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VISTO las actuaciones contenidas en el Expte. N° 14.326/2006, por el cual se 

gestiona la aprobación de los programas de las asignaturas que componen la carrera de 

Ingeniería Química, y 

CONSIDERANDO: 

Que, mediante Nota N° 3207/23, el Ing. Adolfo Néstor RIVEROS ZAPATA -en su 

carácter de Responsable de la asignatura "Optativa I (Beneficio de Minerales)"- eleva la 

correspondiente Planificación de Cátedra. 

Que la Escuela de Ingeniería Química recomienda la aprobación de la propuesta 

presentada. 

Que el Artículo 117 del ESTATUTO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA, al 

enumerar los deberes y atribuciones del Consejo Directivo, en su inciso 8. incluye el de 

"aprobar los programas analíticos y la reglamentación sobre régimen de regularidad y 

promoción propuesta por los módulos académicos". 

Por ello y de acuerdo con lo aconsejado por la Comisión de Asuntos Académicos, 

mediante Despacho N° 254/2024, 

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE INGENIERÍA 

(en su XVIII Sesión Ordinaria, celebrada el 20 de noviembre de 2024) 

RESUELVE: 

ARTÍCULO 1°.- Aprobar la Planificación de Cátedra de la asignatura "Optativa I (Beneficio 

de Minerales)" de Ingeniería Química, la cual -como Anexo- forma parte integrante de la 

presente Resolución. 

RTÍCULO 2°.- Hacer saber, comunicar a las Secretarías Académica y de Planificación y 

Gestión Institucional de la Facultad; al Ing. Adolfo Néstor RIVEROS ZAPATA, en su carácter 

de Responsable de la Cátedra; a la Escuela de Ingeniería Química; al Centro de Estudiantes 

de Ingeniería; a la Dirección General Administrativa Académica; a la Dirección de Alumnos; 
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al Departamento Docencia y girar los obrados a la Comisión de Asuntos Académicos del 

Consejo Directivo para la consideración de las restantes propuestas incorporadas en autos. 
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Planificación de Cátedra 

OPTATIVA I: BENEFICIO DE MINERALES 

Escuela: Ingeniería Química 
Carrera: Ingeniería Química 

 FACULTAD DE 
INGENIERIA 

DE SALTA 

INGENIERÍA 
UNIVERSIDAD NACIONAL 

FACULTAD DE 

PLAN DE ESTUDIO 
Plan: 1999 Mod. 2005 
Código de Asignatura: 27b 
Año de cursado: Quinto 
Cuatrimestre: Primero 
Bloque de Conocimiento: Tecnologías Aplicadas 

Carácter: Optativa 
Duración: Cuatrimestral 
Régimen: Promocional 
Modalidad: Seleccionar 

ASIGNATURAS CORRELATIVAS  
20. OPERACIONES UNITARIAS II 	24. FUNDAMENTOS DE BIOTECNOLOGÍA 

CONTENIDOS MÍNIMOS 
Rocas y minerales. Mena. Clasificación de los minerales. Proceso de beneficio. Liberación de un mineral. 
Análisis granulométrico. Transporte y almacenamiento. Trituración y molienda de minerales. Clasificación por 
tamaños. Separación de polvos. Concentración. Indices Metalúrgicos. Concentración gravitacional. Medios 
densos. Análisis densimétrico. Propiedades magnéticas de los minerales. Separación Magnética. Flotación por 
espuma. Fisicoquímica de la flotación. Reactivos. Plantas. 

DOCENTE RESPONSABLE 
ING. ADOLFO RIVEROS ZAPATA 

CARGA HORARIA 

Carga Horaria Total de la Asignatura: 90 

Formación Teórica: 
Carga Horaria Semanal: 4 
Carga Horaria Total: 60 

Formación Práctica: 
Carga Horaria Semanal: 2 
Carga Horaria Total: 30 

ctividad 	 Carga Horaria Total 

Instancias Supervisadas de Formación Práctica: 	 30 
a Formación Experimental: 	 18 
b Resolución de Problemas de Ingeniería: 	 12 
c Resolución de Problemas Clásicos 
d Otras: 
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1 OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA 

Objetivos Generales: 

• Comprender los conceptos fundamentales de la preparación de minerales. 

• Comprender los conceptos de conminución y clasificación por tamaños. 

• Identificar, analizar y determinar las mejores alternativas para la concentración de menas. 

