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Descripcién  Se estudian en este curso los principios de la obtencién de los metales a partir de sus materias primas, de un
general modo sostenible. Asi mismo se estudian los fundamentos de las operaciones de transformacién de los

metales y aleaciones para obtener las propiedades que se les exige en servicio

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Cddigo

A2 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area
de estudio.

A3 Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a
partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales
y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

A4 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y razones Gltimas que las sustentan, a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

A5 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

C10 Capacidad para planificar, disefiar y gestionar instalaciones de tratamientos de recursos minerales, plantas
metalurgicas, siderdrgicas e industrias de materiales de construccién, incluyendo materiales metalicos, cerdmicos,
sinterizados, refractarios y otros.

Cl4 Capacidad para planificar, disefiar y gestionar instalaciones de beneficio de recursos minerales y plantas
metallrgicas, siderurgicas e industrias de materiales de construccion.

C17 Capacidad para planificar, disefiar y gestionar plantas e instalaciones de materiales metalicos, ceramicos,
sinterizados, refractarios y otros.

D2 Ser capaz de predecir y controlar la evolucién de situaciones complejas mediante el desarrollo de nuevas e
innovadoras metodologias de trabajo adaptadas al &mbito cientifico/investigador, tecnolégico o profesional concreto,
en general multidisciplinar, en el que se desarrolle su actividad.

D5  Ser capaz de asumir la responsabilidad de su propio desarrollo profesional y de su especializacién en uno o mas
campos de estudio.

D6  Concebir la Ingenieria de Minas en un marco de desarrollo sostenible.

D9 Favorecer el trabajo cooperativo, las capacidades de comunicacién, organizacién, planificacién y aceptacién de
responsabilidades en un ambiente de trabajo multilinglie y multidisciplinar, que favorezca la educacién para la
igualdad, para la paz y para el respeto de los derechos fundamentales.

Resultados previstos en la materia
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Resultados previstos en la materia Resultados de

Formacion y
Aprendizaje
Conocer los principales sistemas de extraccién metallrgica y afino que permiten obtener el material A2
metalico con la calidad que exige el cliente a partir de las materias primas minerales o/y chatarra. A3
Conocer las distintas operaciones metallrgicas, desde el punto de vista termodindmico, cinético y A4

econdmico. Saber calcular empleando métodos numéricos y analiticos la produccién de las instalaciones y C10
de las distintas operaciones de las plantas, asi como su rendimiento, ademds de la cantidad de residuos C14
(escorias, gases de chimenea, licores de lixiviacion y electrolitos agotados, lodos residuales...). Evaluar en D2

funcién de lo anterior la viabilidad del proceso desde el punto de vista econédmico y medioambiental. D5
Conocer la normativa europea referente a los materiales metdlicos y su nomenclatura de acuerdo a su D6
composicién quimica. D9

Analizar las posibilidades de obtener piezas metdlicas en una sola operacién. Conocer los problemas que A2

presentan las aleaciones metdlicas durante la solidificacién y como influyen en su comportamiento en A3

servicio. Saber como minimizar dichos problemas. Ad
A5
C10
C17

Seleccionar el tratamiento térmico mas adecuado para obtener las propiedades finales deseadas en A2
aceros al carbono, fundiciones y aleaciones no férreas. A3
Ser capaz de establecer la serie de ensayos bajo norma que es necesario realizar para comprobar que el A4
tratamiento térmico es el correcto. C10

Conocer los fundamentos de conformado en frio, sus efectos y limitaciones. Valorar las condiciones de A3
recristalizacién para la generacién del material metalico tras deformacion en frio. A5

Conocer los fundamentos del conformado en caliente y sus efectos sobre la forma/propiedades del A2
producto metdlico obtenido. A3
Ser capaz de establecer la serie de ensayos bajo norma que hay que realizar para comprobar que el C10
proceso ha sido el correcto. Ci14

Contenidos

Tema

Generalidades. Menas y chatarra. Ensayos de caracterizacién mineralurgia y de
composicion.

Metales y aleaciones. Aceros: Clasificacién y normativa. Aleaciones de
Aluminio: Clasificacién y normativa.

Operaciones Concentracién. Quimicas. Evaluacién termodindmica: Diagramas de Kelloggs.
Aglomeracion.

Balance de Materia de Operaciones de Concentracién.

Pirometalurgia. Diagramas de Ellingham. Fusién reductora - Horno Alto-. Fusién oxidante.
Escorias. Electrolisis ignea.

Evaluacién termodinamica.
Célculos de balances de Materia en cada caso.

Hidrometalurgia. Diagramas de Pourbaix. Reacciones de lixiviacién y reactivos.
Concentracién y purificacién de licores. Recuperacién del
metal/compuesto. Recuperacidn electrolitica: Calculo de los pardmetros de
operacion.
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Afino. Térmico: oxidacion, desulfuracién, defosforacién. Fusion de chatarras y su
afino. Balance de materia en cada caso.
Electrolitico: Célculo de los pardametros de operacion.

