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Descripcién  En esta materia se imparten contenidos tedricos y practicos para que el alumnado adquiera las habilidades

genera

| necesarias para identificar los procesos y equipamientos de fragmentacién, molienda y concentracién
adecuados a cada tipo de mena, en funcién de sus propiedades mineraldgicas vy fisicas.

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Cddigo

Bl

Capacitacion cientifico-técnica para el ejercicio de la profesion de Ingeniero Técnico de Minas y conocimiento de las
funciones de asesoria, analisis, disefio, calculo, proyecto, construccién, mantenimiento, conservacién y explotacién.

B2 Comprensién de los mdltiples condicionamientos de caracter técnico y legal que se plantean en el desarrollo, en el
ambito de la ingenieria de minas, que tengan por objeto, de acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo
establecido en el apartado 5 de la orden CIN/306/2009, la prospeccion e investigacién geolégica-minera, las
explotaciones de todo tipo de recursos geoldgicos, incluidas las aguas subterraneas, las obras subterrdneas, los
almacenamientos subterraneos, las plantas de tratamiento y beneficio, las plantas energéticas, las plantas
minerallrgicas y siderdrgicas, las plantas de materiales para la construccién, las plantas de carboquimica,
petroguimica y gas, las plantas de tratamientos de residuos y efluentes y las fabricas de explosivos y capacidad para
emplear métodos contrastados y tecnologias acreditadas, con la finalidad de conseguir la mayor eficacia dentro del
respeto por el Medio Ambiente y la proteccién de la seguridad y salud de los trabajadores y usuarios de las mismas.

B3 Capacidad para disefar, redactar y planificar proyectos parciales o especificos de las unidades definidas en el
apartado anterior, tales como instalaciones mecdnicas y eléctricas y con su mantenimiento, redes de transporte de
energia, instalaciones de transporte y almacenamiento para materiales sélidos, liquidos o gaseosos, escombreras,
balsas o presas, sostenimiento y cimentacién, demolicién, restauracién, voladuras y logistica de explosivos.

B4 Capacidad para disefiar, planificar, operar, inspeccionar, firmar y dirigir proyectos, plantas o instalaciones, en su
ambito.

B5 Capacidad para la realizacién de estudios de ordenacién del territorio y de los aspectos medioambientales
relacionados con los proyectos, plantas e instalaciones, en su ambito.

B6 Capacidad para el mantenimiento, conservacion y explotacién de los proyectos, plantas e instalaciones, en su ambito.

B8 Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria en el ejercicio de la profesion de
Ingeniero Técnico de Minas.

C34 Conocer, comprender y utilizar los principios de disefio, operacién y mantenimiento de plantas de preparacion y
tratamiento de minerales, rocas industriales, rocas ornamentales y residuos

C35 Conocer, comprender y utilizar los principios de disefio, operacién y mantenimiento de plantas de fabricacién de
materiales de construccién.

C41 Conocer, comprender y utilizar los principios de ensayos y control de calidad de materiales metdlicos y no metdlicos,
materiales cerdmicos y plasticos.

D1  Capacidad de interrelacionar todos los conocimientos adquiridos, interpretdndolos como componentes de un cuerpo

del saber con una estructura clara y una fuerte coherencia interna.
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D2

Capacidad de desarrollar un proyecto completo en cualquier campo de esta ingenieria, combinando de forma
adecuada los conocimientos adquiridos, accediendo a las fuentes de informacidn necesarias, realizando las consultas
precisas e integrandose en equipos de trabajo interdisciplinar.

D3

Proponer y desarrollar soluciones practicas, utilizando los conocimientos tedricos, a fenémenos y situaciones-
problema de la realidad cotidiana propios de la ingenieria, desarrollando las estrategias adecuadas.

D4

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.

D5

Conocer las fuentes necesarias para disponer de una actualizacién permanente y continua de toda la informacion
precisa para desarrollar su labor, accediendo a todas las herramientas, actuales y futuras, de busqueda de
informacion y adaptandose a los cambios tecnoldgicos y sociales

D6

Conocer y manejar la legislacién aplicable al sector, conocer el entorno social y empresarial y saber relacionarse con
la administracién competente integrando este conocimiento en la elaboracién de proyectos de ingenieria y en el
desarrollo de cualquiera de los aspectos de su labor profesional.