• Planificar, diseñar y gestionar circuitos de procesamiento de minerales. 

• Resolver balances metalúrgicos. 

Objetivos Específicos: 

• Caracterizar adecuadamente una mena en cuanto a su tamaño y forma 

• Determinar el consumo energético de los equipos de reducción de tamaño 

• Establecer las condiciones operativas (flujo masico) para alcanzar los rendimientos adecuados 

de los equipos de conminución. 

• Determinar la capacidad y eficiencia de los equipos de clasificación por tamaños 

• Dimensionar y caracterizar equipos de clasificación hidráulica (hidrociclones, D50). 

• Caracterizar pulpas metalúrgicas: densidad, dilución, Cp y Cv. 

• Establecer, diseñar y resolver métodos de concentración de menas (gravitacional, magnético, 

electrostático y flotación por espuma). 

• Identificar y calcular los índices metalúrgicos más adecuados. 

• Resolver balances metalúrgicos para procesos de concentración de minerales. 

2 CONTENIDOS CURRICULARES 

UNIDAD I: BENEFICIO DE MINERALES. INTRODUCCION 
Rocas y minerales. Clasificación y características de los minerales. Yacimientos de minerales: 
exploración, evaluación, explotación. Beneficio de minerales: trituración, molienda, clasificación por 
tamaños, concentración, extracción (hidrometalurgia, pirometalurgia, electrometalurgia), refinación. 
Liberación de un mineral: grado de liberación, comportamiento de partículas mixtas. 

UNIDAD PREPARACION DE MINERALES 

Transporte y almacenamiento. Reducción de tamaños: trituración y molienda. Clasificación por 

tamaños: mecánica, hidráulica y neumática. Separación de sólidos: sedimentación, centrifugación. 

UNIDAD III: CARACTERIZACION DE SOLIDOS Y PULPAS 
Análisis granulométrico. Tamices. Tamizado: técnicas, representación de resultados. 
Análisis densimétrico: medios densos en el laboratorio y en la industria, caracterización, técnica 
operativa, resultados del análisis, curvas densimétricas. 
Pulpas metalúrgicas, Cv y Cp. Índices metalúrgicos. 

UNIDAD IV: CONCENTRACION. 
Objeto. Métodos de concentración, productos obtenidos. Curvas de separabilidad. Etapas de la 

ncentración: desbaste, limpieza y basurera. Concentración diferencial. Evaluación de la operación 
concentración: balances de materia, incremento de ley, rendimiento, recuperación, otros índices. 

UNI AD V: CONCENTRACION GRAVITACIONAL 
Clasificación hidráulica. Movimiento relativo entre partículas sólidas y un fluido. Velocidad terminal 
de sedimentación libre e impedida. Principio de la clasificación por tamaños y concentración 
gravitacional. Criterio de concentración. Clasificación de los métodos gravitacionales. 
Concentración por medios densos, recuperación del medio. Equipos de separación: estáticos, 

centrífugos, pulsantes. Descripción y usos. 
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Concentración en corrientes de agua: mesas y canaletas, descripción y usos. Otros equipos de 
concentración gravitacional. 

.ÚNIDAD VI: SEPARACION MAGNETICA Y ELECTROSTATICA. 
Principios de la separación magnética. Conceptos básicos del magnetismo. Magnetización. Fuerzas 

actuantes en un separador. Equipos de separación magnética: clasificación, descripción y usos. 
Separación electroestática: principio y aplicaciones. 

UNIDAD VII: FLOTACION POR ESPUMA 
Fisicoquímica de superficie: flotación por espuma, ángulo de contacto, flotabilidad de los minerales. 

Celda elemental. Reactivos. Flotación global y diferencial. Equipos: clasificación, descripción y usos. 

Plantas de flotación: disposición de celdas, equipos auxiliares, diagramas de plantas. 

3 FORMACIÓN PRÁCTICA 

Los trabajos prácticos de planta piloto se llevan a cabo en Anexo de Planta Piloto II, Planta Piloto del 

INBEMI. 
Los trabajos prácticos escritos en aula y Gabinete Informático de Planta Piloto II. 

