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PROGRAMA DE ESPECIALIZACION

ANALISIS QUIMICO
METALURGICO
DE MINERALES

Q zoom

100% EN VIVO

PLAN DE ESTUDIOS

Muestreo, preparacion de la muestray
determinacion de humedad en concentrados

Analisis de minerales por ensayo al fuego
Analisis de minerales por volumetria
Analisis de minerales por absorcion atomica

Pruebas metalurgicas

A o1 A~ W DN

Espectrometria de fluorescencia - XRF

Analisis quimico de Au por el método de retalla
(Newmont)

8 Analisis de Au y Ag en bullones, precipitados y
en carbon activado
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El anélisis quimico metalurgico de minerales es una herramienta esencial en la industria minera y metalurgica
para determinar la composicién quimica y el contenido metélico de los minerales. Proporciona informacién
crucial parala extraccion, procesamiento y control de calidad de los minerales y los productos metalurgicos.

DIRIGIDO A

Ingenieros Quimicos, Metalurgicos, todas las ramas de la Ingenieria, asi como profesionales y estudiantes en
General que quieran adquirir o ampliar sus conocimientos.

OBJETIVOS

J Conocer los fundamentos del analisis quimico metaltrgico.
J Ejecutartécnicas analiticas por via clasica o instrumental.
J Avlicar procedimientos de analisis quimico en el trabajo de laboratorio.

CONTENIDO DEL CURSO

El presente programa de capacitacion consta de los siguientes cursos los cuales han sido disefiados para que
el participante pueda desde el inicio capacitarse, actualizarse y perfeccionarse en temas relativos al analisis de
minerales.

l. Muestreo, preparacion de la muestra y determinacion de humedad en
concentrados

1. Objetivos del muestreo

Impacto del muestreo en los resultados operacionales
Terminologia técnica del muestreo y conceptos basicos
Definicién de Precision y Exactitud

Definicién Cualitativa de Representatividad de la muestra
Normas (JIS, ASTM, ISO)

2. Muestreo Correcto
Muestreo de materiales particulados

Definicién de muestreo equiprobabilistico
Toma insesgada de muestras (modelos)
Errores en la estimacién de parametros
Tamafo minimo de muestras

Estrategia de muestreo (Planes de muestreo)

Errores de preparacion

Errores de contaminacion

Errores por pérdidas

Errores por alteraciéon de la composiciéon quimica
Errores por alteracion de composicion fisica
Errores por interpretacion de procedimientos
Errores por fraude o sabotaje

3. Muestreo Manual

Tipos de Dispositivos Normalizados de Muestreo
Caracteristicas de disefio y Uso (abertura, forma, tamafio, etc.)
Cantidad de muestra

Frecuencia de muestreo

Muestreo de material solido (Correas, Pilas, Camiones, etc.)
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4. Muestreo Automatico

Definicion de incremento

Métodos de muestreo incremental

Tipos de cortadores (toma de muestras automatica)
Caracteristicas de disefio de los cortadores
Divisores o reductores de muestra

e o e o o

5. Preparacion de muestras

Protocolos y Nomogramas de preparaciéon
Secado de Muestras

Reduccién de tamario de particulas
Divisidon de muestras

Pesaje

Envasado

Control de la precision de la preparacion

Examen final

Il. Analisis de Minerales por Ensayo al Fuego

* Aspectos generales en la fundicion de minerales auriferos.
* Preparacion de flux. Obtencién de régulo de mineral sulfurado por fundicion.
* Proceso copelacién. Mecanismos de reaccién implicados en la obtencién del doré.

