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Requisitos

Requiere autorizacidn. Curso dirigido a estudiantes del Programa
de Magister en Mineria y Doctorado de Ingenieria de Minas.

Caracter

Electivo

Objetivo

El curso tiene como objetivo que las/os estudiantes en el contexto
de la metalurgia extractiva, identifiquen rutas afines de obtencién
de metales a partir de minerales que los contienen en el marco de
mineria polimetdlica, economia circular, seguridad, sustentabilidad
y sostenibilidad.

Ademas, que resuelven problemas identificando insumos (agua y
energias) para evaluar y estimar eficiencia de procesos extractivos
reales, el funcionamiento y la practica operacional de equipos
principales y que plantear propuestas de mejora a aplicaciones de
metalurgia.

Descripcion del
curso

El curso aborda integralmente la metalurgia extractiva
polimetdlica, enfocdndose en la obtencion de metales valiosos a
partir de fuentes primarias (minerales) con alcance a aquellas
secundarias (e-waste: chatarra electrénica). Se estudian procesos y
tecnologias aplicables a minerales oxidados, mixtos y sulfurados,
ademas de los mercados y centros de produccién y participacion
global, ofreciendo una perspectiva historica y explorando
oportunidades innovadoras dentro del marco de una mineria
segura, sustentable y sostenible.

Se analizan los procesos de metalurgia extractiva para cobre, oro,
plata, metales del grupo del platino (PGM) y otros elementos
valiosos, considerando su ocurrencia, concentracion, asociacion e
impacto ambiental. Las operaciones metallrgicas se revisan desde
los fundamentos hasta su aplicacién industrial en hidro-, piro- y
electro-metalurgia.

Entre los procesos cubiertos se incluyen la amalgamacién,
lixiviacién acida, cianurada y con tiourea, carbono en pulpa (CIP),
carbono en lixiviacion (CIL), proceso Merrill-Crowe, extraccidén con
solventes (SX), carbén activado (CA) y adsorcion, En
pirometalurgia; tostacion, fusién, conversién, refinaciéon a fuego,
tratamiento de gases y escorias. Mientras que en




electrometalurgia; electrowinning (EW), electrorefinaciéon (ER) y
electrodidlisis.

Contenido

Modulo 1: Contexto

1.1 Contexto de la situacién de la mineria y del negocio minero
polimetalico.

1.2 Necesidad de la mineria para habilitar energias renovables
y enfrentar el cambio climatico.

1.3 Los ejes del negocio minero: social, ambiental vy
econdémicos. Sustentabilidad y medio ambiente.

Moddulo 2: Hidrometalurgia

2.1 Aspectos aplicados de termodinamica vy cinética
heterogénea en procesos hidrometalurgicos, en el contexto
del procesamiento de minerales y metalurgia extractiva.

2.2 Operaciones unitarias de lixiviacion en la extraccidon de
diferentes metales Cu, Zn, Co, Ni, lixiviacion 4acida,
cianurada, tiourea, bacteriana.

2.3 Amalgamacioén vy lixiviacion de Au, Ag y PGM, carbono en
pulpa (CIP), carbono en lixiviacién (CIL), proceso
Merrill-Crowe.

2.4 Procesos de separacion y purificacion de soluciones:
extraccion por solvente (SX), intercambio idnico (IX),
adsorcidn, precipitacion, cristalizacion.

2.5 Diagramas de procesos, operaciones unitarias, equipos y
componentes, en procesos hidrometalurgicos.

Mddulo 3: Pirometalurgia

3.1 Aspectos aplicados de termodindmica vy cinética
heterogénea en procesos pirometalurgicos, en el contexto
del procesamiento de minerales y metalurgia extractiva.

3.2 Operaciones unitarias: secado, tostacidon, fusién,
conversién, refinacién a fuego para Cu, Pb, Ni y otros
metales bases.

3.3 Tratamiento de escorias, alternativas convencionales a alta
temperatura y emergentes de enfriamiento controlado,
molienda y flotacidn.

3.4 Tratamiento de gases de fundicion y generaciéon de
sub-productos.




3.5 Diagramas de procesos, operaciones unitarias, equipos y
componentes, en procesos pirometalurgicos.

Moddulo 4: Electrometalurgia

4.1 Aspectos aplicados de termodindmica y cinética
heterogénea en procesos electrometallrgicos, en el
contexto del procesamiento de minerales y metalurgia
extractiva.

4.2 Electrometalurgia aplicada, corrosién, superficie con
transferencia de carga, electroplateado.

4.3 Electrowinning (EW) y Electrorefinacion (ER) con alcance
polimetdlico.

4.4 Electrodialisis y nuevas tendencias electroquimicas.

4.5 Diagramas de procesos, operaciones unitarias, equipos y
componentes, en procesos electroquimicos.

Moédulo 5: Mercado
5.1 Mercados y centros de produccién polimetalicos.
5.2 Participacion local y global.
5.3 Tratamiento de fuentes secundarias (Reciclaje, e-waste).

5.4 Perspectiva histérica y oportunidades innovadoras.

Actividades

Catedras expositivas: Incluye, presentaciones, seminarios (con la
participacion de invitados expertos) y foros de discusién para el
anadlisis de conceptos centrales de cada unidad, considerando una
participacidon activa de las/os estudiantes que analizan ejemplos y
resuelven problemas.

Videoteca: Videos comerciales de procesos, operaciones unitarias,
equipos y componentes en el marco de la metalurgia extractiva.

Visita a laboratorios: De caracter demostrativo, en donde las/os
estudiantes podran conocer ensayos metallrgicos y técnicas de
identificacion,  caracterizacion 'y analisis de  muestras
minero-metallrgicas, entre estas se incluyen: ICP-MS, XRF, XRD vy
técnicas hiperespectrales.

Evaluacion

2 controles + presentaciones grupales (No hay examen)
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