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Mineralurgiay

Metalurgia Extractiva

La Mineralurgia y Metalurgia Extractiva son

partes importantes de la actividad minera, y por lo tanto,

determina el éxito econémico del negocio minero. Tecsup

ofrece un Programa de Especializacion de alta calidad, a fin ‘.
de actualizar los avances y las tecnologias emergentes del 2 :-r
procesamiento de minerales. De esta manera, se tendra la : !
ocasioén de conocery discutir sobre nuevas aplicaciones “‘ !
tecnoldégicas en equipos, operaciones y procesos i
metalurgicos, aportando a los participantes nuevas ideas y Y
conceptos innovadores. il
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La evolucion de las diversas tecnologias en el procesamiento
de minerales y la capacidad de utilizarlas con idoneidad,

es la base de la ventaja comparativa para que las empresas
mineras puedan optimizar los procesos de recuperacién de
minerales, con satisfactorios margenes de productividad

en todos y cada uno de los procesos que comprende las

operaciones de beneficio en las plantas metalurgicas.

Este Programa de Especializacion ofrece a los participantes
el desarrollo de los temas que les permita desarrollarse y
perfeccionarse en el uso de tecnologias modernas de la
Mineralurgia y Metalurgia Extractiva, que se aplican en el

manejo de plantas de procesamiento de minerales.




e Egresados de carreras de Ingenieria Metalurgica,
| Ingenieria Quimica, Ingenieria Industrial, Quimica,

Geologia y carreras universitarias afines al sector minero.

Objetivos

e Conocer y aplicar diversos métodos de tratamiento de

minerales.

Diferenciar la aplicacion de las tecnologias de

procesamiento en plantas concentradoras y de

lixiviacion.

Disenar el proceso de molienda mediante simulacién de

operaciones en circuitos molino clasificador.
® Reconocer los conceptos fundamentales en el disefio
de plantas hidrometalurgicas con especial incidencia

en plantas de procesamiento de minerales de cobre y

auriferas.
Aplicar los conocimientos adquiridos en pruebas de
laboratorio y planta piloto. f
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Programa de Especializacion

Mineralurgiay

Metalurgia Extractiva

Estructura

El programa consta de ocho (8) cursos distribuidos en dos médulos. Las actividades de algunos cursos incluyen sesiones de teoria y practica.

Modulo 1
Mineralurgia

Geometalurgia y Mineralogia Aplicada (24 horas)

Los minerales. Las rocas. Los yacimientos metélicos de las minas peruanas.
Factores mineralégicos en el procesamiento de los minerales no metélicos
en Perd. Mineralogia aplicada. Configuracion geoldgica de yacimientos
minerales. Instrumentacién basica para evaluaciones mineralégicas. Disefio
de experimentos con técnicas estadisticas en los procesos metalurgicos.
Muestreo de Minerales. Modelos geometaltirgicos. Aplicaciones.

Topicos de Molienda (32 horas)

Tipos de circuito de molienda. La potencia. Efectos en el molino. Balances de
circuitos de molienda. Interacciones molienda-clasificacion. El desgaste de
medios de molienda. Molienda SAG. Trabajo practico en Software Moly-Cop
Tools.

Topicos de Flotacion de Minerales (24 horas)

Estadistica descriptiva y su aplicacion en el proceso de flotaciéon. Fundamentos
de la flotacion: Fisicoquimica y cinética de flotacion de minerales. Reactivos
de flotacién. Maquinarias y equipos. Control de parametros. Flotacion de
minerales complejos y plantas de flotacién en el Peru. Circuitos de flotacion.
Microscopia aplicada a la flotacién. Balances Metalurgicos.

Automatizacion de Plantas Hidrometaltirgicas (16 horas)
Variables operativas en una planta concentradora. Influencia sobre la
eficiencia del proceso y su control. Ventajas de la automatizacion en plantas
concentradoras. Formas de medicién de las variables de los procesos. Equipos
y sistemas de control utilizados en plantas concentradoras. Supervision de
una planta por medio de computadoras.




Modulo 2
Metalurgia Aplicada

Topicos de Hidrometalurgia (24 horas)

Introducciéon a la hidrometalurgia. La reaccion de lixiviacion de metales.
Fundamentos termodindmicos. Cinética de reacciones: Etapas de una
reaccion, difusion. Reacciones electroquimicas. Fundamentos y aplicaciones
e interpretacion de los diagramas Eh-pH. Procesos de recuperaciéon desde
soluciones lixiviadas. Técnicas electroquimicas. Nuevas tendencias en la

hidrometalurgia de los metales.

