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Que el alumno conozca y aplique los fundamentos de reduccion de tamafio fino ( 5-50 um) y ultrafino (< 5 um)y
equipos utilizados para estos procesos, asi como su posterior clasificacion y aglomeracion.

Temario

NUM. NOMBRE HORAS

1. Introduccién. 3.0

2. Fundamentos y fendmenos de la mecanica de la fractura. 7.5

3. Nuevos desarrollos en molienda fina, para materiales duros (molienda de
impacto, molienda con rodillos a elevada presion), para materiales 7.5
blandos (molienda basada en el corte y cizallamiento).

4. Molienda por agitacion (molinos verticales y horizontales). Molinos
planetarios y oscilatorios y otros tipos (micronizador, molienda jet, 7.5
molienda por ultrasonido).

5. Clasificacion de particulas finas y ultrafinas. 7.5

6. Fundamentos y mecanismos de aglomeracion de particulas finas y 75
ultrafinas. '

7. Dispersion y floculacion. 7.5
Total 48.0
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1

Introduccion

Objetivo: Que el alumno comprenda la importancia de liberar particulas minerales a tamafios finos y
ultrafinos.

Contenido:
1.1 Definicion y necesidades de la molienda fina y ultrafina.
1.2 Leyes energéticas.
1.3 Distribucion de energia en conminucion.
1.4 Problemas y soluciones derivados del manejo de particulas finas.

Fundamentos y fenémenos de la mecanica de la fractura

Objetivo: Que el alumno conozca los principios y fundamentos de la mecénica de la fractura.

Contenido:

2.1 Resistencia teoricay real de materiales.

2.2 Modelos de ruptura y resilencia.

2.3 Velocidad de propagacion de la ruptura y estado de tension dindmica.

2.4 Destruccion de particulas individuales y valores técnicos caracteristicos de la reduccion de tamafio.

2.5 Clasificacion de los equipos de reduccion de tamafio de acuerdo a: tamafio de particula y producto
de molienda, dureza del material, material de transporte, medio de enfriamiento, fuerza introducida,
movimiento de los medios de molienda, transporte del producto final.

Nuevos desarrollos en molienda fina, para materiales duros (molienda de impacto, molienda con
rodillos a elevada presion) para materiales blandos (molienda basada en el corte y cizallamiento).

Objetivo: Que el alumno conozca los principios y fundamentos de los equipos para molienda fina de
materiales duros y blandos.

Contenido:
3.1 Estado de la técnica, nuevos desarrollos, rodillos a presion en molienda en himedo, etc.
3.2 Fundamento del mecanismo de molienda universal turbo, trayectoria del movimiento y demanda de
energia.
3.3 Principio de operacién de la molienda en seco y himedo por agitacion molino MaxMill.
3.4 Bases de la Molienda ultracentrifuga.
3.5 Fundamento de los molinos verticales de bolas por agitacion.
3.6 Funcionamiento de la molienda autdgena y semi-autogena.
3.7 Mecanismo de operacion de la molienda por ultrasonido.

Molienda por agitacién (molinos verticales y horizontales). Molinos planetarios y oscilatorios y otros
tipos (micronizador, molienda jet, molienda por ultrasonido).

Objetivo: Que el alumno conozca los parametros del funcionamiento de los equipos para la produccion de
particulas finas y ultrafinas, y adquiera el criterio de seleccion de equipos con base en el tamafio final de la
molienda, consumo de energia y costo del equipo.
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Contenido:
4.1 Parametros de operacion de molinos de agitacion verticales y horizontales y aplicaciones.
4.2 Variables de operacion de los molinos de impacto:
4.2.1 Variables de operacion y usos del molino planetario y de atricion.
4.2.2 Variables de operacion y usos de los molinos: trepidatorio, jet, centrifugo y ultrasonido.
4.3 Parametros de molinos de friccion:
4.3.1 Variables y usos de molinos oscilatorios.
4.3.2 Variables y usos de molinos de rodillos y de rodillos a elevada presién (> 50 Mpa).

5 Clasificacion de particulas finas y ultrafinas

Objetivo: Que el alumno comprenda la dificultad de dispersar las particulas finas y conozca los métodos de
clasificacion para particulas finas.

Contenido:

5.1 Revision de las operaciones unitarias de procesos con particulas- clasificacion y mezclado.

5.2 Clasificacion de micropolvos por métodos neumaticos.

5.3 Meétodo PaRMAC (Particle ratios meted for agglomeration characterization) para evaluar la
distribucion de tamafio de particulas para aglomeracion.

5.4 Clasificacion centrifuga con tobera de discos apilados.

5.5 Mallas modulares de clasificacion.

5.6 Clasificacion ultrasonica.

6 Fundamentos y mecanismos de aglomeracion de particulas finas y ultrafinas.

Objetivo: Que el alumno conozca los métodos y comprenda los mecanismos involucrados para efectuar una
aglomeracion eficaz de particulas minerales finas o ultrafinas.

Contenido:
6.1 Aglomeracion de particulas finas para procesamiento de minerales.
6.2 Mecanismos de union en la aglomeracion de particulas finas.
6.3 Mediciones de conductividad eléctrica para el control de la aglomeracion de finos.
6.4 Aglomeracion hidrofobica en el beneficio de particulas finas.
6.5 Efecto de aglutinantes en el mecanismo de aglomeracion.

7 Dispersion y floculacién

Objetivo: Que el alumno comprenda los principios teoricos y experimentales de la floculacion y
ultrafloculacion asi como también sus aplicaciones practicas en el campo del procesamiento de minerales.

Contenido:
7.1 Teoriay aplicaciones de la floculacién.
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7.2 Prueba de floculantes con ayuda de un hidrociclon.
7.3 Efecto del material fibroso en la floculacion.

7.4 Tipos de floculantes y dispersantes.

7.5 Caracteristicas estructurales de agregados floculados.
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Bibliografia complementaria:
Revistas:

Colloid Science

Aufbereitungs Technik

Mineral Processing

Sugerencias didacticas:

Exposicién oral X Lecturas obligatorias X
Exposicion audiovisual X Trabajos de investigacion X
Ejercicios dentro de clase X Précticas de taller o laboratorio X
Ejercicios fuera del aula X Précticas de campo X
Seminarios Otras: Uso de paquetes de computo X
Forma de evaluar:
Examenes parciales X Participacion en clase X
Examenes finales X Asistencias a practicas X
Trabajos y tareas fuera del aula X Otras: Ejercicios y practicas en clase | X

Perfil profesiografico de quienes pueden impartir la asignatura

Ing. de Minas y Metalurgista o carrera afin. Deseable haber realizado estudios de posgrado o el equivalente de
experiencia profesional en el area de su especialidad, contar con experiencia docente o haber participado en los
programas de formacion docente de la Facultad en la disciplina y en didactica.




