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Introduccion

Debido al agotamiento de los yacimientos mds concentrados, en todo el mundo, las leyes en los depésitos
minerales han estado disminuyendo con el tiempo, esto conduce al reto de procesar minerales de baja ley. Ademas,
muchos de estos minerales sulfurados se presentan mezclados. Los minerales suelen estar finamente diseminados
en otros sulfuros y con texturas que no permiten la liberaciéon por medio de procesos convencionales de molienda.
Por lo que, frecuentemente se realiza una flotacién bulk y luego es seguida de una remolienda para liberar
valores y repetir una concentracién o separacién. En ocasiones, no se logra una recuperacién elevada de metales
y las colas llegan a tener concentraciones considerables de pirita y otros minerales sulfurados, que eventualmente
generan el drenaje dcido de mina. Todo esto conduce al reto de crear procesos capaces de tratar concentrados
bulk complejos en sus texturas. Aunque se exploran los procesos quimicos, en muchos casos las menas sulfuradas
presentan una cinética lenta ante la lixiviacién, atin bajo condiciones quimicas extremas y frecuentemente son
refractarios a la lixiviacién bacteriana. Lo cual lleva a la consideracién de las técnicas priometalirgicas para tratar
estos concentrados. Debido a la formacién de los Ingenieros Mineros, los procesos quimicos (hidrometaliurgicos
y pirometalirgicos) suelen estar fuera de su campo de conocimiento y por esto estas alternativas no suelen
considerarse. Para el IQM, es natural usar sus conocimientos quimicos para crear alternativas a estos problemas y
por esto, se plantea este proyecto. La oxidacién parcial y/o selectiva de la pirita podria aportar la energia requerida
para fundir a los otros sulfuros. Una vez en estado liquido, los sulfuros formardn matas o fases individuales,
las cuales por solidificacién controlada se convertirdn en sélidos susceptibles de separarse o aprovecharse por
medios fisicos y/o quimicos. Este proyecto tiene el propdsito de explorar y proponer estas alternativas. Por lo
que, se plantea el disenio conceptual de un proceso pirometalirgico ambientalmente sustentable para procesar un
concentrado bulk aplicando una oxidacién selectiva de la pirita que permita la formacién de matas! de los sulfuros
de zinc y de cobre; y con esto, permitir la separacion fisica y/o quimica y a la vez la recuperacién de hierro, zinc
y cobre.

En este proyecto solamente se realizard la simulacién del proceso por medio del METISM y por lo tanto, esta
propuesta se desarrollard a través de aplicar la termodindmica, quimica y los balances de materia para obtener el
diagrama de flujo del mismo.

Hipétesis
Mediante la simulacién macroscépica del proceso a proponer, se puede demostrar que a través del uso del
calor aportado por la oxidacién parcial y selectiva de la pirita se obtendrd el calor necesario para la formacién de

matas de los otros sulfuros, lo cual permitird proponer un diagrama de flujo para la recuperacion de los sulfuros
contenidos en un concentrado bulk.

1'Una mata de una solucién liquida de sulfuros metdlicos, que suele ser insoluble con la escoria.
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Objetivo particular a lograrse con el proyecto

= Demostracién, por medio de la simulacién de una propuesta de un proceso para separar matas o concentrados
sulfurados de los metales contenidos en un concentrado bulk para buscar su aprovechamiento de un modo
ambientalmente sustentable.

Objetivos a ser alcanzados por el estudiante
Al concluir el semestre, el estudiante habra:

» Integrado sus conocimientos obtenidos en las siguientes materias (Esto serd evaluable a partir del informe
de actividades, en especial por la discusion de resultados):

e Quimica General.
e Beneficio de minerales.

e Anilisis de sistemas reaccionantes.

e Introduccién a la Ingenieria de Procesos Metalurgicos y de Materiales.

Ingenierfa de Procesos Metalirgicos y de Materiales.

Pirometalurgia.

= Manejado literatura especifica de la obtenciéon de matas, indicado por la escritura de una revision de la
literatura.

= Conocido las distintas condiciones de oxidacién parcial de la pirita, indicado por su revision de la literatura.

= Identificado y comprendio una manera de procesar las distintas corrientes pirometalirgcias, indicado por su
revision de la literatura.

» Practicado sus habilidades de simulacién al simular el proceso usando un software comercial (METSIM),

indicado por la presentacion de las simulaciones del proceso.

Metodologia

La metodologia consiste en conocer al proceso a partir de la revisién de la literatura pertinente. Luego se
identificard a las condiciones actualmente utilizados para la formaciéon de matas a través de la comprensiéon
de los fenémenos y reacciones quimicas. Se estructurard una técnica de recuperacién las matas de cobre y de
zinc. Se simulard una propuesta de un proceso que involucra la oxidacién parcial de la pirita y un método de
aprovechamiento, utilizando el METSIM. Finalmente se escribird un informe del trabajo realizado que sera la
base para la escritura de una tesis.

Actividades a desarrollar por el estudiante

= Revisién de la literatura relacionada con el tema (3 semanas)

» Elaborard un andlisis de la literatura consultada (3 semanas)

» Analizard y comprenders las reacciones de oxidacién (2 semanas)

» Aprendizaje del simulador (4 semanas)

» Realizard la simulacién del proceso propuesto (8 semanas)

= Asistird a los seminarios y reuniones de discusion de resultados que se le indiquen

= Presentard seminarios a puerta cerrada describiendo sus logros (mensual)
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» Discutird sus resultados parciales con el profesor (semanal)
» Demostrard sus resultados mediante una presentacién ante un grupo (1 semana)

» Elaborard un informe sobre las actividades desarrolladas (todo el semestre)

Infraestructura

Se utilizardn el equipo, software, recursos y espacios que el profesor tiene a su disposicién.

Calendario de actividades

| actividad/semana [1[2[3[4][5]6]7[8[9]10[11[12]13][14[15][16 |
revisiéon y andlisis de la literatura X | X | X
comprensién y andlisis de las reac- X | X
ciones de oxidacién
aprendizaje del Metsim X | X |xX|x
simulacién del proceso propuesto X | X | X|X]|X X X X
presentaciéon de seminarios X X X X
escritura de informe X | X X X X X X

Caracteristicas deseadas en el estudiante

= Gusto por la metalurgia extractiva (Beneficio de minerales y pirometalurgia) y solucién de problemas am-
bientales.

= Deseo de perfeccionar sus habilidades para simular.
» Sistematicidad para atacar y resolver problemas.

= Rapidez para aprender.

Lugar y horario de laboratorios / aulas

Cubiculo computacién de procesos en horas hébiles.
Seminarios en el cubiculo 3 del laboratorio 212

Evaluacion del Estudiante
Evaluador

Dr J Antonio Barrera G

Métodos

Calificaciones de revisién de literatura, realizacién de célculos, desenvolvimiento en los seminarios, realizacién
de las simulaciones y discusién de resultados.
Criterios

Requisitos previstos en la materia mas:
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Revisién de la literatura 10%
Simulacién 40%
Seminarios 10%
Discusién de resultados 10%
Informes parciales 20%
Informe técnico y réplica oral 10%

Iniciativa e interés (adicional) 0-15%
La iniciativa e interés se evaluardan subjetivamente, por lo tanto son adicionales al 100.
Numero de estudiantes: 1 (uno)

Comentarios adicionales

Ninguno.