3.1 TRABAJOS PRÁCTICOS 

1. TP N° 3: HIDROCICLONES. CALCULO DE D50 Y D50 CORREGIDO (Aula). 

2. TP N° 4: SIMULACIÓN MEDIANTE ASPEN PLUS. TRITURACION, CLASIFICACION POR 
TAMAÑOS, PSD. (Gabinete Informático). 

3. TP N° 5: TRANSPORTE DE SOLIDOS - DISEÑO DE UNA CINTA TRANSPORTADORA (Aula) 

4. TP N° 6: CALCULO DE ÍNDICES METALÚRGICOS (Aula). 

5. TP N°  7: MEDIOS DENSOS.: CURVAS DE LAVABILIDAD (Aula). 

3.2 LABORATORIOS 

1. TP N° 1: REDUCCIOND E TAMAÑO - TRITURACIÓN Y CLASIFICACIÓN POR TAMAÑOS (Anexo 

Planta Piloto II). 
2. TP N° 2: REDUCCION DE TAMAÑO MOLIENDA. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO (Anexo Planta 

Piloto II). 

3. TP N° 8: CONCENTRACIÓN GRAVITACIONAL - MESA DE RIFLES/JIGGS (Planta Piloto I —

INBEMI) 
4. TP N° 9: DETERMINACIÓN DE LA SUSCEPTIBILIDAD MAGNÉTICA -EN ISODINÁMICO FRANTZ Y 

CONCENTRACION EN POLEA MAGNÉTICA (Planta Piloto I — INBEMI). 

5. TP N° 10: FLOTACIÓN POR ESPUMA (Planta Piloto I — INBEMI). 

3.3 OTRAS ACTIVIDADES 

Elaboración de un trabajo monográfico sobre: 

Análisis de informes NI 43-101 de proyectos mineros 

minario oral sobre: 

Hidrociclones de fondo plano 

Molinos SAG 

Equipos de separación electrostáticos 

Equipos concentradores centrífugos 

Equipo concentrador de pulsos 
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4 CRONOGRAMA ORIENTATIVO 

Sem. 
.i, 

Temas/Actividades 

..., 

1 

Rocas 	y 	minerales. 	Clasificación. 	Yacimientos. 	Introducción 	al 	beneficio 	de 	minerales. 

Prospección. Leyes 
Informes NI 43-101. Etapas de un proyecto 

2 
Reducción de tamaño. Leyes de consumo energético. índice de trabajo 
Clasificación por tamaños: Muestreo. Análisis granulométrico. 

3 
Trabajo Practico N° 1: Reducción de tamaño 
Curvas granulométricas (PSD). P50, P80 

4 
Trabajo Practico N° 2: Molienda. Análisis granulométrico 
Clasificación hidráulica: hidrociclones. D50 y D50 corregido 

5 
Trabajo Practico N° 3: Simulación en Aspen Plus. 
Transporte de Solidos: Tipos, método diseño. 

6 
Trabajo Practico N° 4: Diseño de una cinta transportadora 
Concentración. Métodos. Objetivos 

7 
Pulpas metalúrgicas. Características. 
Trabajo Práctico N° 5: Calculo de índices y balances metalúrgicos. 

8 
Primer Parcial 
Concentración Gravitacional. Criterio Concentración de Taggart 

9 
Recuperatorio primer parcial 
Equipos de concentración gravitacional 

10 
Trabajo Práctico N2  6: Concentración Gravitacional - Mesa de rifles/Jiggs 
Propiedad magnética. Separación magnética. Separación Electrostática. 

11 
Equipos de separación magnética 
Trabajo Práctico N° 7: Determinación susceptibilidad magnética - Isodinámico Frantz 

12 
Trabajo Práctico N° 8: Separación magnética en polea magnética 
Segundo Parcial 

13 
Flotación por Espuma. Tensión superficial. Ángulo de contacto. 
Recuperatorio segundo parcial 

14 
Trabajo Práctico N° 9: Flotación por Espuma. 
Trabajo Práctico N° 9: Continuación Flotación por Espuma. 

15 
Examen Integrador, 
Examen Integrador. 

5 BIBLIOGRAFÍA 

Libros disponibles en la Biblioteca de la Facultad de Ingeniería. 
1. Beneficio de los minerales de hierro. Roberto Durrer. Ed. Labor. 1956. 2 ejemplares. 
2. Descripción de muestra de las colecciones de enseñanza de minerales y rocas. Dirección 

Nacional de Geología y Minería. 1970. 1 ejemplar 
3. El Beneficio de los Minerales - Manual de Mineralurgia. Pierre Blazy. Rocas y Minerales. 1977. 

3 ejemplares. 
4. Elementos de preparación de minerales. Arthur Taggart. Intersciencia. 1966. 3 ejemplares. 