Colada. Semicontinua. Continua. Fundicién. Defectos

Tratamientos Térmicos

Homogeneizacién. Tratamientos térmicos de aceros al carbono y
fundiciones: recocidos, normalizado, temple (ensayo Jominy), revenido,
maleabilizacién. Tratamientos térmicos de aleaciones no férreas:
hipertemple y envejecimiento.

Conformado.

Fundamentos y operaciones del conformado en frio. Recristalizacién.
Fundamentos y operaciones del conformado en caliente.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Actividades introductorias 1 0 1
Leccién magistral 16 16 32
Talleres 6 2 8
Seminario 5 3 8
Practicas de laboratorio 8 2 10
Practicas con apoyo de las TIC 0 2 2
Resolucién de problemas 6 7 13
Presentacion 2 2 4
Resolucién de problemas de forma auténoma 2 10 12
Salidas de estudio 0 4 4
Eventos cientificos 0 2 2
Resolucién de problemas y/o ejercicios 0 10 10
Examen de preguntas objetivas 1 10 11
Examen de preguntas de desarrollo 2 10 12
Estudio de casos 1 20 21

*Los datos que aparecen
alumnado

en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

Metodologias

Descripcion

Actividades
introductorias

Introduccidén del curso, temario, fuente bibliografica, prueba de conocimientos previos. Se
explicaran las distintas actividades a realizar durante el curso. Sistema de evaluacion.

Leccién magistral

Exposicién por parte del profesorado de los contenidos mas complejos de la materia, asi como las
bases tedricas y directrices de estudio de los temas. Serdn clases participativas para incidir en los
aspectos de mas dificultad.

Talleres Se prepararan algunas actividades para realizar en grupos de tres estudiantes, en el laboratorio o
en el aula. Se realizaran aplicando la metodologia de aprendizaje colaborativo muy Gtil cuando hay
que resolver problemas complejos. A lo largo de las sesiones realizaradn pruebas practicas que
deben entregar para su evaluacién (parte de evaluacién). Incluidos en Estudio de Casos

Seminario Se tratardn temas concretos en pequefios grupos de tres personas como maximo. Los/as

alumnos/as realizaran entregables en clase que se califican. La nota es para el grupo. Incluido en
estudio de casos.

Practicas de laboratorio

Practicas realizadas en el laboratorio experimental en grupos, con guién y atendiendo a la
normativa aplicable pero el grupo serd auténomo en la realizacién de la practica. Practicas en el
laboratorio informéatico en el que se usan médulos de un programa de ordenador empleado por
distintas empresas, con objeto de estudiar desde el punto de vista termodindmico los procesos
metallrgicos.

Practicas con apoyo de
las TIC

Se plantean cuestionarios (moodle) y actividades H5P (videos interactivos, actividades de rellena
huecos y preguntas) para realizar de modo auténomo que les permita en algin caso recordar
conceptos necesarios de cursos anteriores y se realiza previa a los seminarios talleres o practicas
de laboratorio. Ademas se utiliza para que el alumnado repase conceptos vistos en clase.

Resolucién de
problemas

Se realizaran una serie de problemas de forma individual o en grupo en clase con apoyo del/de la
profesor/a para las partes mas complejas. Se entregaran para calificacion.

Presentacion

Se realizardn presentaciones de los ejercicios, entregables y trabajos en talleres, serd a sorteo,
un/a alumno/a por grupo y la nota serd para todo el grupo

Resolucién de
problemas de forma
auténoma

Una serie de ejercicios y problemas que el/la alumno/a resolverd en fecha e examen

Salidas de estudio

Se realizard al menos una visita a empresas metallrgicas de las zona con lo que se intenta que el
alumnado entienda el caracter multidisciplinar de esta ingenieria: sus aspectos econémicos y
sociales, asi como las medidas de seguridad y salud que se plantean, sin olvidarse de su
problematica energética y medioambiental.
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Eventos cientificos

Esta metodologia esta orientada a trabajar la perspectiva de género en la materia. Los estudiantes
tendrédn algunas charlas en MOOVI para visionar y luego contestar cuestiones. Dichas charlas estan
relacionadas con temas de actualidad en la Ingenieria de Minerales y Materiales. Los aspectos que
se tratan pueden estar relacionados con la sostenibilidad de la industria minerallrgica y
metallrgica, nuevos materiales, nuevas tecnologias... Las charlas seran impartidas por mujeres
expertas en estos temas con objeto de visibilizar su presencia en este ambito.

Atencidn personalizada

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

Se resolverd en tutorias y via correo electrénico cualquier duda que surja del temario de clase
expositiva. Las sesiones de tutorizacién podran realizarse por medios telematicos (correo
electrénico, videoconferencia, foros de MOOVI, ...) bajo la modalidad de concertacién previa.

