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Descricién Estldanse neste curso os principios da obtencién dos metais a partir das sias materias primas, dun modo
xeral sustentable. Asi mesmo estidanse os fundamentos das operaciéns de transformacién dos metais e aliaxes

para obter as propiedades que se lles esixe en serviz

Competencias

Cddigo

A2 Que os estudantes saiban aplicar os cofiecementos adquiridos e a sUa capacidade de resolucién de problemas en
contornos novos ou pouco cofiecidos dentro de contextos mais amplos (ou multidisciplinares) relacionados coa sla
area de estudo.

A3 Que os estudantes sexan capaces de integrar cofiecementos e se enfrontar & complexidade de formular xuizos a
partir dunha informacién que, sendo incompleta ou limitada, inclia reflexidéns sobre as responsabilidades sociais e
éticas vinculadas & aplicacién dos seus cofiecementos e xuizos.

A4 Que os estudantes saiban comunicar as stas conclusidns, e os cofiecementos e razéns Ultimas que as sustentan, a
publicos especializados e non especializados dun xeito claro e sen ambigiidades.

A5 Que os estudantes posUan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que terd
que ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

C10 Competencia Especifica CE10. Capacidade para planificar, desefiar e xestionar instalaciéns de tratamentos de
recursos minerais, plantas metalurxicas, siderurxicas e industrias de materiais de construcién, incluindo materiais
metalicos, cerdmicos, sinterizados, refractarios e outros.

Cl4 Competencia Especifica CE14. Capacidade para planificar, desefiar e xestionar instalaciéns de beneficio de recursos
minerais e plantas metallrxicas, siderurxicas e industrias de materiais de construcion.

C17 Competencia Especifica CE17. Capacidade para planificar, desefiar e xestionar plantas e instalacions de materiais
metalicos, cerdmicos, sinterizados, refractarios e outros.

D2 Competencia Transvesal CT2. Ser capaz de predicir e controlar a evolucién de situaciéns complexas mediante o
desenvolvemento de novas e innovadoras metodoloxias de traballo adaptadas ao dmbito cientifico/investigador,
tecnoldxico ou profesional concreto, en xeral multidisciplinar, no que se desenvolva a sla actividade.

D5  Competencia Transversal CT5. Ser capaz de asumir a responsabilidade do seu propio desenvolvemento profesional e
da sUa especializacién nun ou mais campos de estudo.

D6  Competencia Transversal CT6. Concibir a Enxefiaria de Minas nun marco de desenvolvemento sustentable.

D9  Competencia Transversal CT9. Favorecer o traballo cooperativo, as capacidades de comunicacién, organizacion,
planificacién e aceptacién de responsabilidades nun ambiente de traballo multilinglie e multidisciplinar, que favoreza
a educacién para a igualdade, para a paz e para o respecto dos dereitos fundamentais.

Resultados de aprendizaxe

Paxina 1 de 6


http://http://faitic.uvigo.es/

Resultados previstos na materia

Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

Comprender as operacidns basicas de obtencidn de metais e compostos metalicos. Avaliar desde o punto

de vista termodinamico

A2
A3
A5
C10

Cofiecer os principais sistemas de afino que permiten obter o material metdlico coa calidade que esixe o

cliente

Analizar as posibilidades de obter pezas metdlicas nunha soa operacién

Seleccionar o tratamento térmico mais adecuado para obter as propiedades finais desexadas en aceiros

ao carbono, ferro e aliaxes non férreas

Conecer os fundamentos de conformado en frio, os seus efectos e limitaciéns. Valorar as condicidns de

recristalizacién para a xeracién do material metdlico tras deformacién en frio.

A3

C10
C17
D2
D5
D6
D9

Cofiecer os fundamentos do conformado en quente e os seus efectos sobre férmaa/propiedades do

produto metalico obtido.

A2
A3
C10
Cl4
C17
D2
D5
D6
D9

Contidos

Tema

Xeneralidades.

Menas e chatarra. Metais

Operaciéns Concentracion.

Quimicas. Diagramas de Kelloggs. Aglomeracion.

