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

obter as propiedades que se lles esixe en servizo

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 Capacidade para planificar, desefar e xestionar instalaciéns de tratamentos de recursos minerais, plantas
metalurxicas, siderlrxicas e industrias de materiais de construcién, incluindo materiais metalicos, cerdmicos,
sinterizados, refractarios e outros.

Cl4 Capacidade para planificar, desefar e xestionar instalaciéons de beneficio de recursos minerais e plantas
metalurxicas, siderlrxicas e industrias de materiais de construcién.

C17 Capacidade para planificar, desefar e xestionar plantas e instalaciéns de materiais metdlicos, cerdmicos,
sinterizados, refractarios e outros.

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

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

D6 Concibir a Enxefiaria de Minas nun marco de desenvolvemento sostible.

D9 Favorecer o traballo cooperativo, as capacidades de comunicacién, organizacién, 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
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Resultados previstos na materia

Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

Cofecer os principais sistemas de extraccién metallrxica e afino que permiten obter o material metdlico A2
coa calidade que esixe o cliente a partir das materias primas minerais ou/e chatarra. A3
Cofecer as distintas operaciéns metallrxicas, desde o punto de vista termodindmico, cinético e Ad
econdmico. Saber calcular empregando métodos numéricos e analiticos a producién das instalacionse  C10
das distintas operacidns das plantas, asi como o seu rendemento, ademais da cantidade de residuos Cl14
(escorias, gases de cheminea, licores de lixiviacion e electrolitos esgotados, lodos residuais...). Avaliar en D2
funcién do anterior a viabilidade do proceso desde o punto de vista econédmico e ambiental. D5
Cofecer a normativa europea referente aos materiais metalicos e & sia nomenclatura de acordo & sla D6
composicién quimica. D9
Analizar as posibilidades de obter pezas metdlicas nunha soa operacién. Cofiecer os problemas que A2
presentan as aliaxes metdélicas durante a solidificacién e como inflien no seu comportamento en servizo. A3
Saber como minimizar devanditos problemas. Ad
A5
C10
C17
D2
D5
D6
D9
Seleccionar o tratamento térmico mais adecuado para obter as propiedades finais desexadas en aceiros A2
ao carbono, fundiciones e aliaxes non férreas. A3
Ser capaz de establecer a serie de ensaios baixo norma que é necesario realizar para comprobar que o A4
tratamento térmico é o correcto. C10
Cl4
D2
D5
D6
D9
Cofecer os fundamentos de conformado en frio, os seus efectos e limitaciéns. Valorar as condiciéns de A3
recristalizacién para a xeracién do material metdlico tras deformacién en frio. A5
C10
C17
D2
D5
D6
D9
Conecer os fundamentos do conformado en quente e os seus efectos sobre a forma/propiedades do A2
produto metalico obtido. A3
Ser capaz de establecer a serie de ensaios baixo norma que hai que realizar para comprobar que o C10
proceso foi o correcto. Ci14
C17
D2
D5
D6
D9
Contidos
Tema

Xeneralidades.

Menas e chatarra. Ensaios de caracterizacion mineralurxia e de

composicion.

Metais e aliaxes. Aceiros: Clasificacion e normativa. Aliaxes de Aluminio:

Clasificaciéon e normativa.

Operaciéns Concentracion.

Quimicas. Avaliacién termodindmica: Diagramas de Kelloggs.

Aglomeracion.
Balance de Materia de Operaciéns de Concentracion.

Pirometalurxia.

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

Electrélise ignea.

Hidrometalurgia.

Diagramas de Pourbaix. Reaccidns de lixiviacion e reactivos.
Concentracién e purificacion de licores. Recuperaciéon do metal/composto.
Recuperacién electrolitica: Calculo dos pardmetros de operacién.

Afino. Térmico: oxidacion, desulfuracién, defosforacion. Fusion de chatarras e a
sUa afino. Balance de materia en cada caso.
Electrolitico: Calculo dos pardmetros de operacion.

