifica las caracteristicas refractarias de los minerales de oro y su impacto en la recuperacion.

A Conoce y aplica los diferentes tipos de procesos de concentracion gravimétrica de alta eficiencia.
Dimensidén 2: Aplicacién y Ejecucion

5 Explica el comportamiento quimico del cianuro y los nuevos lixiviantes como la Glicina

6 Identificard las variables criticas en los circuitos de adsorcion (CIP/CIL) y desorcion.

, Describe los procesos de refinacion electrolitica (Wohlwill) y su aplicacién industrial.
Investiga sobre la termodinamica de la formacion de escorias en la fundicion de metal Doré.

: Dimension 3: Analisis Critico e Innovacion

9 Previene riesgos ambientales mediante el uso de tecnologias de destruccion de cianuro (Proceso INCO).

10 Justifica el uso de la Mineria Urbana para la recuperacion de metales preciosos de desechos electrénicos.
Evalua la actividad minera aurifera aluvial como causa de impacto ambiental y propone soluciones

11 técnicas.

. Sefiala los efectos de la contaminacién por mercurio y propone métodos de recuperacién con retortas.
Dimension 4: Comunicacion y Actitudes Profesionales

13 Identifica las propiedades fisicas de las aleaciones de oro y plata (ley, dureza, ductilidad).

y Obtiene datos a través de técnicas de ensayo al fuego e instrumental (AAS/ICP) para certificar pureza.

5 los productos finales de acuerdo a estandares internacionales (Good Delivery Bars).

16

Establece planes de cierre de procesos metaltrgicos asegurando la estabilidad quimica de los relaves.
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DESARROLLO DE LAS UNIDADES DIDACTICAS:

UNIDAD DIDACTICA I : Concentracién de minerales auriferos y de depoésito Aluviales

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA II: El estudiante comprende los principios de la metalurgia fisica y gravimétrica para maximizar la recuperacion en depoésitos aluviales y primarios.

SEMANAS CONTENIIDO ESTRATEGIA DIDACTICA INDICADORES DEL LOGRO DE
Cognitivos PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL LA CAPACIDAD
Introduccion a Metales Elabora mapas conceptuales de o L .
1 Preciosos. Mercado Global la cadena de valor del oro. e Muestra interés por el Exposicion dialogada sobre Explica el rol de los metales
y Economia Minera. aprendizaje de mercados. economia minera. preciosos.
. Respeto a las opiniones de
sus comparieros.
Caracterizacién de Identifica especies minerales e  Valora la investigacion Anélisis de imégenes satelitales Describe tipos de depoésitos
2 depositos Aluviales y mediante microscopia SEM. cientifica de la mena. de yacimientos. auriferos.
minerales libres.
Clasifica equipos
Realiza balances de masa en e Se muestra colaborativo en Resolucion de problemas de gravimétricos.
3 Teoria de Concentracién circuitos de gravimetria. el trabajo tecnico. balance de materia.
Gravimétrica: Jigs, Mesas y *  Mantiene una actitud de
Espirales. respeto hacia los docentes
Caso Real: Optimizacion en . Responsabilidad con las Exposicion de casos de éxito en Propone mejoras de
4 Tecnologia: mineria aluvial de Madre de actividades asignadas. mineria aluvial. recuperacion.
Concentradores Dios.

Centrifugos (Sistemas
Knelson).

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

Evidencia de conocimiento

Evidencia de producto

Evidencia de desempefio

. Examen de conocimiento tedrico y practico

. Debate en clases
e  Mapa conceptual

Disefio de un circuito de concentracion para depositos aluviales.

Presentacion grupal

Participacion en debates en cl
Exposicion oral
Resolucion de casos
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: LIXIVIACION DE MINERALES AURIFEROS Y EXTRACCION DE ORO-

UNIDAD DIDACTICAII

PLATA

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA II: El estudiante aplica conocimientos técnicos de hidrometalurgia avanzada para el disefio de procesos sostenibles.