D7

Capacidad para organizar, interpretar, asimilar, elaborar y gestionar toda la informacién necesaria para desarrollar su
labor, manejando las herramientas informaticas, matematicas, fisicas, etc., necesarias para ello.

D8

Concebir la ingenieria en un marco de desarrollo sostenible con sensibilidad hacia temas medioambientales.

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacion
y Aprendizaje
Dominar el fundamento tedrico y practico de las diferentes técnicas disponibles para la Bl C34 D1
concentracién de menas, conociendo los aspectos clave para la B2 C35 D2
seleccion, disefio y célculo de los diferentes sistemas de concentracién existentes. B3 c41 D3
B4 D4
B5 D5
B6 D6
B8 D7
D8
Reconocer las necesidades de equipamiento y procesos necesarios para acometer el tratamiento Bl C34 D1
de un determinado mineral de mina para la recuperacién B2 C35 D2
de una mena especifica. B3 c41 D3
B4 D4
B5 D5
B6 D6
B8 D7
D8
Contenidos
Tema
UNIDAD DIDACTICA 1: Introduccién a la - Conceptos de mineral, mineral de mina, estéril, concentrado, cola, mena
mineralurgia y su tecnologia y ganga.

- Métodos de procesamiento mineral: liberacién y concentracién.

- Costes del procesamiento mineral

- Diagramas de flujo

- Introduccién a las tecnologias de liberacién y concentracién:
fragmentacién, molienda, clasificacién, concentracién.

- Célculo de la eficiencia de las operaciones de concentracién de menas:
ratios de concentracién, de enriguecimiento, rendimiento y eficiencia.
-Balance de masas en circuitos de concentraciéon de menas.

UNIDAD DIDACTICA 2: Liberacién de la mena. -Concepto de liberacién de la mena

- Teoria de la reduccién de tamafio y leyes energéticas

- Tipos de fragmentacién y etapas

- Fragmentacién por compresién: machacadoras de mandibulas, giratorias
y conos.

- Molienda por percusion: molinos de martillos y mixtos

- Molienda mixta: barras, bolas y molinos autégenos

- Dimensionamiento de equipos de fragmentacién; calculo de balance de
masas en circuitos de fragmentacién y clasificacién.

UNIDAD DIDACTICA 3. Control de Tamafio y - Clasificacion directa mediante cribado. Disefio de equipos, eficiencia y
Clasificacién equipos de cribado.

- Clasificacion indirecta: fundamentos, tipos de asentamiento, tipos de
clasificadores, eficacia y rendimiento.

- Célculo de balance de masas de circuitos con

clasificadores indirectos.
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UNIDAD DIDACTICA 4. Concentracién 1. Concentracién gravimétrica en agua.
gravimétrica - Pulsadores JIG
- Mesas de sacudidas
- Espirales Humphreys
- Canales de puntas
- Conos Reichert
- Concentradores de centrifuga
- Concentrador Mozley
2. Concentracién gravimétrica en medio denso (DMS)
- Principios
- Liquidos de separacién
- Equipos separadores de gravedad
- Equipos separadores centrifugos
3. Ejemplos de separacién de menas complejas
UNIDAD DIDACTICA 5. Separacién magnética. - Principios del método
- Equipos de separacién para purificacién y concentracién
- Equipos de separacién en via hUmeda y via seca
- Ejemplos de separaciéon de menas complejas
UNIDAD DIDACTICA 6. Separacidn electrostatica - Principios del método
- Equipos de separacién electrodindmicos lo de alta tensién
- Equipos de separacién electrostaticos
UNIDAD DIDACTICA 7: Flotacién - Principios del método
- Tipos de flotacién
- Reactivos de flotacién
- Equipos
- Variables en la flotacién
- Flotacion selectiva
- Ejemplos de menas complejas
UNIDAD DIDACTICA 8: Introduccién a los Influencia de la mineralogia de las menas y de su contexto geoldgico en
procesos conjuntos minerallrgico-metallrgicos los procesos de recuperacion.
Condicionantes ambientales, sociales y de seguridad y salud, asi como
cédigos de buenas practicas a tener en cuenta en los procesos minero-
metalUrgicos.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Leccién magistral 15 38 53
Resolucién de problemas 13 26.5 39.5

Salidas de estudio 6 2 8

Practicas de laboratorio 8 16 24

Estudio de casos 8 10 18

Examen de preguntas objetivas 1 2 3

Examen de preguntas de desarrollo 1.5 3 4.5

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Exposicién por parte del profesorado de las bases tedricas de la materia objeto de estudio. Como
recursos docentes complementarios, se proyectaran videos sobre aplicaciones practicas
especificas.