Coada. Semicontinua. Continua. Fundicién. Defectos
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Tratamentos Térmicos

Homoxeneizacién. Tratamentos térmicos de aceiros ao carbono e
fundiciéns: recocidos, normalizado, amorne (ensaio Jominy), revenido,
maleabilizacion. Tratamentos térmicos de aliaxes non férreas: hipertemple
e envellecemento.

Conformado.

Conformado en frio y recristalizaciéon. Fundamentos e operaciéns do
conformado en quente.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Actividades introdutorias 1 0 1
Lecciéon maxistral 16 16 32
Obradoiro 6 11 17
Seminario 6 21 27
Practicas de laboratorio 8 2 10
Practicas con apoio das TIC 0 5 5
Resolucién de problemas 8 7 15
Presentacién 2 2 4
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 10 10
Saidas de estudo 0 4 4
Eventos cientificos 0 2 2
Resolucién de problemas e/ou exercicios 2 10 12
Exame de preguntas obxectivas 1 10 11

*Qs datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Actividades introdutorias

Introducién do curso, temario, fonte bibliografica, proba de cofiecementos previos. Explicaranse as
distintas actividades a realizar durante o curso. Sistema de avaliacién.

Leccidn maxistral

Exposicién por parte do profesorado 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.

Obradoiro Prepardsense algunhas actividades para realizar en grupos de tres estudantes, no laboratorio ou na
aula. Realizaranse aplicando a metodoloxia de aprendizaxe colaborativo moi Gtil cando hai que
resolver problemas complexos. Ao longo das sesidns realizarédn probas practicas que deben
entregar para a sUa avaliacién (parte de avaliacién).

Seminario Trataranse temas concretos en pequenos grupos de tres persoas como maximo. Os alumnos

realizardn entregables en clase que se cualifican. A nota é para o grupo

Practicas de laboratorio

Practicas realizadas no laboratorio experimental en grupos, con guién e atendendo & normativa
aplicable pero o grupo serd auténomo na realizacién da prdctica. Practicas no laboratorio
informatico no que se usan médulos dun programa de ordenador empregado por distintas
empresas, con obxecto de estudar desde o punto de vista termodindmico os procesos metallrxicos.

Practicas con apoio das
TIC

Propdfiense cuestionarios (moodle) e actividades H5P (videos interactivos, actividades de rechea
ocos e preguntas) para realizar de modo auténomo que lles permita nalgin caso lembrar conceptos
necesarios de cursos anteriores e realizase previa aos seminarios talleres ou préacticas de
laboratorio. Ademais utilizase para que o alumnado repase conceptos vistos en clase.

Resolucién de
problemas

Realizaranse unha serie de problemas de forma individual en clase con apoio do profesor para as
partes madis complexas.

Presentacion

Realizaranse presentacidns dos exercicios, entregables e traballos en talleres, sera a sorteo, un
alumno por grupo e a nota serd para todo o grupo

Resolucién de
problemas de forma
auténoma

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

Saidas de estudo

Realizarase polo menos unha visita a empresas metallrxicas da zona co que se tenta que o
alumnado entenda o cardcter multidisciplinar desta enxefiaria: os seus aspectos econémicos e
sociais, asi como as medidas de seguridade e salde que se expofien, sen esquecerse da sla
problematica enerxética e ambiental.

Eventos cientificos

Esta metodoloxia estd orientada a traballar a perspectiva de xénero na materia. Os estudantes
teran algunhas charlas en MOOVI para visionar e logo contestar cuestidns. Ditas charlas estan
relacionadas con temas de actualidade na Enxefiaria de Minerais e Materiais. Os aspectos que se
tratan poden estar relacionados coa sustentabilidade da industria minerallrxica e metaldrxica,
novos materiais, novas tecnoloxias... As charlas serdn impartidas por mulleres expertas nestes
temas con obxecto de visibilizar a sGa presenza neste ambito.