Flotation. Antoine Marc Gaudin. Éd. McGraw Hill, 1957. 1 ejemplar. 
Geología, mineralogía y petrografía para Ingenieros. Erwin Kittl. Ed. J. Duclout. 1945. 2 
ejemplares 

7. Froth flotation: A. M. Gaudin, volume 1, The American Institute of Mining metallurgical and 

Petroleum Engineers. 1976, 1 ejemplar 



3B6 
Expediente N° 14.326/2006 

8. Froth flotation: A. M. Gaudin, volume 2, The American Institute of Mining metallurgical and 
Petroleum Engineers. 1976, 1 ejemplar. 

9. Froth flotation: A. M. Gaudin, volume 3, The American Institute of Mining metallurgical and 
Petroleum Engineers. 1976, 1 ejemplar. 

10. Froth flotation: A. M. Gaudin, volume 4, The American Institute of Mining metallurgical and 
Petroleum Engineers. 1976, 1 ejemplar. 

11. Froth flotation: A. M. Gaudin, volume 5, The American Institute of Mining metallurgical and 
Petroleum Engineers. 1976, 1 ejemplar. 

12. Froth flotation: A. M. Gaudin, volume 6, The American Institute of Mining metallurgical and 
Petroleum Engineers. 1976, 1 ejemplar. 	 • 

13. Handbook of mineral dressing: ores and industrial minerals. Arthur Taggart. J. Wiley. 1954. 3 
ejemplares. 

14. Mechanical conveyors for bulk solids- H. Colijn. Elsevier. Edicion 1.985. 1 ejemplar. 
15. Mineral and coal flotation circuits: their simulation and control. A. J. Linch. Elsevier Scientific. 

1981. 2 ejemplares 
16. Mineral processing technology: an introduction to the practical aspects of ore treatment and 

mineral recovery. B. A. Wills. Butterworth-Heinemann. 2003. 1 ejemplar. 

17. Mineral Processing Technology. B.A. Wills T. J. Napier - Munn. Ed. Elsevier Science & 

Technology Books.2006. 1 ejemplar 

18. Mineral Processing plant desing, practice, and control, proceedings. A Mular-D. N. Halbe- D. 
J. Barratt. Ed. SME. Vol 1.2002. 1 Ejemplar 

19. Mineral Processing plant desing, practice, and control, proceedings. A Mular-D. N. Halbe- D. 
J. Barratt. Ed. SME. Vol 2. 2002. 1 Ejemplar. 

20. Minerals handbook. Phillip Crowson. Ed. Gulf. 1984. 1 ejemplar. 

21. Minerals Handbook. Phillip Crowson. Houston Gulf. 1984. 1 ejemplar. 

22. Principies of mineral dressing. Antoine Marc Gaudin. McGraw-Hill. 1939. 1 ejemplar. 

23. Teoría e Práctica do Tratamento de Minérios. Donald W. Bridges -Joe Rosenbaun. 4 
ejemplares 

24. Trituración, Molienda y separación de minerales. N. P. Waganof. Ed. Alsina. 1956. 1 ejemplar 

Libros digitales: 

1. Caracterización químico-física del mineral baritina. Revista Cubana de Química, Vol. XVI, 
N2  1. 0. Quesada González. Editorial Universitaria. ISBN 0258599504108. 2004. Digital, 
disponible en eLibro.net. 

2. Compendio de las especies minerales de la República Argentina. S. Lagorio - Milka K. de 
Brodtkorb - C. Latorre. Editorial Brujas. ISBN: 9789875915114, 9789875915015. 2015. 
Disponible en eLibro.net  

3. Estudio de la flotación de minerales sulfurados de cobre a escala de laboratorio. Parte I. 

Tecnología Química, 21 (2), 105-109. Niurka Varela Quiala. Editorial Universidad de 
Oriente. ISBN 00418420212105. 2010. Digital, disponible en eLibro.net. 

4. Influencia de las soluciones alcalizadas en la flotación de minerales de cobre. Parte I. 
Tecnología Química, 22 (1), 93-101. Niurka Varela Quiala. Editorial Universidad de 
Oriente. ISBN 00418420221093. 2010. Digital. Disponible en eLibro.net. 

Influencia de las soluciones alcalizadas en la flotación de minerales de cobre. Parte II. 
Tecnología Química, 22 (2), 101-108. Niurka Varela Quiala. Editorial Universidad de 
Oriente. ISBN 00418420222101. 2010. Digital. Disponible en eLibro.net. 