Pirometalurxia.

Diagramas de Ellingham. Fusién reductora. Fusién oxidante. Escorias.

Electrolisis ignea.

Hidrometalurxia.

Diagramas de Pourbaix. Reaccidns de lixiviacion e reactivos.
Concentracién e purificacion de licores. Recuperacion do metal/composto.

Afino. Térmico: oxidacion, desulfuracion, defosforacion. Electrolitico. Fusion de
chatarras.
Coada. Semicontinua. Continua. Fundicidn. Defectos
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Tratamentos Térmicos Homoxeneizacién. Tratamentos térmicos de aceiros ao carbono e
fundiciones: recocidos, normalizado, (ensaio Jominy),revenido,
maleabilizacion. Tratamentos térmicos de aliaxes non férreas: hipertemple
e envellecemento.

Conformado. Fundamentos e operaciéns do conformado en frio. Recristalizacién.
Fundamentos e operaciéns do conformado en quente.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Actividades introdutorias 1 0 1
Sesion maxistral 16 16 32
Obradoiros 5 7 12
Seminarios 8 16 24
Practicas de laboratorio 6 0 6
Practicas en aulas de informatica 3 0 3
Resolucién de problemas e/ou exercicios 6 11 17
Presentacidns/exposiciéns 1 0 1
Resolucién de problemas e/ou exercicios de forma 0 10 10
auténoma

Probas de tipo test 0 10 10
Probas de resposta curta 1 9 10
Informes/memorias de practicas 2 4 6
Observacion sistematica 0 1 1
Resolucién de problemas e/ou exercicios 2 10 12
Probas practicas, de execucién de tarefas reais e/ou 1 4 5

simuladas.
*Os datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente
Descricién

Actividades introdutorias Introducién do curso, temario, fonte bibliogréfica, proba de cofiecementos previos. Explicaranse as
distintas actividades a realizar durante o curso. Sistema de avaliacion.

Sesidn maxistral Exposicion por parte do profesor dos contidos mais complexos da materia, asi como as bases
tedricas e directrices de estudo dos temas. Seran clases participativas para incidir nos aspectos de
mais dificultade.

Obradoiros Prepardsense algunhas actividades para realizar en grupos de tres alumnos, no laboratorio ou na
aula. Realizaranse aplicando a metodoloxia de aprendizaxe colaborativo. Ao longo das sesiéns
realizardn probas practicas que deben entregar para a sUa avaliacién (parte de avaliacién)

Seminarios Tratdsense en pequenos grupos temas concretos que os alumnos prepararan con axuda do profesor
con objero de realizar unha presentacién final individual a sorteo

Practicas de laboratorio Practicas realizadas no laboratorio en grupos, cun guidn cos que se tentard abarcar a totalidade da

materia.
Practicas en aulas de Uso dalglins médulos dun programa de ordenador empregado por distintas empresas, con obxecto
informatica de estudar desde o punto de vista termodindmico os procesos metallrxicos.

Resolucién de problemasRealizaranse unha serie de problemas de forma individual en clase con apoio do profesor para as
e/ou exercicios partes mais complexas.

Presentacidns/exposiciénRealizaranse presentaciéns dos temas vistos en seminarios, serd a sorteo.

s

Resolucién de problemasUnha serie de exercicios e problemas que o alumno resolvera pola sta conta

e/ou exercicios de forma

auténoma

Atencion personalizada

Metodoloxias Descricién

Sesion maxistral Atenderase en horario de tutorias para resolver calquera dibida ou inquietude.
Liquidaranse os problemas que vaian aparecendo ao longo do curso.

Resolucién de problemas e/ou Atenderase en horario de tutorias para resolver calquera dubida ou inquietude.

exercicios Liquidaranse os problemas que vaian aparecendo ao longo do curso.

Obradoiros Atenderase en horario de tutorias para resolver calquera dibida ou inquietude.

Liquidaranse os problemas que vaian aparecendo ao longo do curso.