Con el propésito de fomentar la igualdad de género y trasladar referentes femeninos, se utilizaran
videos protagonizados por mujeres que describen actividades relacionadas con los contenidos de la

materia.
Resolucién de Actividad en la que se formulan problemas y ejercicios de caracter practico relacionados con la
problemas materia. El alumnado debe desarrollar las soluciones adecuadas o correctas mediante la aplicacién

de rutinas y expresiones asi como interpretar los resultados. Se utiliza como complemento de la
leccion magistral.

Se trabajan de manera transversal aspectos medioambientales como criterio a tener en cuenta en
la valoracién de los procesos minerallrgicos econdmicamente mas interesantes.

Salidas de estudio Actividades de observacién de los conocimientos en un contexto real externo que permitird
contrastar los conocimientos adquiridos en el aula y facilitar su comprension.
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Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién de los conocimientos a situaciones concretas con el fin de adquirir
habilidades basicas procedimentales relacionadas con la materia objeto de estudio.

Las practicas estan concebidas para que el alumnado aplique los conocimientos tedricos con el
objetivo de recuperar en laboratorio las menas que conforman una muestra de mineral real. En el
desarrollo de la practica deberd tomar decisiones sobre los procesos a aplicar teniendo en cuenta el
progreso cientifico de la técnica y aspectos econémicos y medioambientales que condicionan la
sostenibilidad del proceso de recuperacion.

Estudio de casos Andlisis de casos reales de recuperacién de menas con la finalidad de definir el proceso de
concentracién mdas adecuado desde el punto de vista minerallrgico y mas eficiente econdémica y
medioambientalmente, considerando factores como el valor del mineral y los gastos energéticos,
los gastos derivados del procesado del concentrado y los generados por la gestién de residuos.

Los estudios de casos complementan las practicas de laboratorio y las clases tedricas (aula
magistral)

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion

Leccién magistral Se atenderdn las necesidades y consultas del alumnado relacionadas con el estudio y/o temas
vinculados con la materia, proporcionandole orientacién, apoyo y motivacién en el proceso de

aprendizaje. Esta actividad puede desarrollarse de forma presencial (directamente en el aula y en
los horarios de tutorias de despacho) o de forma no presencial (a través del correo electrénico o de

MooVi.
Resolucién de Se atenderdn las necesidades y consultas del alumnado relacionadas con la comprensién de los
problemas problemas y su resolucién, tanto de forma presencial (directamente en el aula y en horarios de
tutorias de despacho) o de forma no presencial (a través del correo electrénico o de MooVi).
Practicas de Se atenderdn las necesidades y consultas del alumnado relacionadas con las practicas, tanto de
laboratorio forma presencial (directamente en el aula y en horarios de tutorfas de despacho) o de forma no

presencial (a través del correo electrénico o de MooVi).

Estudio de casos Se atenderan las necesidades y consultas del alumnado relacionadas con la contextualizacion de
los casos de estudio, tanto de forma presencial (directamente en el aula y en horarios de tutorias
de despacho) o de forma no presencial (a través del correo electrénico o de MooVi).

Pruebas Descripcion
Examen de preguntas Se atenderan las necesidades y consultas del alumnado que puedan surgir durante la resolucién de
objetivas los cuestionarios de evaluacién de la parte tedrica (lecciéon magistral) que se desarrollan durante el

curso como evaluacién continua. Estas dudas se resolveran tanto de forma presencial
(directamente en el aula y en horarios de tutorias de despacho) como de forma no presencial (a
través del correo electrénico o de MooVi).

