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II. SUMILLA.
La asignatura es el curso que permite al estudiante conocer los procedimientos de extraccion
de los metales (de sus minerales) por la via humeda.
El curso corresponde al area de Formacion Profesional Especializado, de caracter tedrico-
experimental. Se propone desarrollar los fundamentos de la hidrometalurgia para la obtencién
de metales. Abarca los aspectos siguientes: (I) Introduccion a Hidrometalurgia.
(IT) Lixiviacion acidos. Lixiviacion alcalina. (IIT) Lixiviacidon con iones férricos y clpricos.
Otros procesos de lixiviacion. (IV) Purificacion de la disolucion. Procesos de recuperacion
de metal.
III. CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO.
CAPACIDAD,DE LA UNIDAD NOMBRE DE LA SEMANAS
DIDACTICA UNIDAD DIDACTICA
Fundamenta los conceptos basicos de la )
hidrometalurgia como parte de la INTRODUCCION A
2 . | metalurgia extractiva, a través de la HIDROMETALURGIA. 1- 4
Z quimica de las soluciones, leyes de
= equilibrio complejo, termodinamica de los
sistemas en medio acuoso.
Define y compara la lixiviacion de metales ]
en medio acido y alcalino, de acuerdo al . LIXIVIACION
_ ) o ACIDOS.LIXIVIACION
tipo de mineralogia, describiendo el ALCALINA
g _ | procedimiento  en  cada  sistema, 5.8
Z ~ | relacionado con la factibilidad y
= rentabilidad de la recuperacion de mineral
valioso de acuerdo los parametros segtn el
medio de lixiviacion empleado.
Determina y establece los procesos de ,
lixiviacion con iones férricos y cupricos y LIXIVIA,CION CON
g — | Ootros  procesos no convencionales, IONES FERRICOS Y
Z = | relacionando el ambiente aerébico y CII{;I:)IS;): O(;Tll;;) S ?-12
anaerobico con la disolucion quimica LIXIVIACION
mediante sales y bacterias.
Conceptualiza las etapas de purificacion y
precipitacion para la  recuperacion PURIFICACION DE LA
g metalica, categorizando sus DISOLUCI()N-PROQESOS
2 2 | especificaciones 'y  subniveles para DE RECUPERACION DE 13-16
Z determinar y recomendar cuales son los METAL.
- y
métodos mas apropiados segun la
concentracion en las soluciones lixiviadas.
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INDICADORES DE CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO.

N° INDICADORES DE CAPACIDAD AL FINALIZAR EL CURSO
1 | Explicay comprende los conceptos base de la hidrometalurgia en relacion a la
Metalurgia extractiva.

2 | Analiza la importancia de quimica y reacciones de las soluciones  para la
Hidrometalurgia.

3 | Interpretay sintetiza la termodinamica de los sistemas en medio acuosos de
acuerdo a E- pH.

4 | Diferenciay relaciona los sistemas de lixiviacion y su cinética.

5 | Categoriza e identifica los medios de lixiviaciéon mas adecuados segun el tipo de
mineral. Etapas.

6 | Describe y considera el medio més apropiado para la recuperacion por lixiviacion
de minerales oxidados.

7 | Establecey describe el medio de lixiviacion mas viable para minerales sulfurados
de acuerdo a la concentracion.

8 | Determina ¢ identifica el medio de extraccion por lixiviacion para mineral
aurifero considerando su ley y rentabilidad.

9 | Compara e identifica la lixiviacion con iones férricos y cupricos de otros procesos
de lixiviacion.

10 | Compara y describe la purificacion y concentracion de las soluciones pregnant,
Intercambio i6nico.

11 | Determina el intercambio idnico mas adecuado para para la recuperacion de
valores.

12 | Determina la efectividad de la biolixiviacion para minerales poco solubles.

13 | Determina y explica la influencia de la purificacion y precipitacion en la
Electrometalurgia.
14 | Determina y analiza la celda electrolitica segun los métodos mas acordes a la

composicion de la solucion
15 | Determina y explica la purificacion fisica de las soluciones ricas por carbon

activado, resina y radiacion.
16 | Establece y especifica el proceso adecuado a nivel industrial.
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IV. DESARROLLO DE LAS UNIDADES DIDACTICAS:

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA I:Fundamenta los conceptos basicos de la hidrometalurgia como parte de la metalurgia extractiva,
a través de la quimica de las soluciones, leyes de equilibrio complejo, termodinamica de los sistemas en medio acuosos y la clasificacion de los
. | procesos de lixiviacion.