Aplicaciones de la Hidrometalurgia (24 horas)

Técnicas hidrometalurgicas de lixiviacion y recuperacion de metales de cobre,
oro, plata, y zinc. Lixiviacién por agitacion y por percolacion. Lixiviacion en
pilas, botaderos, vatt leaching. Disefios en el pad de lixiviacion. Procesos de
recuperacion de metales: Extraccion por solventes, tecnologia del carbon
activado y proceso Merril Crowe. Procesamiento de minerales auriferos
refractarios.

Procedimientos en Laboratorio y Planta Piloto (24 horas)
Técnicas practicas de flotacion de minerales monometalicos y polimetalicos
a nivel laboratorio. Preparacion y dosificacion de reactivos. Flotacion de
minerales en planta piloto. Balances metalurgicos. Cianuracion por agitacion
y cianuraciéon en columna. Control y consumo de reactivos. Balance de
materia.

Diserio de Plantas Hidrometalurgicas (32 horas)

Introduccidn al procesamiento de minerales oxidados y marginales de cobre
y oro. Revision de aspectos basicos sobre balance de materiales y elementos.
Experimentacion metalurgica. Caso 2: Lixiviacion dcida de minerales oxidados
de cobre- extraccion por solventes- electro deposicion. Caso 3: Lixiviacién, por
cianuracién en pilas, de minerales oxidados auriferos- carbén en columnas-
electro deposicion. Caso 4: Lixiviacion, por cianuracion en tanques agitados,
de minerales oxidados auriferos - lavado en contracorriente - Merrill Crowe.
Conclusiones y recomendaciones.



ractiva

Plana Docente

Denis Lingan Vasquez

Ingeniero Metalurgico con 15 afos de experiencia en investigacion y
operaciones de planta en el campo de la metalurgia extractiva del oro.
Es diplomado en Gerencia de Proyectos, PMI en la Universidad Peruana
de Ciencias Aplicadas. Posee una amplia experiencia en el disefo de
plantas de Lixiviacion en pilas para la extraccién de oro, incluyendo co-
lumnas de adsorcién, plantas de desorcion de carbdn activado, plantas
Merril Crowe, reactivacion térmica del carbén y plantas de refinacion de
oro y plata, procesamiento de minerales poli metélicos y ejecucién de
proyectos de ingenieria en procesos metalurgicos, usando la metodolo-
gia del PMI (Project Management Institute). Ha laborado en SGS y Heap
Leaching Consulting (HLC). Actualmente es ingeniero de proyectos en
Buenaventura Ingenieros S.A. y docente de Tecsup.

José Manzaneda Cabala

Ingeniero Metalurgico con estudios de Maestria en la especialidad de
procesamiento de minerales, microscopia y disefio experimental. Posee
una sélida y amplia experiencia en plantas concentradora poli metélicas
y experiencia practica en el desarrollo de nuevas técnicas de flotacion
diferencial, separacion de contaminantes como manganeso y pirrotita
y desarrollo de nuevos conceptos en la separacion plomo-cobre. Se ha
desempenado en diferentes plantas de procesamiento de minerales en
el Pert destacando Compania Minera Santa Luisa, Compania Mineral
El Brocal, Empresa Minera Izcaycruz y Compania Minera Atacocha. Ha
recibido cursos de capacitacién internacional en paises como Finlandia,
México y Colombia.

Rosa Coronado Falcén

Ingeniero Metallrgico con estudios de postgrado en Elaboraciéon de
Proyectos y Medio Ambiente en la Universidad de Concepcidn de Chile.
Ha cursado un Programa de Especializacion en Gestion de Calidad y Au-
ditoria Ambiental. Es consultora en proyectos de investigacion y ha la-
borado en el instituto de Investigaciones Tecnoldgicas en la Universidad
de Concepcion Chile. También laboré en la Compania Minera Poderosa
y la Compafia Minera San Nicolds. Actualmente ejerce la docencia en la
Unidad de Post grado de la Universidad San Marcos.

Jorge Castillo Migone
Ingeniero Metalurgico. Investigador en el area del procesamiento de
los minerales. Con experiencia laboral en investigacion metalurgica
y en plantas de beneficio de minerales. Estudios de especializacion en
Gestion Ambiental y Recursos Naturales en la Universidad Politécnica
de Madrid (CEPADE). Ha participado en programas de capacitacién y
pasantias en las Unidades Mineras de Cuajone, Pierina y Yanacocha. Ha
laborado en el departamento de Investigaciones metalurgicas del Banco
Minero. Actualmente es docente de los cursos de Metalurgia Extractiva
y Concentracion de Minerales, consultor en el drea de Servicios a la In-
dustria, Capacitacion Continua y Campus Virtual en Tecsup. Expositor en
eventos organizados por Instituciones del sector minero — metalurgico.

