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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Concentracién de Minerales
Clave de la asignatura: | 3-2-5
SATCA" | MEF-1602

Carrera: | Ingenieria Quimica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La asignatura de Concentracion de Minerales se ubica dentro del marco de la carrera de
Ingenieria Quimica con especialidad en Metalurgia Extractiva. Consiste en el estudio de
las Operaciones Unitarias dentro de una planta de Procesamiento de Minerales. Dicho
proceso se ubica cuando el mineral esta a pie de mina y termina con la obtencién de un
concentrado que se envia a un proceso metallrgico posterior.

Esta asignatura al formar parte del contenido de la especialidad en Metalurgia Extractiva,
permitira que el Ingeniero Quimico, adquiera la capacidad para:

v' Disefiar, seleccionar, operar, optimizar y controlar procesos en industrias
guimicas, mineras y metallrgicas, con base en el desarrollo tecnoldgico, de
acuerdo a las normas de higiene y seguridad, y de manera sustentable.

v Utilizar las tecnologias de la informacién y comunicacién como herramientas en la
construcciéon de soluciones a problemas de ingenieria y en la difusion del
conocimiento cientifico y tecnolégico.

v' Realizar innovacion y adaptacién de tecnologia en procesos quimicos y
metallrgicos; aplicando la metodologia cientifica y respetando las normas de la
propiedad intelectual.

Su importancia radica en el aprendizaje de los fundamentos ingenieriles para llevar a
cabo la obtencion del mineral valor.

Intencién didactica

Proporcionar conocimientos sobre las principales operaciones empleadas en el proceso
de beneficio de minerales, su importancia, objetivos y aplicaciéon, equipos empleados, sus
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caracteristicas fundamentales, operacion y control.

Aplicar los conocimientos teodrico-practicos al proceso de beneficio de minerales
interpretando tedrica y practicamente los fendmenos y transformaciones que sufre el
mineral a través de las distintas operaciones por las que pasa, contribuyendo mediante la
organizacion del trabajo y la aplicacion de las técnicas de seguridad a elevar la calidad y
los indices técnico-econdmicos de la produccion.

Impartir los conocimientos con un enfoque didactico, empleando los medios de
ensefianza que contribuyan al logro de este obijetivo.

Desarrollar habilidades en el calculo de los indices de los procesos de beneficios de
minerales.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracién o revision

Ing. Ana Maria Flores Romero.

Tecnolégico Nacional de _ Revision de los programas
Ing. Francisco de Jesus Gonzélez

México. Instituto Pofia de las materias de la
Tecnolégico de la Laguna. especialidad:

Ing. Delia Cardenas Rodriguez.
Abril de 2016. Metalurgia

Ing. Kenia Crispin Garcia.

Ing. Adriana Gamboa Hernandez.
Ing. Karla V. Guevara Amaton.
Ing. Sim6n A. Pedroza Figueroa

Ing. Susana M. Garcia Delgado

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s)especifica(s)de la asignatura

v' Conoce la importancia del Beneficio de los Minerales a partir del estudio de los
aspectos ingenieriles y econémicos.

v" Logra que el alumno seleccione los procesos de separacién y concentracion idoneos
del beneficio de los minerales a partir del andlisis de las propiedades de los minerales
y de las caracteristicas de comportamiento en los equipos de trituracion, molienda,
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clasificacién, concentracién y eliminacion de agua y disposicién de jales.

Efectla los célculos correspondientes de seleccion y disefio de circuitos de beneficio
de minerales a partir de las teorias y modelos mateméticos en dichos procesos,
involucrando a los indicadores mas importantes para evaluar la calidad y eficiencia de

los procesos de concentracion.

5. Competencias previas

MEXICO

v/ Balances de materia y energia.
v Comprende y aplica conceptos de fenébmenos de transporte de materia, momento y
calor.
v" Fundamentos tedricos de operaciones unitarias que involucran separaciones
mecanicas y transferencia de materia

6. Temario

No. Temas Subtemas
1.1 Importancia del beneficio de los minerales
(aspectos ingenieriles y econémicos).
1.2 Operaciones unitarias utilizadas en el
procesamiento de menas.
1.3 Conocimiento de los principales minerales

INTRODUCCION EN LOS existentes en el pais.
1. PROCESOS DE BENEFICIO DE | 1 4 Conceptos de las funciones de densidad y
LOS MINERALES distribucion.
1.5 Representaciones graficas de las funciones y
su aplicacion en las técnicas de caracterizacion y
procesos de beneficio.
1.6 Balance poblacional en los procesos de
separacion y concentracion.
MINERALOGIA 2_.1 M_lneralogla. Concepto e importancia. Resefa
2. histérica.
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2.2 Division de la mineralogia.
2.3 Concepto de minerales. Descripcidn quimica

2.4 Mineralogia fisica. Estado amorfo y cristalino.
Simetria.  Elementos de simetria  .Ejes
cristalografico. Indice de Miller.