6. Magnetismo aplicado a la búsqueda de minerales y energéticos. Castillo y García, Luis F. 
Editorial: Instituto Politécnico Nacional. ISBN: 9781449229528, 9789682907791. 1987. 
Disponible en elibro.net  
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7. Sistema de indicadores mineros para la explotación sostenible de los recursos minerales 
(resumen de tesis doctoral / 2003). D. Guerrero Almeida. Editorial Instituto Superior 
Minero metalúrgico de Moa. ISBN 102585979002. 2009. Digital, disponible en eLibro.net. 

8. Yacimientos minerales: los tesoros de la Tierra. Canet Miguel, Caries. Editorial FCE - Fondo 
de Cultura Económica. ISBN: 9789681679040, 9786071603364. 2008. Disponible en 

eLibro.net  

Libros en Biblioteca del INBEMI 

1. An Introduction of the Theory of Flotation. V. J. Klassen- V.A. Mokrousov, V. A- Ed. 
Butterworths. 1963. 1 ejemplar. 

2. Chemical Engineers Handbook. 52  ed. Perry, J. H.; Chilton-Ch. Mc Graw Hill. Ed. Koga 

Kusha. 1973. 1 ejemplar. 

3. Flotacion de Minerales. Sutulov, Alexander. Ed. Universidad Concepción. 1963. 1 ejemplar 

4. Flotation. Theory, reagents and ore testing. R. D. Crozier. Ed. Pergamon Press. 1992 . 1 

ejemplar. 
5. Handbook of Mineral Dressing. A. F. Taggart. Ed. John Wiley y Sons Inc. 1976. 1 ejemplar 
6. Introduction to Mineral Processing. Kelly, E. G; Spottiswood, D. J. Ed. John Wiley. 1982. 1 

ejemplar 
7. Mechanical Conveyors for Bulk Solids. H Colinj. Elsevier. 1985. 1 ejemplar 

8. Minerals Transportation. N. W. Kirshenbaum- G. O Argall J. Vol. 1. Ed. Miller Freeman. 
Publications. 1973. 1 ejemplar 

9. Minerals Transportation. N. W. Kirshenbaum- G. O Argall J. Vol. 2. Ed. Miller Freeman. 

Publications. 1973. 1 ejemplar 
10. Mineral Processing Technology. R. A. Wills. Ed. Pergamon Press. 1979. 1 ejemplar 

11. Teoria e Práctica do Tratamento de Minerios. Arthur Pinto Chavez e colaboradores. Ed. 

Signus/mineral. ira edición. Vol 2. 1996. 2 ejemplares. 
12. Teoría e Práctica do Tratamento de Minerios. Arthur Pinto Chavez e colaboradores. Ed. 

Signus/mineral. Ira edición. Vol 1. 1996. 2 ejemplares. 
13. Tratado de Mineralogía. 12  ed. E. S. Dana- W. E. Ford. Ed. John Wiley & Sons, Inc/Cia. 

Editorial Continental S.A., México. 1985. 1 ejemplar. 

6 EJES DE FORMACIÓN (Anexo I, Res. ME 1566-2021) 

En la asignatura se desarrolla la formación de los estudiantes en relación a los ejes identificados a 

continuación: 

Identificación, formulación y resolución de problemas de Ingeniería Química 

Concepción, diseño y desarrollo de proyectos de Ingeniería Química 

Gestión, planificación, ejecución y control de proyectos de Ingeniería Química 

Utilización de técnicas y herramientas de aplicación en la Ingeniería Química 

Generación de desarrollos tecnológicos y/o innovaciones tecnológicas 

Fundamentos para el desempeño en equipos de trabajo 

undamentos para una comunicación efectiva 

damentos para una actuación profesional ética y responsable 

Famentos para evaluar y actuar en relación con el impacto social de su actividad 141 

pro •sional en el contexto global y local. 
Fundamentos para el aprendizaje continuo 

Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora 

Medio 
Medio 
Medio 
Medio 
Medio 
Alto 
Alto 

Medio 

Medio 

Alto 
Medio 
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Identificación, formulación y resolución de problemas de Ingeniería Química: La Asignatura tributa a 

esta Competencia en el Nivel Medio (2) porque en el desarrollo de los trabajos prácticos de planta 

/piloto los alumnos procesan un mineral real, donde deben decidir que operaciones unitarias emplean 

Ora el procesamiento, caracterizan la materia prima y corrientes de proceso, de manera tal de contar 
con información necesaria para formular el problema completo. De forma similar para el diseño del 
sistema de transporte mecánico, donde los estudiantes dimensionan el sistema de acuerdo a los datos 

experimentales recabados en la práctica de planta piloto. 