Seminarios Atenderase en horario de tutorias para resolver calquera dibida ou inquietude.
Liquidaranse os problemas que vaian aparecendo ao longo do curso.
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Resolucién de problemas e/ou
exercicios de forma auténoma

Atenderase en horario de tutorias para resolver calquera dibida ou inquietude.

Liquidaranse os problemas que vaian aparecendo ao longo do curso.

Presentacidns/exposicions

Atenderase en horario de tutorias para resolver calquera didbida ou inquietude.

Liquidaranse os problemas que vaian aparecendo ao longo do curso.

Avaliacion

Descricion Cualificacion Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

Presentacidns/exposicions

Avalidsenos os compafieiros e o profesor a xeito de rubrica, 5 A5 C17
tendo en conta o apoio visual (video, transparencias) e a

competencia comunicativa. Resultados de aprendizaxe:

Seleccionar o tratamento térmico mais adecuado para obter as

propiedades finais desexadas en aceiros ao carbono, fundiciéns e

aliaxes non férreas.

Probas de tipo test

Realizdsense 3 cuestionarios test ao longo do curso para avaliar o 5 A2 Cl10
seguimento do curso. A5 Cl4
Resultados de aprendizaxe: C17

Comprender as operacions basicas de obtencién de metais e
compostos metalicos. Avaliar dende o punto de vista
termodinamico.

Cofiecer os principais sistemas de afino que permiten obter o
material metdlico coa calidade que esixe o cliente

Analizar as posibilidades de obter pezas metalicas nunha soa
operacién

Seleccionar o tratamento térmico mais adecuado para obter as
propiedades finais desexadas en aceiros ao carbono, fundiciéns e
aliaxes non férreas.

Cofiecer os fundamentos de conformado en frio, os seus efectos
e limitacidns. Valorar as condiciéns de recristalizacién para a
xeracién do material metalico tras deformacién en frio.

Cofiecer os fundamentos do conformado en quente e os seus
efectos sobre a forma/propiedades do produto metalico obtido

Probas de resposta curta

En data de exame realizarase unha proba de preguntas curtas, 30 A2 Cl10
que integrard os cofiecementos adquiridos ao longo do curso. A3 Cl4
Resultados de aprendizaxe: A4 C17

Comprender as operaciéns basicas de obtencién de metais e
compostos metalicos. Avaliar dende o punto de vista
termodinamico.

Confiecer os principais sistemas de afino que permiten obter o
material metdlico coa calidade que esixe o cliente

Analizar as posibilidades de obter pezas metalicas nunha soa
operacién

Seleccionar o tratamento térmico mais adecuado para obter as
propiedades finais desexadas en aceiros ao carbono, fundiciéns e
aliaxes non férreas.

Cofiecer os fundamentos de conformado en frio, os seus efectos
e limitacidns. Valorar as condiciéns de re cristalizacién para a
xeracién do material metélico tras deformacién en frio.

Cofiecer os fundamentos do conformado en quente e os seus
efectos sobre a forma/propiedades do produto metdlico obtido

Informes/memorias de
practicas

Cada practica xerara un informe que hai que entregar, ben en 5 A2 Cl10
grupo ou individual. Hai que entregar o 100% para puntuar neste A3 Cl4
apartado. C17

Resultados de aprendizaxe:

Comprender as operacidns basicas de obtencién de metais e
compostos metdlicos. Avaliar dende o punto de vista
termodindmico.

Seleccionar o tratamento térmico mais adecuado para obter as
propiedades finais desexadas en aceiros ao carbono, fundiciéns e
aliaxes non férreas.

D9

D5
D6

D5

D9
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Observacion sistematica Ao longo do curso solicitaranse exercicios a realizar na casa, 10
ademais de informes diversos e informes de laboratorio. E
necesario a entrega do 90% destes en tempo para lograr puntuar
neste apartado. Neste apartado avaliase a participacién activa do
alumno no curso. Tamén se pode conseguir se todos os membros
dos grupos de talleres obtefien entre o exame de teoria e
problemas un 7.