Resolucién de
problemas

Durante los seminarios, en tutorias y via correo electrdénico se daran indicaciones y se proporcionara
ayuda puntual para ayudar a resolver los problemas. No se resuelven en tutorias. Las sesiones de
tutorizacién podran realizarse por medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de
MOOVI, ...) bajo la modalidad de concertacién previa.

Talleres

Se resolverd en tutorias y via correo electrénico cualquier duda que surja en el periodo de
preparacién del taller y las que surjan posteriormente. Las sesiones de tutorizacién podran
realizarse por medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de MOOVI, ...) bajo la
modalidad de concertacién previa.

Seminario

Se resolverd en tutorias y via correo electrdnico cualquier duda que surja en el periodo de
preparacién del seminario y las que surjan posteriormente. Las sesiones de tutorizacién podran
realizarse por medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de MOQVI, ...) bajo la
modalidad de concertacion previa.

Resolucién de
problemas de forma
auténoma

Durante los seminarios, en tutorias y via correo electrdénico se daran indicaciones y se proporcionara
ayuda puntual para ayudar a resolver los problemas. No se resuelven completamente en tutorias.
Las sesiones de tutorizacién podran realizarse por medios telematicos (correo electrénico,
videoconferencia, foros de MOQVI, ...) bajo la modalidad de concertacién previa.

Presentacion

Se dardn indicaciones en tutorfas de cémo realizar de mejor modo la presentacién.Las sesiones de
tutorizacién podran realizarse por medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de
MOOVI, ...) bajo la modalidad de concertacién previa.

Evaluacion
Descripcién CalificaciénResultados de
Formacion y
Aprendizaje
Practicas de Informe de practica de laboratorio. 10 A2 C10 D2
laboratorio La practica de laboratorio se realizarad en grupo o individual segun el caso. Cada A3 Cl4 D5
practica debe realizar informe o rellenar cuestionarios sobre la misma. Todos los A5 Cl17 D9
estudiantes tendran la informacién previa para realizar la practica. Al finalizar el
laboratorio se entregaran los informes o cuestionarios de modo grupal o
individual segln el caso. Se corrige y se devuelve a los/as alumnos/as. La nota en
todos los casos es la misma para todo el grupo.
Presentacién Serd evaluada por los compafieros y el profesor a modo de ribrica, teniendo en 5 A3 C10 D5
cuenta el apoyo visual (video, transparencias) y la competencia comunicativa. A4 Cl4 D9
Resultados de aprendizaje: Ser capaz de sintetizar todos los conocimientos C17

alcanzados en las distintas partes del curso.
La nota es grupal

Resolucién de  En fecha de examen el alumno/a a modo individual resolverd unos problemas y/o 20 A2 C10 D2
problemas de  ejercicios. A3 Cl4 D6
forma auténoma Resultados de aprendizaje: C17

Comprender las operaciones basicas de obtencidén de metales y compuestos

metalicos. Saber calcular empleando métodos numéricos y analiticos la

produccién de las instalaciones y de las distintas operaciones de las plantas, asi

como su rendimiento, ademas de la cantidad de residuos (escorias, gases de

chimenea, licores de lixiviacion y electrolitos agotados, lodos residuales...).

Evaluar en funcién de lo anterior la viabilidad del proceso desde el punto de vista

econémico y medioambiental. Evaluar desde el punto de vista termodinamico.

Saber calcular los pardmetros caracteristicos de los proceso electrometalurgicos.

Conocer las propiedades de las aleaciones metalicas, como se evalGan y saber

disefar procesos de modificacién en estado sélido con objeto de mejorar el

comportamiento en servicio..
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Resolucién de  En las clases de problemas se resolvera alguno de modo individual o grupal que 10 A2 Cl10 D2

problemas y/o  se entregaran para su evaluacion. A3 Cl14 D5
ejercicios Resultados de aprendizaje: Cl17 D6
Comprender las operaciones basicas de obtencidn de metales y compuestos D9

metalicos. Saber calcular empleando métodos numéricos y analiticos la
produccién de las instalaciones y de las distintas operaciones de las plantas, asi
como su rendimiento, ademas de la cantidad de residuos (escorias, gases de
chimenea, licores de lixiviacion y electrolitos agotados, lodos residuales...).
Evaluar en funcion de lo anterior la viabilidad del proceso desde el punto de vista
econémico y medioambiental. Evaluar desde el punto de vista termodindmico.
Saber calcular los pardmetros caracteristicos de los proceso electrometaltrgicos.
Conocer las propiedades de las aleaciones metalicas, como se evallan y saber
disefar procesos de modificacién en estado sélido con objeto de mejorar el
comportamiento en servicio.