Concepción, diseño y desarrollo de proyectos de Ingeniería Química: Para este eje de formación la 

Asignatura tributa a esta Competencia en el Nivel Medio (2) porque se busca desarrollar en los 
alumnos estas competencias tanto en el desarrollo de las evaluaciones parciales, como así también 

en la evaluación integradora y en el desarrollo de los prácticos de simulación usando Aspen Plus, 
donde los estudiantes proponen un camino tecnológico para el procesamiento y comparan con otro 
diseño, quedando con un óptimo, ya sea en términos de huella de carbono o mínimo de consumo 

energético. 

La Asignatura tributa a la Competencia Gestión, planificación, ejecución y control de proyectos de 

Ingeniería Química en el Nivel Medio (2) tanto en el desarrollo de trabajos prácticos de planta piloto, 
donde los estudiantes planifican la ejecución de la práctica, operan los equipos y modifican variables 

operativas, de manera de lograr los objetivos propuestos por la catedra. 

Para la competencia Utilización de técnicas y herramientas de aplicación en la Ingeniería Química. 

la  Asignatura tributa a esta Competencia en el Nivel Medio (2) con el desarrollo de problemas en 
trabajos prácticos, tanto escritos, como de simulación, y de planta piloto. 

La Asignatura tributa a la Competencia Generación de desarrollos tecnológicos y/o innovaciones 

tecnológicas en el Nivel Medio (2) porque los alumnos realizan un trabajo monográfico basado en 

nuevas tecnologías aplicadas al procesamiento de minerales y luego lo presentan en forma oral a toda 
la clase. Además, en la clase de simulación con Aspen Plus desarrollan simulaciones cuyos procesos 

por lo general obedecen a desarrollos tecnológicos modernos y novedosos. 

Para la competencia Fundamentos paro el desempeño en equipos de trabajo, la Asignatura tributa a 
esta Competencia en el Nivel Alto (3) porque todo el trabajo en la asignatura en grupal, tanto en los 
prácticos escritos, como los de planta piloto, presentación de monografías en la actividad de 
seminario. 

La Asignatura tributa a la Competencia Fundamentos para una comunicación efectiva en el Nivel Alto 

(3) porque durante todo el cursado se persigue que el alumno se exprese en forma técnica, correcta, 

y concisa, para ello, las clases son interactivas, propiciando en el alumno la verbalidad, y asesorando 
paralelamente una mejor forma de expresión. 

La competencia Fundamentos para una actuación profesional ética y responsable se tributa en el 
Nivel Medio (2) porque cada clase se plantea como premisa fundamental dimensionar el impacto de 

a actividad minera sobre el entorno y en este contexto como el profesional puede influir positiva o 

gativamente en el entorno social y productivo cuando actúa con ética y responsabilidad. 

La Asignatura tributa a la Competencia Fundamentos para evaluar y actuar en relación con el 

impacto social de su actividad profesional en el contexto global y local en el Nivel Alto (3) puesto 

que en la Unidad 1 se estudian los Informes NI-43101; informes que describen la línea base ambiental 
del proyecto y eventualmente las contaminaciones previstas y la forma de mitigar las mismas. Los 
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alumnos trabajan sobre informes NI 43101 reales, estudiando el mismo, realizando un resumen y 
presentándolo posteriormente en forma oral. Se pone énfasis en los aspectos ambientales, técnicos 

y económicos de cada proyecto. 

La Asignatura tributa a la Competencia Fundamentos para el aprendizaje continuo, en el Nivel Alto 
(3) porque es premisa de las asignaturas de procesamiento de minerales, el estudio secuencial de los 
i.emas, así fueron concebidas, por lo que el estudiante encara el estudio de las mismas en forma 

• secuencial y continua, es decir cada unidad es un bloque fundamental para el estudio de la siguiente 
unidad, además de que el continuo cambio tecnológico en la industria minera, obliga a la permanente 
actualización, es decir un aprendizaje continuo, lo que se inculca al alumno durante todo el cursado 

de la asignatura. 