2.5 Propiedades de los minerales.

3.1 Concepto y teorias de la conminucion,
consumo de energia e indice de trabajo.

3.2 Definicion de trituracion. clasificacion y
calculo de equipos de trituracion.

3.3 Definicion de cribado, equipos y tipos de
cribado.

PARTICULA EN PROCESOS | €9UiPos de molienda.

METALURGICOS 3.5 Definicion de clasificacion, tipos y equipos de
clasificacion.

3.6 Modelacién matemética de los procesos de
trituracion y molienda.

3.7 Céalculo de circuitos de trituracion, cribado,
molienda y clasificacion.

3.8 Teoria de muestreo.

4.1 Concepto de concentracion y de los
indicadores % Ley, % Recuperacion, relacion de
concentracion e indice de selectividad.

4.2 Balances metallrgicos y su aplicacién a los
procesos de concentracion.

PROCESOS DE

CONCENTRACION 4.3 Concentracion gravimeétrica, analisis de las

variables de control y equipos.

4.4 Concentracion en medios densos, analisis de
las variables de control y equipos.

4.5 Concentracibn magnética y electrostatica,
andlisis de las variables de control y equipos.
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4.6 Flotacion por espuma, analisis de las
variables de control y equipos.

5.1 Espesamiento y floculacion y calculo de
tanques espesadores.

PROCESOS DE SEPARACION | 52 Filtracién y célculo de filtros.
SOLIDO-LIQUIDO.

5.3 Disposicion de efluentes de plantas
concentradoras.

7. Actividades de aprendizaje de los temas.

Tema 1. Introduccion en los Procesos de Beneficio de los Minerales

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
v Investigacion bibliografica de minerales,
v' Conocimiento general y descripcion de morfologia, caracterizacion.
los tipos de minerales, distribucién,
densidad y aspectos econémicos mas |,

SR : Visita al museo de los metales.
relevantes del ambito nacional y global.

Genéricas: v ldentificacion de muestras minerales
v Capacidad de anélisis y sintesis. (practica).
v' Habilidades en el uso de tecnologias de
la informacion. v" Representacion gréafica de distribucion y
v Capacidad de comunicacién oral y densidad de minerales y metales
escrita. principales en un mapa.
v" Solucion de problemas.
v Trabajo en equipo. v Investigacion bibliogréfica de precios de
v Capacidad de aplicar el conocimiento minerales y metales.
en practica.

v' Capacidad de aprender.

Tema 2. Mineralogia

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

v Conocimiento de los fundamentos | v Visita al museo de los metales Pefioles.
tedricos de Mineralogia.

v Visita al area de caracterizacion de
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Genéricas:

v
v

Capacidad de andlisis y sintesis.
Habilidades en el uso de
tecnologias de la informacion.
Capacidad de comunicacién oral y
escrita.

Solucién de problemas.

Trabajo en equipo.

Capacidad de aplicar el
conocimiento en practica.
Capacidad de aprender.
Habilidad de trabajo autbnomo

materiales CIDT.

v"Investigacion bibliografica.

v Usar algun software matematico
disponible y aplicable en la solucién de
problemas de balances

Tema 3. Andlisis del tamafio de particula en procesos metallrgicos.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

v" Conocimiento de los fundamentos
tedricos de las operaciones de
reduccibn de tamafo, criterio para
seleccion de equipos utilizados en la
operacion descrita anteriormente

Genéricas:

Capacidad de andlisis y sintesis.
Habilidades en el uso de tecnologias de
la informacion.

Capacidad de comunicacién oral y
escrita.

Solucién de problemas.

Trabajo en equipo.

Capacidad de aplicar el conocimiento
en practica.

Capacidad de aprender.

Habilidad de trabajo autébnomo.

Célculo y representacion gréfica de
andlisis  granulométrico en  sus
diferentes modalidades (diferencial,
sobretamafo y bajotamafio).

Resolucion de problemas  que
involucren célculo de potencia e indices
de trabajo de reductores de tamario.

Célculo de variables de disefio y
operacion de un molino de bolas.

Modelacién matematica en Excel de

procesos de trituracion de tamario.

Andlisis de diferentes formaciones de
circuitos de trituracion y molienda.

Investigacion bibliografica de equipos
de cribado, trituracion y molienda.

Investigacion de técnicas y equipos de
muestreo.

Tema 4. Procesos

de Concentracion.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Pagina | 6



SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

Especifica(s): v" Analisis y construccion de curvas grado-
recuperacion y recuperacion-
v an_ocimiento de los fundamentos rendimiento.
teéricos de las operaciones de
concentracion de minerales, criterio

para seleccion de equipos utilizados en | ¥ Resolucién de problemas de balance

concentracion de minerales, metaldrgico.

conocimiento, andlisis y descripcion de

procesos integrales que involucren la | v Investigacion bibliogréfica y

concentracion de minerales. documentacion de  equipos  de

- concentracion gravimeétrica,
Genéricas: ., .

concentracion por medios densos,

v Capacidad de andlisis y sintesis. concentracion magnética y
v Habilidades en el uso de tecnologias de electrostatica.

la informacion.
v Capacidad de comunicacién oral y v Investigacion bibliografica y

escrita. documentacion de equipos de flotacion
v Solucién de problemas. (celdas y columnas).Calcular la
v Trabajo en equipo. temperatura final alcanzada en un
v Capacidad de aplicar el conocimiento reactor adiabatico en un proceso

en practica. especifico.

v' Capacidad de aprender.
v' Habilidad de trabajo autbnomo

Tema 5. Procesos de Separacion Sélido-Liquido.