<
g SEMAN CONTENIDOS EST%:}TEEIAS INDICADORES DE
= A CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL ENSENANZA LOGRO DE LA
j VIRTUAL CAPACIDAD
i
= Conceptualiza la | Identifica los objetivos y Expositiva Explica y comprende los
= . . . . Establece la

hidrometalurgia, finalidades de la asignatura . (Docente/Alumno) conceptos base de la
] lixiviacién 0 . . relevancia de la U del  Gooele | hid calurei lacié
nﬁ: 1 ' , y su relevancia en la asignatura en para su so de oogle | hidrometalurgia en relacion
= importancia  en  la | especialidad profesional de especialidad Meet a la metalurgia extractiva.
5 recuperacion de | la ingenieria metaltrgica. prg fesional

metales. :
Z
Q Define la quimica de Examina la importancia de | Afianza los | Debate dirigido | Analiza la importancia de
8 soluciones en | la quimica y equilibrio de | conocimientos previos | (Discusiones) quimica y equilibrio de las
= 2 hidrometalurgia, las  soluciones en la| sobre equilibrio | e Foros, Chat soluciones para la
8 equilibrio complejoy | hidrometalurgia. complejo de soluciones. hidrometalurgia.
& leyes de equilibrio.
; Analiza y describe la | Ejemplifica los sistemas en | Reconoce los diferentes | Lecturas Interpreta y sintetiza la
- termodinamica medio acuosos mediante la | sistemas en medio | ® Usoderepositorios | termodindmica de los
2 3 heterogénea de los | construccion de diagramas | acuosos de potencial E- digitales sistemas en medio acuosos
< sistemas en medio | de potencial E- pH. pH. de acuerdo a E- pH.
= acuosos: E- pH.
@]
< Define y compara los | Expone una matriz | Integra las definiciones | Lluvia de ideas | Diferencia y relaciona los
= 4 sistemas de lixiviacion | descriptiva de los procesos | de los tipos de sistemas | (Saberes previos) sistemas de lixiviacion en la
2 y separacion de fases. | de lixiviacion. de lixiviacion. ® Foros, Chat hidrometalurgia.
= EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA
E EVIDENCIA DE EVIDENCIA DE PRODUCTO EVIDENCIA DE DESEMPENO
=) CONOCIMIENTOS

¢ Estudios de Casos ® Trabajos individuales y/o grupales ¢ Comportamiento en clase virtual y chat

¢ (Cuestionarios * Soluciones a Ejercicios propuestos
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CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA II: Define y compara la lixiviacion de metales en medio acido y alcalino, de acuerdo al tipo

de mineralogia, determina el procedimiento mas adecuado en cada sistema, relacionado con la factibilidad y rentabilidad del porcentaje de
. recuperacion de mineral valioso de acuerdo los parametros segun el medio de lixiviacion empleado.
S CONTENIDOS ESTRATEGIAS INDICADORES DE
< SEMA DE LA LOGRO DE LA
s NA CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL ENSENANZA CAPACIDAD
E VIRTUAL
E ]?eﬁpe |y compara la qumulg el procedi.r’niento Reconoce la factibilidad Expositiva Catggoriza e i.dgnt.ii"lca l(?s
- s 11x1v.1ac’10‘n de metal.es en | mas factlble en relgcmn o | 4o la lixiviacién de (Docente/Alumno) | medios de 11x1’V1a01op mas
8 medio acido y alcalino. el. tipo de mineralogia | .io10c en los medios ¢ Uso del Google adpcuados segun el tipo de
2 disponible. Vistos. Meet mineral.
% Especifica y relaciona | Evalia el medio de| Considera ¢l medio mas | Debate  dirigido | Describe y considera el
= la lixiviacion de | lixiviaciébn para minerales | adecuado para la | (Discusiones) medio mas apropiado para
_ < 6 minerales oxidados en | oxidados mas apropiado de | lixiviacion de minerales | ® Foros, Chat la recuperacion por
% z medio 4cido y alcalino. | acuerdo a los pardmetros de | oxidados. lixiviacion de minerales
) 3 recuperacion requeridos. oxidados.
=< 5 Determina y relaciona | Recomienda ¢l medio de| Decide el medio de| Lecturas Establece y describe el
2 j la lixiviacion quimica de | lixiviacion mas  viable, | lixiviacion mas viable para | ® Uso de | medio de lixiviacion mas
o 7 minerales sulfurados en | segin  los rangos de | minerales sulfurados. repositorios viable  para  minerales
= medio 4cido y alcalino. | concentracion solicitados. digitales sulfurados de acuerdo a la
= concentracion.
s Diferencia y relaciona | Debate sobre la rentabilidad | Fortalece sus | Lluvia de ideas | Determina e identifica el
= la lixiviacion de | basada en su ley y proceso | conocimientos adquiridos | (Saberes previos) | medio de extraccion por
3 3 minerales de oro de| de la extraccion de oro por | de la lixiviacion de| e Foros, Chat lixiviacion para mineral
=) acuerdo a su | medio acido y alcalino. minerales de oro en medio aurifero considerando su
a composicion en medio acido y alcalino. ley y rentabilidad.
% acido y alcalino.
a EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA
E EVIDENCIA DE EVIDENCIA DE PRODUCTO EVIDENCIA DE DESEMPENO
= CONOCIMIENTOS