SEMANA CONTENIIDO ESTRATEGIA INDICADORES DEL LOGRO DE
Cognitivos PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL DIDACTICA LA CAPACIDAD
. Cianuracion Avanzada: e  Calcula dosificacion de reactivos . Muestra disciplina en el e  Simulacion de cinéticas . Domina la quimica de
Termodindmica y cinematica de y cal en circuitos. manejo quimico. de lixiviacion. cianuracion.
reaccion. e  Participa activamente en la
5 busqueda de informacion.
. Carbén Activado: Sistemas . Identifica parametros de carga de . Participa activamente en la e Andlisis de datos . Maneja circuitos de carbén.
6 CIP/CIL. Teoria de Adsorcion. carbon y elucién. busqueda de datos. operativos de plantas
. CIL.
. Nuevos Lixiviantes: Glicina y e  Compara métodos . Conciencia ecolégica y ética . Elaboracion de informe . Propone procesos sostenibles.
7 Tiosulfatos (Eco-friendly). convencionales vs alternativas ambiental. comparativo técnico.
verdes.
. Proceso Merrill-Crowe y . Caso Real: Andlisis operativo de . Se muestra colaborativo en el . Presentacion de casos . Domina métodos de
8 Desorcion Zadra/AARL. Minera Yanacocha. trabajo en equipo. de estudio reales. recuperacion.

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

Evidencia de conocimiento

Evidencia de producto

Evidencia de desempefio

e  Examen tedrico-pratico de hidrometalurgia avanzada.

. Informe técnico sobre alternativas al cianuro en minerales

complejos.

e  Exposicion oral sobre
optimizacién de circuitos
CIP/CIL.
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: FUSION Y REFINACION DEL ORO Y PLATA

UNIDAD DIDACTICA I

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA Ill: El estudiante aplica principios térmicos y electroquimicos para la purificacion de metales preciosos.

Semanas CONTENIIDO ESTRATEGIA DIDACTICA | NDICADORES DEL LOGRODE
Cognitivos PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL LA CAPACIDAD
e  Fusion de precipitados: Disefia composiciones de fundentes e Precision y cuidado en e  Préactica virtual de disefio e  Obtiene metal Doré de
9 Mezclas de fundentes y segun la ley del concentrado. procedimientos térmicos. de mezclas de fundicion. calidad.
escorias.
e  Refinacién Quimica: Métodos Describe la secuencia de separacion . Muestra atencion a los e  Exposicién de métodos e  Explica refinacion quimica.
10 Miller (CI2) y Agua Regia. para alta pureza. detalles técnicos. quimicos de purificacion.
e  Refinacion Electrolitica: Calcula densidades de corriente y e  Disciplina en el manejo de e  Resolucion de problemas e  Aplica refinacion
11 Procesos Wohlwill y Moebius. eficiencias faradicas. reactivos. de refinacion. electrolitica.
. Innovacion: Recuperacion de Evalla el reciclaje de basura e  Emprendimiento y vision e  Video-andlisis sobre e  Recupera metales de
12 PGM y Mineria Urbana. circular. recuperacion de platino. desechos.

electronica (E-waste).

EVALUACION

DE LA UNIDAD DIDACTICA

Evidencia de conocimiento

Evidencia de producto

Evidencia de desempefio

Examen parcial de pirometalurgia y refinacion.

e informe sobre procesos de purificacion electrolitica.

e  Habilidad para proponer
esquemas de refinacion.
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UNIDAD DIDACTICA IV : PROCESAMIENTO DE METALES PRECIOSOS

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA IV:

El estudiante integra conocimientos de transformacion de metales y gestion ambiental para generar productos competitivos.

Seman CONTENIIDO ESTRATEGIA DIDACTICA | INDICADORES DEL LOGRODE LA
Cognitivos PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL CAPACIDAD

e  Metalurgia Fisica: Aleaciones e Analiza propiedades mecénicas y Rigor cientifico en el Uso de guias de . Identifica propiedades mecénicas.