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): v' Resolucién de problemas de calculo de

velocidad de sedimentacion.
v' Conocimiento de los fundamentos
teéricos de las operaciones de v
separacion soélido-liquido, criterio para
selecciébn de equipos utilizados en

Resolucion de problemas de calculos
de variables de filtracion en un proceso

concentracion de minerales, minero.

conocimiento, analisis y descripcién de

procesos integrales que involucren la |v' Investigacion bibliografica y
separacion solido-liquido documentacién de equipos

sedimentadores, filtros y depdsitos de
disposicion final de efluentes de plantas

v Capacidad de andlisis y sintesis. concentradoras.

v' Habilidades en el uso de tecnologias de
la informacion.

v' Capacidad de comunicacion oral y
escrita.

v" Solucion de problemas.

Genéricas:
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v' Trabajo en equipo.

v' Capacidad de aplicar el conocimiento
en préctica.

v' Capacidad de aprender.

v' Habilidad de trabajo auténomo

8. Préctica(s)

- Determinar dureza y peso especifico de diferentes minerales

- Realizar andlisis de tamices y construir curvas caracteristicas de los mismos

- Determinar el indice de trabajo (Wi) de minerales

- Realizar la separaciéon magnética de un mineral que tenga particulas de hierro
- Realizar précticas de flotacion disefiando esquemas quimicos segun el mineral
- Determinar velocidad de sedimentacién de particulas de minerales

9. Proyecto de asignatura

El Proyecto Integrador propuesto es el estudio de caso de una planta de beneficio de
minerales para la descripcion del proceso actual, y en base a pruebas, la propuesta de
mejoras en el mismo asi como esquemas de tratamiento alternativos al existente.

e Fundamentacion: Cuando el alumno tiene un avance considerable de los temas del
curso se realiza una visita diagndstica a la planta de beneficio problema, es asi que
con la existencia previa de conceptos tedricos, los alumnos toman datos técnicos y se
hace un levantamiento de campo de los detalles de la empresa y la toma de muestras
de mineral para realizar pruebas.

e Planeacion: A partir del diagnéstico de la planta se pretende realizar el disefio del
Proyecto, en base a un cronograma de avance y repartiendo las tareas de
investigacion y experimentaciéon entre los integrantes del grupo.

e Ejecucion: En base a la planeacion se llevan a cabo las etapas de investigacion de
antecedentes, marco teorico, propuesta de hipétesis, realizacion de pruebas al
mineral y propuesta de mejoras.

e Evaluacion: La evaluacion del proyecto integrador se realiza mediante la presentacion
ante el docente y expertos externos del modelo creado. Como el grupo se divide en
dos, se lleva a cabo una especie de competencia, en donde el equipo que logra
mejores resultados en las pruebas y mejor valoracion de los expertos recibe una
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compensacion de mejor calificacion.

10. Evaluacién por competencias

Realizar la evaluacion diagndstica, formativa y sumativa.

Participacion en el desarrollo del curso y en la resolucion de problemas.

Informes de practicas, tareas y visitas industriales.

Examenes escritos.

Exposiciones.

Caso integrador.

Portafolio de evidencias (formato electrénico). Toda evidencia debe de estar
contenida dentro del portafolio de evidencias.

ANANENENENEN

Los instrumentos mediante los cuales se evaluaran las competencias adquiridas seran:
v" Rubricas.
v Cuestionarios.
v Listas de cotejo.

11. Fuentes de informacién

Wills, Barry. A., Mineral Processing Technology, 6a. Edition, Oxford,
ButterworthHeinemann, 1997. ISBN 0750628383

Kelly, E. y Spottiswood, D., Introduccion al Procesamiento de Minerales, México, Ed.
Limusa, 1990. ISBN 9681833376

Mular and Baphu, Mineral Processing Plant Design, N.Y., Society of Mining Engineers
AIME, Littleton, Co. 1980.

Hayer, C. Peter, Process Principles in Minerals & Materials Production, Australia, Edit.
Hayer Publishing Co., 1993. ISBN 0958919720

Lynch, A. J., Mineral Crushing and Grinding Circuit, Great Britain, Edit. Elsevier Scientific
Publishing Co. 1977. ISBN 0444415289

Leja, J., Surface Chemistry of Froth Flotation, N.Y., Plenumm, 1981.
Cruzier, R. D., Flotation, N.Y., Pergamon Press, 1992.

Komar, K. S., Comminution Practices. Edit. Society for Mining Metallurgy & Exploration.
1st. edition, Marzo 1997. ISBN0873351495.

King, R. P., Modeling and Simulation of Mineral Processing, Canada, Edit.
ButterworthHeinemannCollege. 2001. ISBN 0444822550.
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