Practica en laboratorio (Virtual)
Examen final

lll. Analisis de Minerales por Volumetria

Cobre por Volumetria Yodométrico — Método Indirecto

Fundamentos

Ataque Quimicos

Preparacion de Soluciones y Reactivos

Estandarizacion de las Soluciones Porcentuales y Normal
Interferentes

Procedimiento

Calculos y Expresion de Resultados

QA/QC

Plomo y Zinc por volumetria por EDTA — Método Complexomeétrico
* Fundamentos ' _ L
. ¢ Ataque Quimicos r ;
* Preparacion de Soluciones y Rex
izaci6 cione ntuales y Normal
M B

...... ! e

«—Procedimiento

M — R~ w o oo ;
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IV. Analisis de minerales por absorcion atomica

Fundamentos de la espectroscopia atomica

Espectros electromagnéticos.

Propiedades de las ondas electromagnéticas.

Términos empleados en espectroscopia de absorcion.

Ley lambert y Beer.

Calibracion y optimizaciéon del equipo de absorciéon atomica.

Descripcidon de un espectrofotdmetro de absorcién atdmica: lamparas LCH, lamparas EDL, sistema atomizador:
camara de premezcla, tipos y usos de quemadores, tipos de flama, sistema 6ptico.

Relaciones entre la absorcion y la concentracion.

Ley de Lambert-Beer Términos empleados en espectroscopia de absorcion.

Ley de Lambet-Beer. Calibracion y optimizaciéon del equipo de absorciéon atomica.

Determinacion de cobre en muestras de minerales. Curvas de calibracion. Manejo manual y automatico.
Interferencias analiticas en absorcién atdmica Interferencias espectrales, fisicas, quimicas.
Determinacién de zinc y plomo.

Técnicas de trabajo en absorcion atomica: Aumento y disminucion de sensibilidad.

e o o e o e o

e o e o e o o

Practica en laboratorio - Equipo Perkin (Virtual)

Limpieza de accesorios del equipo (Antes y después de las lecturas).
Verificacion y optimizaciéon de equipo de absorcion atdmica EAA
Preparacién de curvas de calibracion

Lectura de muestras.

Calculos y resultados.

e o e o o

Examen final

V. Pruebas metalurgicas

Introduccién a las pruebas metalurgicas.

Introduccién a los modelos geometalurgicos.

Protocolos de pruebas de molienda (Teoria basica: Grado de molienda, célculo de tamario de bola y
carga moledora, analisis granulométrico y velocidad critica a nivel de laboratorio).

Protocolos de pruebas de flotacion (Teoria basica: Tipo, reactivos, parametros de control).
Pruebas de flotacion en laboratorio Cu, Pb 'y Zn - Au y Ag.

Protocolos de pruebas de sedimentacion.

Protocolos de pruebas de cianuracion en botellas y columnas (Teoria basica: Disefio experimental
para desarrollo de pruebas, controles criticos en el proceso).

Protocolos de pruebas de precipitacion de metales, a partir de soluciones cianuradas.

Protocolos de pruebas de detoxificacién de soluciones cianuradas.

Célculos basicos en pruebas metalurgicas.

Practica en laboratorio (Virtual)

Examen final
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VI. Espectrometria de fluorescencia - XRF

1. Fundamentos de la Fluorescencia de Rayos X (XRF)

* Rayos Xy su categorizacién

* Interacciones con la materia

* Generacion de Rayos X (Tubo RX y tipos)
* Fluorescencia y lineas caracteristicas

* Dispersion de Compton y Rayleigh

2. Instrumentacién de Espectrometros de Fluorescencia de Rayos X

* Espectrometros ED-FRX (Excitacién Directa y Polarizada, Detector de estado sélido)
* Espectrometros WD-XRF (Secuenciales y Multicanales)
* Componentes: Filtros, colimador, cristales difractantes, detectores, goniémetro

3. Preparacion de Muestras para XRF

» Pastillas prensadas: secado, molienda, tamafio de particula, aglomerantes
* Perlas fundidas: fundentes, seguridad, mantenimiento de platino, proceso de fusién

4. Procedimientos de Fusion y Colada

* Fundentes y aditivos
* Procedimientos de fusion y solidificacion
* Requisitos de temperatura y enfriamiento