* Estudios de Casos ® Trabajos individuales y/o grupales ¢ Comportamiento en clase virtual y chat
¢ Cuestionarios ® Soluciones a Ejercicios propuestos
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— CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA III: Determina y establece los procesos de lixiviacion con iones férricos y cipricos y otros procesos
% no convencionales, relacionando el ambiente aerdbico y anaerdbico con la disolucion quimica mediante sales y bacterias.
E SEMA CONTENIDOS ESTI]{)‘ETESIAS INDICADORES DE
g NA CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL ENSENANZA Lgf&%})lf AI]J)A
Q VIRTUAL
- Define y compara la| Ejemplifica la lixiviacion . Expositiva Compara e identifica
1
70 .., . s ! . o Considera as N .
o) lixiviacién con iones férricos | con iones férricos y cupricos osibilidades de (Docente/Alumno) | la lixiviacion con iones
© . 9 y cupricos y otros procesos de | de acuerdo a la quimica de }O viacion dif ¢ Uso del Google férricos y cupricos de
& Z lixiviacion solucion or sales | o vracion diferentes a Meet otros rocesos  de
Eﬂ‘ £ ' bacteriar;a y orI;énica las convencionales lixiviacig)n
) o . ; . .
2% seglin su medio.
<
% = Determina y relaciona la| Diferencia el mecanismo de | Decide el procedimiento | Debate  dirigido | Compara y describe
% v lixiviacion con iones férricos | lixiviacion por intercambio | quimico mas adecuado | (Discusiones) el proceso de
-3 10 y cupricos en ambiente | de iones férricos y clpricos | para un mejor intercambio | ® Foros, Chat intercambio de iones
% g aerébico y anaerobico. en diferentes ambientes. i6nico. férricos y cupricos en
o la lixiviacion segun el
7%)
Z O medio
) % Define y distingue los| Formula la posibilidad de | Decide el mecanismo | Lecturas Determina el aditivo
< 8 procesos de lixiviacion con | la  aplicacion de  la | lixiviante mas apropiado | ¢ Uso de | salino mas adecuado
2 E 11 sales (con, cloruro de sodio, | lixiviacion con sales de | para aumentar la repositorios para la lixiviacion de
_>_‘< ” con nitratos, cianuro, con acuerdo a su mineralogia. concentracion de solucion digitales minerales.
= 2 amoniaco, etc) rica.
= = Establece y relaciona la| Evalaa la aplicacion de la | Afianza el conocimiento | Lluvia de ideas | Determina la
< © lixiviacion bacteriana y su | lixiviacion bacteriana de | de la lixiviacion bacteriana | (Saberes previos) | efectividad de la
E 12 accion sobre losconcentrados | acuerdo a la ley del mineral | para  minerales  poco | ® Foros, Chat biolixiviacion para
S sulfurados de minerales |y la concentracion de | solubles. minerales poco
< escasamente solubles. sulfuros. solubles.
g EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA
a EVIDENCIA DE EVIDENCIA DE PRODUCTO EVIDENCIA DE DESEMPENO
< CONOCIMIENTOS
E ¢ Estudios de Casos ® Trabajos individuales y/o grupales ¢ Comportamiento en clase virtual y chat
= * (Cuestionarios ® Soluciones a Ejercicios propuestos
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= CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA IV: Conceptualiza las etapas de purificacion y precipitacion para la recuperacién metalica,

=] categorizando sus especificaciones y subniveles para determinar y recomendar cuales son los métodos mas apropiados segtin la concentracion en

2 las soluciones lixiviadas.