Resultados de aprendizaxe: Comprender as operacidns basicas
de obtencién de metais e compostos metalicos. Avaliar dende o
punto de vista termodindmico. Cofiecer os principais sistemas de
afino que permiten obter o material metélico coa calidade que
esixe o cliente Analizar as posibilidades de obter pezas metdlicas
nunha soa operacion Seleccionar o tratamento térmico mais
adecuado para obter as propiedades finais desexadas en aceiros
ao carbono, fundicidns e aliaxes non férreas. Cofiecer os
fundamentos de conformado en frio, os seus efectos e
limitacidns. Valorar as condicidns de recristalizacion para a
xeraciéon do material metdlico tras deformacién en frio. Cofiecer
os fundamentos do conformado en quente e os seus efectos
sobre a forma/propiedades do produto metdlico obtido.

A2 Cl10 D2
A3 Cl4 D9
C17

Resolucién de problemas e/ou En data de exame o alumno a modo individual resolvera uns 25
exercicios problemas e/ou exercicios.

Resultados de aprendizaxe:

Comprender as operaciéns basicas de obtencién de metais e

compostos metdlicos. Avaliar dende o punto de vista

termodinamico.

Cofiecer os fundamentos de conformado en frio, os seus efectos

e limitaciéns. Valorar as condiciéns de recristalizacién para a

xeracion do material metdlico tras deformacién en frio.

A2 Cl10 D2
A3 Cl4
C17

Probas précticas, de execucién Dos traballos nos talleres orixinaranse entregables que se 20
de tarefas reais e/ou avaliaran coa mesma nota a todos os membros do grupo. A nota
simuladas. estard corrixida cunha rubrica para avaliar entre os membros do

grupo e o profesor o traballo en grupo.

Resultados de aprendizaxe:

Comprender as operacions basicas de obtencién de metais e
compostos metalicos. Avaliar dende o punto de vista
termodinamico.

Cofiecer os principais sistemas de afino que permiten obter o
material metdlico coa calidade que esixe o cliente

Analizar as posibilidades de obter pezas metalicas nunha soa
operacién

Seleccionar o tratamento térmico mais adecuado para obter as
propiedades finais desexadas en aceiros ao carbono, fundiciéns e
aliaxes non férreas.

Cofiecer os fundamentos de conformado en frio, os seus efectos
e limitacidns. Valorar as condiciéns de recristalizacién para a
xeracién do material metalico tras deformacién en frio.

A2 Cl10 D2
Cl4 D9
C17

Outros comentarios sobre a Avaliacion

A avaliacién continua sé sera efectiva se se entregou o 80% das actividades que se soliciten. Non se garda a avaliacién
continua para a segunda oportunidade en xullo. En xullo o exame consta de dous partes, unha teoria e outros problemas.

As datas de evaluacién para o curso académico 2015-2016 poden consultarse na paxina web da ETSI Minas:

http://webs.uvigo.es/etseminas/cms/index.php?id=57,0,0,1,0,0 (MASTER UNIVERSITARIO EN ENXENARIA DE MINAS,

Exames_MASTER UEM_14 15.pdf)

Bibliografia. Fontes de informacion

Ballester, Metalurgia Extractiva vol 1,

Rosenqvist, Principles of extractive metallurgy,

Pero Sanz, Ciencia e ingenieria de materiales,

Pero Sanz, Aceros,

Ashby, Materiales para Ingenieria 2,

Liverpool University, http://www.matter.org.uk/,

Vignes, A., Extractive Metallurgy 2,

Paxina 5 de 6



http://ec.europa.eu/environment/waste/index.htm

X) Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC), Best Available Techniques Reference. Documents on the Production of
Iron and Steel, December 2001, European Commission.
http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/BREF/IS_Adopted_03_2012.pdf

XX) Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC), Reference Document on Best Available.Techniques in the Non
Ferrous Metals Industries, December 2001, European Commission.

http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/BREF/NFMbw_17 04-03-2013.pdf

Recomendacions
Materias que continuan o temario
Enxefiaria de Minerais e Materiais/V09M148V01201

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Concentraciéon de Minerais/V09M148V01101
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