Examen de Se realizaran 2 pruebas cortas a lo largo del curso. No serdn eliminatorias para la 20 A2 C10 D5
preguntas prueba final a no ser que se obtenga un 8 o una nota superior. Se incluiran A3 Cl4
objetivas preguntas objetivas relativas a los conocimientos adquiridos por el alumnado A4 C17

hasta el dia de la realizacién de las pruebas. Resultados de aprendizaje:
Comprender las operaciones basicas de obtencién de metales y compuestos
metadlicos. Evaluar desde el punto de vista termodinamico.

Conocer los principales sistemas de afino que permiten obtener el material
metdlico con la calidad que se exige en servicio.

Analizar las posibilidades de obtener piezas metdlicas en una sola operacién
Seleccionar el tratamiento térmico mas adecuado para obtener las propiedades
finales deseadas en aceros al carbono, fundiciones y aleaciones no férreas.
Conocer los fundamentos de conformado en frio, sus efectos y limitaciones.
Valorar las condiciones de recristalizacién para la generacién del material
metalico tras deformacién en frio.

Conocer los fundamentos del conformado en caliente y sus efectos sobre la
forma/propiedades del producto metdlico obtenido.

Examen de En fecha de examen se realizara una prueba de preguntas cortas, que integrara 20 A2 C10 D5
preguntas de los conocimientos adquiridos a lo largo del curso. A3 Cl4
desarrollo Resultados de aprendizaje: A4 C17

Comprender las operaciones basicas de obtencidn de metales y compuestos
metalicos. Evaluar desde el punto de vista termodinédmico.
Conocer los principales sistemas de afino que permiten obtener el material
metalico con la calidad que se exige en servicio.
Analizar las posibilidades de obtener piezas metdlicas en una sola operacién
Seleccionar el tratamiento térmico més adecuado para obtener las propiedades
finales deseadas en aceros al carbono, fundiciones y aleaciones no férreas.
Conocer los fundamentos de conformado en frio, sus efectos y limitaciones.
Valorar las condiciones de recristalizacién para la generacién del material
metalico tras deformacién en frio.
Conocer los fundamentos del conformado en caliente y sus efectos sobre la
forma/propiedades del producto metélico obtenido.

Estudio de casos A lo largo de las sesiones de talleres y seminarios se realizardn pruebas practicas 15 A2 C10 D2

que se entregan al finalizar la misma para su evaluacién. Podran proponerse en A3 Cl4 D5
para la realizacién en grupos y la evaluacién serd la misma para todos los Cl17 D6
miembros del grupo. Dispondran de toda la informacién necesaria para D9

realizacion de las actividades.

Resultados de aprendizaje

Conocer los procesos mediante los cuales se puede extraer, con beneficio
econdmico, de las menas los metales Utiles, con aprovechamiento de los
subproductos. Ser capaz de redactar textos con la estructura adecuada.
Adquirir capacidad de trabajo en equipo.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Evaluacion continua (22 Oportunidad)

En la segunda oportunidad se mantendria el 10% del informe de practicas+15% del estudio de casos + 5% de presentacién.
El resto se obtendra de:

Prueba de preguntas de teoria a desarrollar (35%)-Dia del examen

Preguntas cortas en la que se evaluaran los conocimientos adquiridos a lo largo del curso. Prueba de ejercicios y problemas
(35%)- Dia del examen Resolucién de problemas y ejercicios en fecha de examen.

EVALUACION GLOBAL (1 y 2 oportunidad)
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Prueba de preguntas de teoria a desarrollar y ejercicios (100%)-Dia del examen

Sera distinto, en cualquier caso, del de la evaluacién continua. Se incluirdn en esta prueba los conocimientos adquiridos con
documentacion proporcionada en MOOVI y la bibliografia obligatoria. Incluye preguntas sobre el software utilizado (manual

en Moovi).

Para renunciar a la Evaluacién Continua se da un plazo de 2 meses.

Calendario de examenes. Verificar/consultar de forma actualizada en la pagina web del centro:

http://minaseenerxia.uvigo.es/es/

Fuentes de informacion

Bibliografia Bdsica

Ballester, Metalurgia Extractiva vol 1, Sintesis, 2000

Pero Sanz, Ciencia e ingenieria de materiales, Dossat, 2006

Pero Sanz, Aceros, Dossat, 2004

Bibliografia Complementaria

Rosenqvist, Principles of extractive metallurgy, Tepir Academic press, 2004

Ashby, Materiales para Ingenieria 2, Reverte, 2008

Cambridge University, https://www.doitpoms.ac.uk/,

Vignes, A., Extractive Metallurgy 2, Wiley, 2011

World Steel Association, steeluniversity. org,

Charla UVIGO, El papel de las materias primas minerales en la transicion energética
https://tv.uvigo.es/video/61d81880a33c067af014ec22,

Recomendaciones
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