Atencion personalizad
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Metodoloxias

Descricion

Lecciéon maxistral

Resolverase en titorias e via correo electrénico calquera dubida que xurda do temario de clase
expositiva. As sesidns de titorizacién poderan realizarse por medios telematicos (correo electrénico,
videoconferencia, foros de MOQVI, ...) baixo a modalidade de concertacién previa.

Resolucién de
problemas

Durante os seminarios, en titorias e via correo electrénico daranse indicaciéns e proporcionarase
axuda puntual para axudar a resolver os problemas. Non se resolven en titorias. As sesiéns de
titorizacién poderdn realizarse por medios teleméticos (correo electrénico, videoconferencia, foros
de MOQVI, ...) baixo a modalidade de concertacién previa.

Obradoiro

Resolverase en titorias e via correo electrénico calquera didbida que xurda no periodo de
preparacién do obradoiro e as que xurdan posteriormente. As sesiéns de titorizacién poderan
realizarse por medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de MOQVI, ...) baixo a
modalidade de concertacién previa.

Seminario

Resolverase en titorias e via correo electrénico calquera dibida que xurda no periodo de
preparacién do seminario e as que xurdan posteriormente. As sesidns de titorizacién poderan
realizarse por medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de MOQVI, ...) baixo a
modalidade de concertacion previa.

Resolucién de

problemas de forma

auténoma

Durante os seminarios, en titorfas e via correo electrénico daranse indicaciéns e proporcionarase
axuda puntual para axudar a resolver os problemas. Non se resolven en titorfas.

Presentacion

Daranse indicaciéns de como realizar de mellor modo a presentacion As sesidns de titorizacion
poderan realizarse por medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de
MOOVI,...) baixo a modalidade de concertacion previa.

Avaliacion

Descricién Cualificacion Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe

Obradoiro Ao longo das sesions realizardn probas practicas que deben entregar para a 7.5 A2 Cl10 D2
sUa avaliacién (parte de avaliacién). A avaliacién que se alcance serd para todo A3 Cl4 D6
0 grupo. Para a realizacién atépanse conectados a rede e poden consultar A5 C17 D9
tanto as bases de datos das que dispdn a Universidade de Vigo como as que
hai dispoiiibles en aberto na rede acerca dos materiais metdlicos.

Seminario Temas que se explicaran e estudasense con exemplos na aula. Entrega. O 7.5 A2 Cl10 D5
traballo realizarase na aula en grupo. Os grupos teran a informacién previa A5 Cl4 D6
para realizar cada exemplo en clase con discusién nos grupos. Ao finalizar o Cl7 D9
seminario cada grupo entregara o seu caso. Corrixirase e devolveraselle
corrixido. A nota alcanzada serd a mesma para todo o grupo.

Practicas de Informe de practica de laboratorio. 5 A2 Cl10 D2

laboratorio A practica de laboratorio realizarase en grupo ou individual segundo o caso. A3 Cl4 D5
Cada practica debe realizar informe ou encher cuestionarios sobre a mesma. A5 C17 D9
Todos os alumnos terdn a informacién previa para realizar a practica. Ao
finalizar o laboratorio entregasense os informes ou cuestionarios de modo
grupal ou individual segundo o caso. Corrixese e devélvese aos alumnos. A
nota en todos o0s casos é a mesma para todo o grupo.

Practicas con  Non se avaliarad a puntuacion alcanzada en cada caso sendén que que se terd en 5 A5 Cl10 D5

apoio das TIC  conta a sUa participacidn nas distintas actividades no tempo que se dispofia Ci14
para iso. C17
Para que se tefia en conta é necesario unha participacién minima do 80%. A
maxima puntuacién obterase cando a participacién sexa do 100%