Para los Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora la Asignatura 

tributa a esta Competencia en el Nivel Medio (2) basado en que a los alumnos se los capacita tanto 
para la producción, como para la prestación de servicios, que en el segmento minero es importante, 
tanto así, que en la región existe la cámara de proveedores mineros, constituido fundamentalmente 
por emprendedores. Se detallan para cada bloque del proceso minero metalúrgico los potenciales 

desarrollos emprendedores. 

7 ENUNCIADOS MULTIDIMENSIONALES Y TRANSVERSALES (Anexo I, Res. ME 1566-2021) 

En la asignatura se desarrollan los siguientes enunciados multidimensionales y transversales: 

Identificación, formulación y resolución de problemas relacionados a productos, procesos, sistemas, 
instalaciones y elementos complementarios correspondientes a la modificación física, energética, 
fisicoquímica, química o biotecnológica de lo materia y al control y transformación de emisiones 

Medio 
energéticos, de efluentes líquidos, de residuos sólidos y de emisiones gaseosas. Estrategias de 
abordaje, diseños experimentales, definición de modelos y métodos para establecer relaciones y 
síntesis 
Diseño, cálculo y proyecto de productos, procesos, -sistemas, instalaciones y elementos 
complementarios correspondientes o la modificación física, energética, fisicoquímica, químico o 
biotecnológica de la materia y al control y transformación de emisiones energéticas, de efluentes Medio 
líquidos, de residuos sólidos y de emisiones gaseosas. Estrategias conceptuales y metodológicas 
asociadas a los principios de cálculo, diseño y simulación para la valorización y optimización 
Planificación y supervisión de la construcción, operación y mantenimiento de procesos, sistemas, 
instalaciones y elementos complementarios donde se llevan a cabo la modificación física, 
energético, fisicoquímica, química o biotecnológica de la materia y al control y transformación de 

Medio 
emisiones energéticas, de efluentes líquidos, de residuos sólidos y de emisiones gaseosos. Utilización 
de recursos físicos, humanos, tecnológicos y económicos; desarrollo de criterios de selección de 
materiales, equipos, accesorios y sistemas de medición y aplicación de normas y reglamentaciones 
Verificación del funcionamiento, condición de uso, estado y aptitud de equipos, instalaciones y 
sistemas involucrados en la modificación física, energética, fisicoquímica, química o biotecnológica 

Medio 
de la materia y en el control y transformación de emisiones energéticas, de efluentes líquidos, de 
residuos sólidos y de emisiones gaseosas 
Proyecto y dirección de la construcción, operación y mantenimiento de procesos, sistemas, 
instalaciones y elementos complementarios referido a la higiene y seguridad en el trabajo y oi Medio 
control y minimización del impacto ambiental en lo concerniente a su actividad profesional 

En todo el desarrollo del contenido de la asignatura, se pone énfasis en el desarrollo profesional 
basado en una actuación con ética y responsabilidad. 

Toda la práctica de la asignatura se desarrolla con minerales (reales), provenientes dé yacimientos de 
la región NOA, por ello, toda las practicas aplicadas al procesamiento de cada mineral, se trata de 

problemas abiertos de ingeniería, puesto que los alumnos deben aplicar las técnicas estudiadas, 
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evaluar los resultados obtenidos y en base a los resultados, si existe desvío, deben proponer mejoras, 
cambios al procesamiento o justificar debidamente los desvíos relevados 

1.a asignatura, se caracteriza por ser una materia integradora de conocimientos adquiridos por los 

alumnos, puesto que los métodos estudiados, las operaciones unitarias ya estudiados en años 

anteriores, así como la química general, la estructura de la materia, los fenómenos superficiales, el 
magnetismo, la electricidad, química orgánica, la termodinámica son aplicados al procesamiento de 

minerales, y más particularmente a los minerales disponibles en la región. 

Todas las actividades practicas se realizan en grupos de trabajo, cambiando de acuerda con el trabajo 
a realizar de los integrantes, de manera de generar un habito en cada alumno de adaptación a 
distintos grupos de trabajo. Los trabajos grupales culminan con la elaboración de un informe técnico 
y en algunas actividades con la presentación de los resultados de la actividad práctica, o de la 

búsqueda de documentación técnica de equipos o procesos mineros. Últimamente se incorporó la 
lectura e interpretación de los informes técnicos NI-43101. Las presentaciones escritas persiguen 

además mejorar en el estudiante la redacción y escritura de informes 'técnicos, los que deben ser 
resumidos y concisos. 