Julio Bonelli Arenas

Ingeniero Metalurgico con mas de 30 afos de experiencia en el campo
minero-metallrgico peruano, especificamente, en investigaciéon vy
desarrollo de procesos metallrgicos, dimensionamiento de equipos y
disefio de plantas en las dreas de procesamiento de minerales, meta-
lurgia extractiva (piro e hidro-electrometalurgia) y control ambiental
(prevencion y control de la contaminacién minera). Es Master of Science
- Metallurgical Engineering en la Universidad de Colorado School of Mi-
nes — Colorado, EEUU. Ha sido Director General de Asuntos Ambientales
en el Ministerio de Energia y Minas, asesor metalurgico de Svedala-Fima,
Subdirector de Investigaciones Metalurgica en Centromin Peru, asesor
metallrgico en diferentes empresas mineras. Actualmente es Gerente
General de Andean Consulting Group y profesor principal de Metalurgia
en universidades de prestigio. Tiene numerosas publicaciones técnicas
en metalurgia extractiva y concentracion de minerales presentados en
numerosos eventos nacionales e internacionales.

Celso Montalvo

Ingeniero Quimico con estudios de Maestria en Ingenieria de Procesos y
experiencia en Simulacién y Contro de Procesos ademds de operaciones
unitarias y transferencia de masas. Consultor en proyectos, procesos, y
sistemas de control. Socio activo del American Institute of Chemicals
Engineers y de Instrument Systems and Automation Society of America.
Ha desarrollado una amplia experiencia practica en disefio y equipos de
ingenieria.

Edmundo Alfaro Delgado

Ingeniero Metaldrgico y Doctorado en Ingenieria Metaldrgica en la
Universidad de Lieja, Bélgica y actualmente es asistente del Proyecto
Metalurgia de la Pontificia Universidad Catdlica del Pert. Posee el grado
de Master of Science, Metallurgical Engineering, en la University of Utah.
Tiene experiencia en investigaciones metalurgicas, especialmente en te-
mas de hidrometalurgia y el control de operaciones de plantas metaltr-
gicas. Ademas en la aplicacion de disefos estadisticos de experimentos
en investigaciones de laboratorio y optimizacion en planta. Tiene amplia
experiencia en docencia universitaria con 15 afos de trabajo efectivo en
la Universidad San Agustin de Arequipa.

Levi Guzman Rivera

Ingeniero Metalurgico, es Diplomado en Innovacién Tecnoldgica en
Mineria con especializacién en procesamiento de minerales (molienda-
flotacion) y del programa Internacional de Biomineria por la Universidad
de Antofagasta de Chile. Posee un amplio conocimiento de tecnologias
en el mercado minero-metalurgico. Es Auditor Lider Interno en sistemas
de gestion integrado (1ISO9000, ISO14000, OSHA 18001) con entrena-
miento por Bureau Veritas. Es expositor en diferentes eventos mineros
y actualmente es Ingeniero de Aplicaciones Senior en Moly Cop Adesur
S.A.




Al finalizar el programa, el participante estara en condiciones de:

Identificar las aplicaciones potenciales de la Mineralogia como herramienta en el disefio y seleccién del método de tratamiento de minerales.
Identificar las aplicaciones de la Geometalurgia en el procesamiento de minerales.

Aplicar software de simulacion de operaciones de circuitos de molienda de minerales.

® Configurary disefar circuitos de tratamiento de minerales por tecnologia hidrometalurgica aplicados a minerales de oro y a minerales de
cobre.

® |dentificar conceptualmente las operaciones del proceso de lixiviacion en pilas.
® |dentificar conceptos y aplicaciones de automatizacion y control de plantas metalurgicas.
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Equipamiento
Los laboratorios de ejecucion de las practicas de algunos cursos del Programa son:

® Planta automatizada de flotacion de minerales. Dispone de secciones de molienda-clasificacion, flotacion y separacion sélido-liquido.
® |aboratorio de cianuracién de minerales.

Duracion

® | a duracién aproximada del programa es 7 meses.

Vacantes

® 14 participantes.

Requisitos
® Ser egresado de carreras de Ingenieria Metalurgica, Quimica, carreras afines al sector minero.

® | os participantes deberdn tener conocimientos de Metalurgia General, Quimica Industrial y Operaciones Industriales. Es deseable que posea
experiencia de campo en empresas de produccion.

Certificacion
e Tecsup otorgara a los participantes que cumplan con la aprobacién del Programa, el Diploma de Especializaciéon en Mineralurgia
y Metalurgia Extractiva

Datos Generales

Inversion
Pago al Contado  S/.9,560 (incluye el 5% de descuento)
FormasdePago 9 cuotasdeS/ 1,250

* Pago en cuotas. Consulte por los requisitos.

Fechas
Inicio Sébado 15 de mayo de 2010
Horario Sabados de 8:00 a 17:00 horas
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