5. Procedimiento de Calibracion

Seleccién de estandares adecuados

Ajuste de parametros de medicién: angulos, PHD, tiempos
Recoleccion de datos y analisis de regresion lineal
Fuentes de error en la calibracion

6. Correccion de Efectos Matriciales y Espectrales

» Efectos de absorcidon y acentuacion de matriz
* Modelos matematicos para correccién de efectos de matriz
e Superposicion de lineas y correcciones de fondo

7. Monitoreo Instrumental

* Monitoreo del espectrometro
* Actualizacion de calibracién basada en la estabilidad del equipo

8. Aseguramiento de la Confiabilidad de los Resultados

Introduccion a la Confiabilidad en los Laboratorios de XRF
Control de Calidad en Analisis por XRF

Trazabilidad en el Analisis de XRF

Validacion de Métodos de Andlisis por XRF

Evaluacion de la Incertidumbre en las Mediciones

9. Seguridad Radiolégica

Radiacion: Tipos de radiacion (lonizante y no ionizante)

Exposicién: Fuentes naturales y artificiales

Normativa: Licencias y normativas de seguridad radiolégica

Areas de trabajo: Clasificacion de areas (libre, supervisada y controlada)

Proteccion radiologica: Minimizacion del tiempo, aumento de la distancia y uso de blindaje
Medidas y dosis: Unidades y limites de exposicion

Efectos bioldgicos: Dafo directo al nucleo celular y dafio indirecto por radicales libres

Examen final

@&\, www.amvconsultoresperu.com




AMV CONSULTORES
Capacltacldny Consultoria

VII. Analisis quimico de Au por el método de retalla (Newmont)

Muestreo de minerales de Au

Peculiaridades del muestro de minerales Auriferos.
Problemas asociados con la liberacion de Au durante la preparacion de la muestra.
Pertidas de Au

Métodos de muestreo

Muestreo manual

El roleo

Cono cuarta

Cortes

Cortador Jones

Método de muestreo mecanizado

Equipo reductor binomial

Muestreador de mesa rotatoria

Conclusiones para un muestreo de oro grueso
Preparacion de muestras para analisis de retalla
Muestreo de 1K o 500g de muestra

Pulverizado

Tamizado

Fundicién

Copelacién

Particion

Calculo de resultados de Au.

Examen final

VIil. Analisis de Au y Ag en bullones, precipitados y en carboén activado

1. Analisis de oro y plata en bullones

Muestreo del material Plata y Oro.

Materiales de muestreo

Muestreo durante el proceso de la colada.
Muestreo del material en las lingoteras de colacién
Muestreo en las barras de material de Plata y Oro
Preparacién de la muestra en laboratorio

Toma de muestra para analisis

Materiales y patrones

Copelacién

Encuartacion

Particion

Calculo de resultados

Conclusiones

2. Analisis de Ag y Au en material de precipitado y en carbén activado

Recepcién del material de Precipitado Au y Ag
Recepcion de carbén activado
Secado de la muestra
Preparaciéon de la muestra
Toma de muestra para analisis
Materiales y patrones
Copelacion

Encuartacion

Particion

Célculo de resultados
Conclusiones

Examen final
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EQUIPO DE DOCENTES