13 de Oro, Plata y Platino. estructurales. analisis de aleaciones. identificacion de
aleaciones.

e  Valor Agregado: Manufactura, . Propone flujos de transformacion Creatividad e innovacion Taller de disefio de . Genera productos finales.
14 Joyeria y Acufiacion industrial. para barras de inversion. en productos. procesos de manufactura.

. Control de Calidad: Ensayo al . Interpreta certificaciones de Honestidad y ética Simulacién de informes de . Certifica leyes de metales.
15 Fuego e Instrumental (ICP). pureza internacional. profesional. laboratorios de ensayo.

. Gestién Ambiental: Cierre de . Caso Real: Tratamiento de Etica socio-ambiental Anélisis de planes de . Gestiona el impacto ambiental.
16 Minas y Manejo de Relaves. pasivos de mercurio en el Peru. responsable. cierre de mina.

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

Evidencia de conocimiento

Evidencia de producto

Evidencia de desempefio

. Prueba escrita final

proyecto final de disefio de refineria.

. Capacidad para sustentar
soluciones ambientales en
metalurgia.




Facultad de Ingenieria Quimica y Metaltrgica VRAC-UNJFSC

VI. MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS

6.1 Materiales Educativos Teoria:

e Diapositivas y Presentaciones

e  Textos Guia

e Guias de Lectura

e Casos de Estudio: Reportes técnicos de operaciones mineras reales (Yanacocha,
Madre de Dios).

6.2 Materiales Educativos Digitales:

Plataforma Virtual
Software de Simulacion
Videos Didéacticos
Bibliotecas Digitales

6.3 Otros Recursos Didacticos:
Pizarra y Plumones:
Equipos Multimedia
Modelos y Muestras
Herramientas de Comunicacion

VII. EVALUACION

7.1 Evidencias de Conocimiento.

La Evaluacion serd 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 ello debemos ver como identifica (describe, ejemplifica, relaciona, reconoce, explica, etc.);
y laforma en que argumenta (plantea una afirmacion, describe las refutaciones en contra de dicha
afirmacién, expone sus argumentos contra las refutaciones y llega a conclusiones) y la forma en
que propone a través de establecer estrategias, valoraciones, generalizaciones, formulacion de
hipétesis, respuesta a situaciones, etc.

En cuanto a la autoevaluacion permite que el estudiante reconozca sus debilidades y fortalezas
para corregir 0 mejorar.

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

1. EVIDENCIA DE CONOCIMIENTO |PORCENTAJE|PONDERACION|INSTRUMENTOS

UNIDAD |

Evaluacion escrita de 50
preguntas, utilizando la plataforma 504 0.05 Cuestionario
para el manejo de saberes de los

métodos de
investigacion.

Evaluacion escrita de 50 preguntas,

UNIDAD Il | utilizando plataforma para el 7% 0.07 Cuestionario

manejo de saberes de los proyectos

de investigacion en
tecnologia.

Evaluacién escrita de 50

UNIDAD I | prequntas, utilizando plataforma 8% 0.08 Cuestionario

parael manejode =
saberes de la” investigacion en
ingenieria

UNIDAD IV | utilizando plataforma  para el

Evaluacion escrita de 50 preguntas,

_ _ . o
manejo de saberes de los informes 10% 01 Cuestionario/videos
cientificos. Se incluiran en la

evaluacion minimo dos
videos.

Total Evidencia de Conocimiento 30% 0.3
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7.2 Evidencia de Desempefio.

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 te6ricamente la préactica y evidenciar un
pensamiento estratégico, dado en la observacion en torno a cdmo se actda en situaciones
impredecibles.

La evaluacion de desempefio se evalla ponderando como el estudiante se hace
investigador aplicando los procedimientos y técnicas en el desarrollo de las clases a través

VRAC-UNJFSC

de su asistencia y participacion asertiva.