La comunicación efectiva, es un objetivo por lograr entre esta asignatura y la Optativa II Beneficio de 
Minerales. Logro desarrollado en los seminarios orales, los trabajos prácticos de planta piloto, donde 

los estudiantes deben organizarse grupalmente para alcanzar los objetivos, solicitar insumos, 
equipamiento adecuado, etc. Todo basado en el uso de un lenguaje técnico. 

8 METODOLOGÍA DE LA ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE 

Las clases teóricas se desarrollan con una presentación en power point, acompañadas de videos sobre 

proyectos mineros y procesos mineros. Cada clase inicia con una pregunta disparadora sobre el tema 
a abordar, de manera que cada alumno asocie un conocimiento previo sobre el tema a desarrollar en 
respuesta a la pregunta disparadora. 

Para complementar a la teoría, se desarrollan trabajos prácticos de planta piloto, trabajo práctico de 
resolución escrita y trabajo práctico para la simulación de procesos (Aspen Plus). 

De los prácticos de gabinete, uno de ellos corresponde al dimensionamiento de cintas transportadoras 
y el segundo sobre Simulación empleando el simulador comercial Aspen Plus, de la cual la institución 
posee la licencia de uso. 

En cada uno de los 10 prácticos de planta piloto, los alumnos trabajan en forma grupal, incentivando 

al trabajo organizado, donde el estudiante es el principal desarrollador, es decir, el alumno y su grupo 

ponen en servicio el equipamiento, previa demostración por parte de la catedra. 

Es característica de los prácticos, que trabajan durante el cuatrimestre con el mismo mineral, 
licando en cada trabajo practico las técnicas y métodos estudiados en teoría, siguiendo todo el 

s uema de beneficio de minerales estudiado. 

En cada practico se pone énfasis en la seguridad, por ello la catedra dota a cada alumno de los EPPs 

adecuados a cada riesgo y previo a cada actividad la catedra realiza una inducción a la seguridad. 

Una actividad integradora, evaluativa y oral es la presentación grupal de temas de investigación, sobre 

() 
temas relacionados con Equipos especiales de procesamiento de minerales, tales como Hidrociclones 
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de fondo plano, Molinos SAG, Equipos de separación electrostática, Equipos de concentración 
gravitacional centrífugos, Concentradores pulsantes. 

tJtro trabajo monográfico integrador de contenidos de la unidad 1, corresponde a la lectura y resumen 
dé los informes N143101. Donde los alumnos toman cabal dimensión de distintos proyectos mineros, 
en distinto grado de avance, desde uno preliminar, hasta otro en prefactibilidad. 

Plataforma Moodle 
En la materia se utiliza esta herramienta, para proporcionar a los alumnos de todo I material 

didáctico de la catedra, tanto el organizativo tal como el cronograma de clases, pro ama de la 

asignatura, reglamento de la materia, listado bibliográfico disponible en la biblioteca de la Facultad 
de Ingeniería. así corno el reglamento general; las guías de trabajos prácticos, apuntes de clase, 
principalmente en formato power point o PDF, de manera tal que los alumnos pueden "descargar" el 

material sin necesidad de imprimirlos o fotocopiarlos. 

Todos los documentos elaborados por los alumnos, ya sea informes de prácticos, trabajos de 
investigación, monografías, ensayos, etc. son cargados al Moodle en formato digital, registrándose el 

cumplimiento de la tarea. De forma similar, con la evaluación por temas, de las 3 que se toman, la 

primera se realiza en formato multiple-choice, mediante la plataforma Moodle. El resto de las 

evaluaciones, así corno los parciales son cargados en la plataforma. 

Además, se colocan las notas tanto de los parciales como de las evaluaciones por tema. Este sistema 

permite a los alumnos ver sólo sus notas y ningún usuario más, preservando su privacidad. 

9 FORMAS DE EVALUACIÓN 

Las condiciones de evaluación están establecidas en el Reglamento Interno vigente de cátedra. 

Se toman dos evaluaciones parciales, con su correspondiente recuperación y un examen integrador 

con carácter de parcial. 

Se toman tres evaluaciones por temas y una exposición oral (Seminario), que se califica como 

evaluación por tema. 

Son evaluados los informes de trabajos prácticos y trabajos monográficos y temas de investigación. 

El puntaje final surge de la aplicación de una fórmula que pondera los promedios de parciales, de 

evaluaciones por temas e informes presentados. 

( 
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RESOLUCIÓN 
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