Alberto Guillermo Vente Ortega

Ingeniero Quimico, con mas de 20 afios de experiencia en campo en diferentes mineras del
Perq, cuenta con maestria en Ingenieria Industrial con mencién en Gerencia de la Calidad y
Productividad. Inscrito en el padron de evaluacion y expertos técnicos en la direccion de
acreditacion de INACAL, calificado en la categoria de: Experto Técnico, Expositor en cursos de
capacitacion en el area de procesos y actividades aplicadas a laboratorios de ensayo
implementados segun la norma ISO/IEC 17025. Con mas 15 afios de experiencia en Gestion,
Administracion, Organizacion en planta de produccion y Jefatura de Laboratorio de Ensayos en
empresas Quimicas, Metalurgicas y Mineria. Ejecucion de auditorias internas e implementador
de Sistemas de Gestion (ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001, ISO 17025, ISO 10251, ISO 12743,
ISO 11794, 1SO 12744, 1SO 13292), Evaluacion y manejo de datos estadisticos (Minitab, SPSS,
Statgraphics), puesta en marcha de laboratorios de ensayos, experiencia de andlisis en las
diferentes técnicas como: Espectrofotometria de Absorcion Atémica ICP, IRL, Fire Assay,
Generacion de Hidruros, Flow Inyection Solution (Determinacion de CN total, CN libre, CN Watt).
Capacitador en Interpretacion, Implementacion y Auditoria en SIG, Gestion y Mapeo de
Procesos, Lean Manufacturing, Mejora de procesos con Lean Six Sigma y Control de Procesos
con Minitab, Gestion de Proyectos con Cran y el enfoque PM.

Ha laborado como Supervisor Senior de Laboratorio Quimico en la Compafiia Minera Anglo
American (Quellaveco)y otros.

Victor William Chavez Valverde

Ingeniero Quimico, egresado de la Universidad Nacional Trujillo, con mas de 15 de
experiencia, en analisis de minerales en laboratorios comerciales y de mina.

Amplia experiencia en preparacién de muestras, via seca, tratamiento termino,
concentracién de minerales y analisis instrumentales.

Ha ocupados cargos desde analista y actualmente se desempefia como supervisor de
laboratorio en el Grupo Minero Bonanza - Bolivia.

Michaela Agustin Lépez

Ingeniera Quimica, con maestria — USMP, cuenta con mas de 15 afios de experiencia en
laboratorios de analisis de minerales, de ensayo y calibraciéon. Auditora Lider ISO 9001-
acreditacién Internacional IRCA. Cuenta con amplia experiencia e implementacion en
sistemas de gestion en laboratorios de ensayo y calibracion ISO/IEC 17025:2017. Experto
técnico de INACAL. Ha ocupados cargos de supervision en laboratorios de la Minera Cia.
Condestable, Supervisién en Fosfatos del Pacifico — Bayobar. Supervisora senior en
Inspectorate Peru - Lima.

Luis Martin Villanueva A.

Ingeniero Quimico con mas de 15 afios de experiencia en mineria, procesamientos de
minerales auriferos (Refractarios, Oxidos, Gravimetria), minerales polimetalicos,
comercializacién de minerales, analisis de minerales y pruebas metalurgicas. Participacion
en pruebas Round Robin. Manejo de software estadisticos, LIMS, SAP.

Actualmente se desempeiia como Jefe de Laboratorio Quimico - Minera Cerro Lindo.

NOTA: No necesariamente todos los expositores mencionados participaran en el
dictado del programa o sesiones por zoom, asimismo se podra contar con la
participacion de otros expositores adicionales a los mencionados.
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MODALIDAD

Modalidad Online

v El programa se realizara en la modalidad Online (Clases en vivo por zoom Yy virtual), en la cual el
participante podra interactuar con los docentes de amplia trayectoria profesional.

J El participante tendra a su disposicion un Aula Virtual (Acceso 24x7), donde podra ingresar por medio de un
Usuario y Contrasefia que se le enviara a su correo electrénico, en donde encontrara las herramientas
necesarias, evaluaciones continuas para consolidar los conocimientos.

J Se facilitara la descarga del material académico, como diapositivas, normativas y recursos complementario
que siempre estara disponible en nuestra plataforma virtual.

INFORMACION GENERAL

< Modalidad : 100% en vivo por zoom

< Duracién : 06 meses

J Frecuencia : Martes y jueves

< Horario : 07:00pm a 10:00pm (Peru)
4 Créditos : 24

< Horas académicas : 384

@‘ www.amvconsultoresperu.com
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CERTIFICACION

Los estudiantes que hayan cumplido con los requisitos y evaluacion del diplomado recibiran un Diploma
emitido a nombre del Colegio de Ingenieros del Perti - CDLL y AMV Consultores S.A.C. Con una duracion

de 384 horas académicas y 24 créditos.