Q

2 CONTENIDOS ESTRATEGIA

S hery' | INDICADORES b
& NA CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL Elé?}%?éifA CAPACIDAD

[

% Define y diferencia las | Indica las etapas, | Reconoce la importancia | Expositiva Determina y explica la
) etapas de purificacion de la | posibilidades y subniveles | de la efectividad en las | (Docente/Alum | influencia de la purificacion
=) 13 disolucion y laprecipitacion | de los procesos de etapas de purificacion y no) y precipitacion en la
S =) en la recuperacion metalica. | purificacion y recuperacion | precipitacion para la | ® Uso del | recuperacion de metal.

<) ﬁ de metales valiosos. recuperacion de metales. Google Meet

i E Define y categoriza la| Examina las ventajas y | Responde a la viabilidad | Debate dirigido | Determina y analiza la
- = purificacion quimica | desventajas de la| de la implementacion de | (Discusiones) purificacion quimica segiin
g = 14 mediante  hidroxido  de | purificacion quimica de | purificaciébn quimica en | ® Foros, Chat los métodos mas acordes a
z % sodio, intercambio i6nico, | acuerdo a la composicionde | sus diferentes tipos. la composicion de la

' ® extraccion por solventes. la solucion lixiviada. solucion

i‘é é Define ¢ identifica el | Sustenta la importancia e | Asume las consecuencias | Lecturas Determina y explica la
Sp= 15 mecanismo de purificacion | influencia del mecanismo | de la optimizacion de la | ® Uso o de puriﬁ'caci(')n' fisica de las
= g fisica por carbon activado, | de purificacion fisica de las | purificacion fisica en la repositorios soluciones ricas por carbon
% @) resina y radiacion. soluciones ricas. recuperacion metalica. digitales activado, resina y radiacion.
A~ § Define y analiza el proceso | Recomienda el proceso de | Fortalece sus | Lluvia deideas | Establece y especifica el
E de precipitacion mediante | precipitacion mas efectivo | conocimientos para el | (Saberes proceso de precipitacion
< 16 cementacion y | para la recuperacion del | empleo mas apropiado en | previos) mediante cementacion 'y
< electrodeposicion a | metal. la precipitacion de | e Foros, Chat electrodeposicion de
S nivel industrial metales. metales.

<

= EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

2 EVIDENCIA DE EVIDENCIA DE PRODUCTO EVIDENCIA DE DESEMPENO

< CONOCIMIENTOS

E ¢ Estudios de Casos * Trabajos individuales y/o grupales ¢ Comportamiento en clase virtual y chat

= ¢ Cuestionarios ¢ Soluciones a Ejercicios propuestos
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V. MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS
Se utilizaran todos los materiales y recursos requeridos de acuerdo a la naturaleza de los
temas programados. Basicamente seran:

1. MEDIOS Y PLATAFORMAS 2. MEDIOS INFORMATICOS.
VIRTUALES ¢ Computadora
e (Casos practicos e Tablet
® Pizarra interactiva e Celulares
*  Google Meet * Internet

® Repositorios de datos

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

1. Evidencias de Conocimiento.
La Evaluacion sera a través de pruebas escritas y orales para el andlisis 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 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, valoraciones, generalizaciones, formulacion de
hipotesis, 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 tedricamente la practica y
evidenciar un pensamiento estratégico, dado en la observaciéon en torno a como se
actlia en situaciones impredecibles.

La evaluacion de desempefio se evaltia 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 evaluacion de producto de evidencia en la entrega oportuna de sus trabajos
parciales y el trabajo final.

METALURGIA EXTRACTIVA 1I FQyM - EPIM
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Ademas, se tendra en cuenta la asistencia como componente del desempeiio, el 30%
de inasistencia inhabilita el derecho a la evaluacion.

UNIDADES
VARIABLES PONDERACIONES DIDACTICAS
DENOMINADAS
MODULOS
Evaluacion de Conocimiento 30 %
El cicl démi
Evaluacion de Producto 35% c1c10 academico
comprende 4
Evaluacion de Desempefio 35% modulos

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

PF=PM1 +PM2+PM3+PM4

EVALUACION ’
MODULO SEMANA del al
I 4 ta. Semana 07-09-2026 11-09-2026
1T 8 va. Semana 05-10-2026 09-10-2026
I 12 va. Semana 02-11-2026 06-112026
v 16 va. Semana 30-11-2026 04-12-2026

DURACION DEL CICLO 2026-IT

INICIO :17 de agosto del 2026 ~ FINAL: 04 de diciembre del 2026
TOTAL :17 semanas con entrega de actas.

APROBACION DEL CURSO:

Para aprobar el curso se requiere de una nota minima de 11 puntos. Sélo en el caso de la
nota promocional la fraccion de 0,5 o mas va a favor de la unidad inmediata superior.

METALURGIA EXTRACTIVA 1I FQyM - EPIM
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