Resolucién de  Resolucion de problemas que realizaradn en clase e entregaran 5 A2 Cl0 D9

problemas A3 Cl4

A5 C17

Presentacién Avalianas os/as compafieiros/as e o profesorado a modo de rdbrica, tendo en 5 A3 Cl0 D5
conta o apoio visual (video, transparencias) e a competencia comunicativa. A4 Cl4 D9
Resultados de aprendizaxe: Ser capaz de sintetizar todos os cofiecementos C17

alcanzados nas distintas partes do curso.
A avaliacién é grupal
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Resolucién de  En data de examen o/a alumno/a a modo individual resolverd uns problemas 25 A2 Cl10 D2
problemas e/ou e/ou exercicios. A3 Cl4 D5
exercicios Resultados de aprendizaxe: Cl7 D6

Comprender as operacions basicas de obtencidén de metais e compostos

metélicos. Saber calcular empregando métodos numeéricos e analiticos a

producién das instalacidns e das distintas operaciéns das plantas, asi como o

seu rendemento, ademais da cantidade de residuos (escorias, gases de

cheminea, licores de lixiviacion e electrolitos esgotados, lodos residuais...).

Avaliar en funcion do anterior a viabilidade do proceso desde o punto de vista

econémico e ambiental. Avaliar desde o punto de vista termodinamico.

Saber calcular os pardmetros caracteristicos do proceso electrometallrgicos.

Cofiecer as propiedades das aliaxes metalicas, como se avalian e saber

desefiar procesos de modificacion en estado sélido con obxecto de mellorar o

comportamento en servizo.

Exame de Durante o curso proporanse 3 probas curtas que valen o 15 % do total. En data 40 A2 Cl10 D5
preguntas de exame realizarase unha proba de preguntas curtas, que integrara os A3 Cl4
obxectivas cofiecementos adquiridos ao longo do curso que vale o 25%. Resultados de A4 C17

aprendizaxe:

Comprender as operaciéns basicas de obtencién de metais e compostos
metdlicos. Avaliar desde o punto de vista termodindmico.

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, fundicions e aliaxes non férreas.
Cofiecer os fundamentos de conformado en frio, os seus efectos e limitaciéns.
Valorar as condiciéns de recristalizacién para a xeracién do material metalico
tras deformacion en frio.

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

Outros comentarios sobre a Avaliacion

A avaliacién continua s6 sera efectiva se se entregou o 80% das actividades que se soliciten.

Na convocatoria ordinaria, como se indica nas probas, farase unha proba de preguntas curtas e outra de exercicios e
problemas nas que se pode incluir cuestidns de todo o visto nas sesiéns maxistrais, seminarios, talleres, practicas en
laboratorios (informaticos, experimental), posibles visitas. Cada unha delas vale segundo a avaliacién continua 25% a
primeira e 25% a segunda. A esta avaliacién poden presentarse os/as alumnos/as que seguen avaliacion continua e os que
non a seguen. No caso de non seguir a avaliacién continua ou que a nota alcanzada sexa baixa, terase en conta sé a nota
destas duas probas valendo cada unha delas 0 50% da nota final, de tal modo que se poida alcanzar a maxima nota sen
seguir a avaliacién continua. As probas seran iguais para todos o estudantado.

Na convocatoria extraordinaria de xullo, non se garda a avaliacién continua, e 0 exame consta de dous partes una de teorfa
e outra de problemas e exercicios nas que entrara todo o incluido no temario mais a documentacién fornecida para as
practicas (laboratorios) e visitas.

0 alumnado que por motivos laborais non poida asistir a clase e non realice a avaliacién continua: se quere se lle titorizara
todo o cuadrimestre propofiéndolle semanalmente exercicios, problemas e traballos, que se lle corrixird para que poida
seguir avanzando. Calquera dibida que se expofia solucionarase en titorias semanais. Este traballo destes estudantes non
formara parte de ningunha avaliacién continua e a nota que obtefian serd a do exame final teorfa (50% da nota) e practicas
ou problemas (50% da nota) mais arriba sinalado.

Calendario de exames. Verificar/consultar de forma actualizada na paxina web do centro:

http://minaseenerxia.uvigo.es/

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

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/,
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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,

Recomendacidns
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