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DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

La presente asignatura se desarrolla en el ambito de la Formacion Profesional, es obligatoria y
tedrico-practica. La asignatura tributa a la competencia 1.3 “Domina los fundamentos de la
especialidad como procesos de separacion, transferencia de energias, conminucion, cinética y
reactores quimicos necesarios para el disefio de procesos de minerales”.

En esta asignatura los estudiantes serdn capaces de analizar criticamente problemas de las
ciencias de la especialidad que faciliten la resolucion de problemas en el ambito profesional. La
asignatura entregard fundamentos tedricos de procesos pirometallrgicos para minerales de
cobre, asi como una descripcién de las actuales tecnologias en hornos de fusion y etapas de
conversion. Los procesos se abordan desde una vision macroscépica, analizando las principales
variables que influyen sobre el rendimiento de las operaciones. Sin embargo, las explicaciones se
buscardan a través de los fendmenos que ocurren en escala microscopica, estudiando las
reacciones quimicas y propiedades de fases e interfaces. El alumno serd sometido a brindar
analisis critico sobre tépicos especializados en la materia.

RESULTADOS DE APRENDIZAIJE

1.3.2.1 Analiza de forma critica los resultados obtenidos a partir de calculos de conminucién y
concentracién de minerales para la dimensidn y seleccion de equipos de procesos
pirometalurgicos.



1.3.2.2 Analiza diversas variables de las operaciones metallrgicas asociadas a los productos del
proceso pirometallrgico del cobre (escoria, mata, cobre blister y gases) considerando
requerimientos técnicos y econémicos.

UNIDADES DE APRENDIZAIJE

UNIDAD 1: INTRODUCCION A OPERACIONES DE CONCENTRACION

OBJETIVO:
Analizar las etapas involucradas en el circuito de concentracion de sulfuros

CONTENIDOS

1.1 Reduccidon de tamafio y necesidades energéticas

1.2 Fundamentos de flotacion por espuma

1.3 Fundamentos del manejo de relaves y reciclado de agua
1.4 Economia circular en etapas de concentracion

UNIDAD 2: FUNDAMENTOS DE FUNDICION

OBIJETIVO
Comprender los principios de procesos de fundicién, evaluando diagramas de fases para
comprender rangos viables en que se puede llevar a cabo la operacién.

CONTENIDOS

2.1 éPor qué fundir?

2.2 Mata y escoria

2.3 Reacciones durante la fundicién

2.4 Productos de fundicion: mata, escoria, y gas de escape

UNIDAD 3: TECNOLOGIAS DE FUSION

OBIJETIVO
Conocer las principales tecnologias de fusién asi como su evolucion histérica, uso en Chile y en el
extranjero.

CONTENIDOS

3.1 Fusién Flash-Proceso Outokumpu
3.2 Fusion Flash-Inco

3.3 Noranda y Teniente

UNIDAD 4: CONVERSION BATCH DE LA MATA DE COBRE

OBIJETIVO
Conocer el proceso de produccion de cobre blister, destacando la tecnologia del convertidor
Peirce-Smith

CONTENIDOS
4.1 Quimica en conversion



4.2 Operacion de conversion mediante convertidor Peirce-Smith
4.3 Impacto de oxigeno enriquecido

4.4 Maximizar la productividad en etapas de conversion

4.5 Tecnologias alternativas para conversion

UNIDAD 5: TRATAMIENTO DE ESCORIAS

OBIJETIVO
Profundizar en el conocimiento de las escorias, desde sus propiedades fisicoquimicas hasta la
caracterizacidn de escorias industriales.

CONTENIDOS

5.1 Propiedades fisicoquimicas de las escorias
5.2 Caracterizacion de escorias industriales
5.3 Pérdida de cobre en las escorias

5.4 ¢Es posible dar valor a las escorias?

UNIDAD 6: CAPTURA Y FIJACION DEL SULFURO

OBIJETIVO

La via mas comun para remover el azufre de los minerales sulfurados de cobre es a través de SO2.
Sin embargo, este compuesto es perjudicial tanto para la flora y fauna de sectores aledafios a las
operaciones. En este capitulo se abordan las principales formas de mitigar su impacto ambiental.

CONTENIDOS

6.1 Gases de escape de etapas de fundicidn y conversion

6.2 Tratamiento del gas de escape

6.3 Secado del gas

6.4 Planta de acido y reacciones quimicas

6.5 Produccién de acido sulfurico

6.6 Desarrollos recientes y futuros en produccion de acido sulfurico
6.7 Productos alternativos del sulfuro

UNIDAD 7: PIRO-REFINACION Y FUNDICION DE ANODOS: REMOCION DE SULFURO Y OXIGENO

OBIJETIVO

El cobre producido en etapas de fundicion y conversidn requiere una post refinacidon para remover
el azufre remanente y oxigeno disuelto. En esta unidad se repasaran las técnicas para llevar a cabo
este tipo de refinaciones, asi como la formacion de anodos.

CONTENIDOS

7.1 Métodos industriales de piro-refinacion

7.2 Quimica en piro-refinacion

7.3 Eleccién de hidrocarburos para la desoxidacion
7.4 Fundicién contintda de anodos

7.5 Remocion de impurezas durante la piro-refinacion

RA1: Unidades 1-3



RA2: Unidades 4-7

METODOLOGIA Y EVALUACION

RESULTADOS DE
APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DIDACTICA

PROCEDIMIENTOS DE
EVALUACION

RAl. 1.3.2.1 Analiza
de forma critica los
resultados obtenidos
a partir de calculos de
conminucién y
concentracion de
minerales para |la
dimensién y seleccion
de equipos de
procesos
pirometalurgicos.

AUTOAPRENDIZAJE
-Estudio individual
-Lectura complementaria
-Resolucién de problemas

APRENDIZAJE INTERACTIVO
-Exposiciones del docente
-Videos interactivos
-Exposiciones de estudiantes

APRENDIZAJE COLABORATIVO
-Resolucién de problemas

Seminarios /Rubrica
Presentacion (50%)

1 Prueba parcial (control 1)
50%

RA2. 1.3.2.2 Analiza
diversas variables de

las operaciones
metaldrgicas
asociadas a los

productos del proceso
pirometaltrgico  del
cobre (escoria, mata,
cobre blister y gases)
considerando
requerimientos
técnicos y
econdémicos.

AUTOAPRENDIZAJE
-Estudio individual
-Lectura complementaria
-Resolucidn de problemas

APRENDIZAJE INTERACTIVO
-Exposiciones del docente
-Videos interactivos
-Exposiciones de estudiantes

APRENDIZAJE COLABORATIVO
-Resolucién de problemas

Seminarios /Rubrica
Presentacion (50%)

1 Prueba parcial (control 2)
(50%)

e RAI: calificacion corresponde al 50% seminario y 50% prueba tedrica.
e RA2: calificacion corresponde al 50% seminario y 50% prueba tedrica.

Ponderacion:
e RAIL:50%
e RA2:50%

Fechas de Evaluaciones

* 1? Prueba Parcial: lunes 07 de octubre 2024

e 22 Prueba Parcial;: martes 03 de diciembre 2024

» Trabajos practicos 1: presentacion oral
» Trabajos practicos 2: presentacion oral
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