*En el Diploma no se menciona la modalidad de estudios.

CERTIFICADO

Otorgado a:

L-{,..‘;:-\':ﬁau.'.'iJéza}i}'.;.',“;}'r::‘.“.:‘.'."fh'iim.d NOMBRE DEL ESTUDIANTE

Por haber asistido y aprobado con nota 17 el CURSO ESPECIALIZADO:

gy
CLAN ) : NOMBRE DEL PROGRAMA DE
AMVY CAPACITACION
\GQNSU’:EG/L © Con una duracion de 48 horas académicas, realizado desde
N '\_ﬂ‘,j\ el 05 de octubre hasia el 09 de noviembre del presente afio

AMV COUNSULTORES

Capacitacion y Consultoria Trujillo, 16 de noviembre de 2023

Ing. Daniel Arturo Gamboa Principe Ing. Elvis (suevara Diaz
DECANO DIRECTOR
i i - CDLL T
Registro N CAMY-6646 Colegio de Ingenieros del Pert - CDL AMYV Consultores
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REQUISITOS DEL PARTICIPANTE

J Ficha de inscripcion

< Copia simple de DNI

4 Copia o imagen escaneada de ficha de matricula o carné de estudiante (pregrado), bachiller,
titulo profesional, segun sea el caso.

PASOS PARA INSCRIBIRSE

PASO 1. Llene la ficha de inscripcion

 Descargar la ficha de inscripcion de nuestra pagina web www.amvconsultoresperu.com, rellenarla con
los datos solicitados y enviela junto al voucher de depdsito escaneado
(Paso 2) y los requisitos del participante al correo info@amvconsultoresperu.com indicando en asunto:
Inscripcion al programa: Analisis quimico metalurgico de minerales; se le enviara un mensaje de
confirmacién indicando que su inscripcion ha sido atendida.

PASO 2. Pague los derechos académicos
V4 Deposite en la cuenta corriente en soles o dolares a nombre de AMV CONSULTORES S.A.C.

> Interbank

Soles: N°. 6003005365926 CCI: 003-600-003005365926-41
Doélares:  N°. 6003005365933 CCI: 003-600-003005365933-47

> lzipay pago link
Tarjetas de crédito o débito

> Yape, Plin, Western Union, Paypal
Solicitar datos para envio

REGLAS DE LA ORGANIZACION

Las personas que incumplan el pago completo NO PODRAN RECIBIR EL DIPLOMA, pierden el
derechoaretorno de inversidn de sus mensualidades.

Elaccesoal Aula Virtual sera habilitado solamente a las personas que estén al dia en sus pagos.

Participantes que no paguen puntualmente, no ingresaran a las charlas de acuerdo al compromiso
de pago establecido.

N SS S

Participantes que no rindan los examenes correspondientes no se les tramitara el diploma dentro
del plazo establecido.
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¢ PORQUE ELEGIR AMV CONSULTORES?

ie.

Mas de 10 afios de Tutoria permanente Staff de especialistas
experiencia en durante el programa de con experiencia 100%
capacitaciones, capacitacion. en campo.
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I

Clases en vivo que Se facilitara las
quedan grabadas con descargas de
acceso ilimitado. diapositivas y material
complementario.

ALGUNAS DE LAS EMPRESAS QUE TRABAJAN CON
NOSOTROS

& PODEROSA Minera
WA = P Yanacocha

BARRI C I( Companiia Minera -

f LB PERU Q]' :B

T =4

e danper @

Agnoindustiia Socialmente Besgounsable f Austral Group S.A.A.
A

AR
PALMAS = A AA
? BOROO SGS MINERA SAN CRISTOBAL S.A.

= VetaDorada r] Minera
Bateas

®

EcuaCorriente S.A.

WE;I'
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CONTACTO

O 983 468 139
N info@amvconsultoresperu.com
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