EVIDENCIADEL
DESEMPENO

PORCENTAJE[PONDERACION

INSTRUMENTOS

1. Presentacion oportuna del
trabajo

5% 0.05

Responsabilidad en

2. Formular un
procedimiento para hacer el

me{'or 8Ianteam|ento
a solucion posibles.

15% 0.15

la

entrega de avances
de los _
proyectos formativos

3. Discriminar las
soluciones posibles y

Propone una solucion
aque permite
resolver el problema.

15% 0.15

Total Evidencia del Desempefio

35%

0.35

7.3 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 evaluacion 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 a la evaluacion.

UNIDADES
VARIABLE PONDERACIONES DIDACTICAS
DENOMINADAS
MODULOS
Evaluacién de Conocimiento 30%
= El ciclo académico
0,
Evaluacioén de Producto 35% comprende 4 modulos
Evaluacion de Desempefio 35%

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

PM1 + PM2 + PM3 + PM4
4

PF=
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VIIl. CRONOGRAMA ACADEMICO 2025-11

Méddulo | Semanas Fechas Unidad Didactica

| 1-4 31/03 - 21/04 Unidad Didactica I: Concentracion de minerales
auriferos y de deposito Aluviales

1 5-8 28/04 - 19/05 Unidad Didactica Il: Lixiviacion de minerales
auriferos y Extraccion de oro-plata.

i 9-12 26/05 - 16/06 Unidad Didactica I11: Fusion y Refinacion del oro y
plata.

v 13-16 23/06 - 14/07 Unidad Didéactica IV: Procesamiento de metales
preciosos y Gestion Ambiental.

IX. BIBLIOGRAFIA Y REFERENCIA WEB:
Unidad didactica I: Concentracion de minerales auriferos y de depdsito Aluviales

e MARSDEN, J. & HOUSE, I. 2006. The Chemistry of Gold Extraction. 2da Edicion.
SME, Colorado, USA.

e FALCONER, A. 2020. Gravity Concentration: Principles and Practice. Elsevier.

¢ MEM —PERU. 2012. "Guia para pequefios mineros y mineria aluvial". Perd.

e  SME Mineral Processing Handbook. 2019. Gravity Recovery of Gold.

Unidad didactica Il: Lixiviacién de minerales auriferos y Extraccién de oro-plata

¢ adams, m. d. 2016. gold ore processing: project development and operations. academic
press.

e oraby, e. & eksteen, j. 2015. "the leaching of gold, silver and copper using glycine".
minerals engineering journal.

e habashi, f. 1987. a textbook of hydrometallurgy. métallurgie extractive québec, canada.

e rees, n. & van deventer, j. 2000. gold extraction from refractory ores.

Unidad didactica I11: Fusion y Refinacion del oro y plata

e  YANNOPOULOQOS, J. C. 2012. The Metallurgy of Gold. Springer Science &
Business Media.
e PLETCHER, D. & WALSH, F. 1990. Industrial Electrochemistry. Chapman and

Hall, Londres.

¢ AMMEN, C. W. 1997. Recovery and Refining of Precious Metals. Chapman &
Hall.

e DANA, H. 1960. Manual de Mineralogia. 2da Edicion. Editorial Reverté S.A.,
Mexico.

Unidad didactica IV: Procesamiento de metales preciosos y Gestion Ambiental

e VIDAL, Jorge. 1984. Curso de Quimica Inorganica. Editorial Stella, Buenos Aires.
e WORLD GOLD COUNCIL. 2023. Responsible Gold Mining Principles.

e MINAM — PERU. 2018. "Lineamientos para el cierre de minas y pasivos
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ambientales".

GARCIA, M. 2015. Metalurgia de Aleaciones y Joyeria Industrial. Ed. Técnicas.

REFERENCIAS WEB

LBMA (London Bullion Market Association): http://www.lbma.org.uk

World Gold Council: https://www.gold.org

SME (Society for Mining, Metallurgy & Exploration): https://www.smenet.org
Ministerio de Energia y Minas del Per0: http://www.minem.gob.pe

Huacho, Abri del 2026.
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