Evaluacion
Descripcién Calificacién Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Leccién Los contenidos tedricos impartidos en el aula durante el curso son evaluados 20 Bl C34 D1
magistral mediante cuestionarios tipo test y mediante la resolucién de casos practicos. La B2 C35 D2
puntuacién maxima que puede alcanzarse es un 2 sobre 10. B3 C41 D3
B4 D7
Se evallan los siguientes resultados previstos en la materia: 1) Dominar el B5 D8
fundamento tedrico y practico de las diferentes técnicas disponibles para la B6
concentracién de menas, conociendo los aspectos clave para la seleccidn, disefio y B8
calculo de los diferentes sistemas de concentracidn existentes. 2) Reconocer las
necesidades de equipamiento y procesos necesarios para acometer el tratamiento
de un determinado mineral de mina para la recuperacién de una mena especifica.
Resolucién de Al largo del curso, el alumnado debera resolver un BOLETIN DE PROBLEMAS, los 20 Bl C34 D1
problemas cuales se trabajan previamente en el aula, que serd evaluado hasta un maximo de B2 C35 D3
2 puntos sobre 10 de la nota global. B3 C41 D6
B4 D7
Se evallan los dos resultados previstos en la materia previstos: 1) Reconocer las B6

necesidades de equipamiento y procesos necesarios para acometer el tratamiento
de un determinado mineral de mina para la recuperacién de una mena especifica y
2) Dominar el fundamento tedrico y practico de las diferentes técnicas disponibles
para la concentracién de menas, conociendo los aspectos clave para la seleccién,
disefio y cdlculo de los diferentes sistemas de concentracién existentes.
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Practicas de  En la evaluacién se tendrd en cuenta la asistencia a las practicas de laboratorio y el 10 Bl C34 D1

laboratorio aprovechamiento de las mismas, a través de la entrega de un boletin de la B2 C35 D3
experiencia y la correccién del mismo. La nota de esa metodologia serd como C41 D4

maximo de 1 punto sobre 10. D5

D7

Se evalla el resultado previstos en la materia: 1) Reconocer las necesidades de D8

equipamiento y procesos necesarios para acometer el tratamiento de un
determinado mineral de mina para la recuperacion de una mena especifica.
Examen de  La destreza en el célculo de ratios y en el razonamiento de los resultados obtenidos 20 Bl C34 D1

preguntas bajo diferentes supuestos, aspectos que se trabajan en las sesiones de practicas, B2 C35 D2
objetivas en los casos de estudio en aula y en los ejemplos de las salidas de estudio, se B3 C41 D3
evallan mediante una prueba objetiva que tiene un peso en la evaluacion final de B4 D6
2 sobre 10. B5 D8

B6

Se evalla el resultado previstos en la materia: B8

2) Dominar el fundamento tedrico y practico de las diferentes técnicas disponibles
para la concentracién de menas, conociendo los aspectos clave para la seleccién,
disefio y cdlculo de los diferentes sistemas de concentracién existentes.

Examen de La destreza en la resolucion de problemas de caracter practico (dimensionamiento 30 Bl C34 D1
preguntas de de equipos, calculos de recuperacion y leyes en procesos de clasificacién y de B2 C35 D2
desarrollo separacion) se evalla mediante una prueba escrita que tiene un peso de 3 puntos B3 C41 D3
sobre 10. B4 D6
B5 D7

Se evallan los dos resultados previstos en la materia: 1) Reconocer las B6

necesidades de equipamiento y procesos necesarios para acometer el tratamiento B8

de un determinado mineral de mina para la recuperacién de una mena especifica y
2) Dominar el fundamento tedrico y practico de las diferentes técnicas disponibles
para la concentracién de menas, conociendo los aspectos clave para la seleccion,
disefio y cdlculo de los diferentes sistemas de concentracién existentes.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Evaluacion continua (EC), primera oportunidad

En esta modalidad, las actividades a realizar son:

1. evaluacién de los contenidos de leccién magistral a través de cuestionarios tipo test realizados durante todo el
cuatrimestre (2 puntos). Para que esta actividad compute en la evaluacién, se debe obtener al menos 1.2 puntos
sobre 2.

2. entrega de boletin de problemas segun lo trabajado en aula durante todo el cuatrimestre (2 puntos). Para que esta
actividad compute en la evaluacién, se debe obtener al menos 1.2 puntos sobre 2.

3. asistencia a practicas de laboratorio (fijadas en calendario) con entrega de ejercicio resuelto (1 punto).
4. resolucién de ejercicio practico (prueba objetiva) sobre célculo de ratios (2 puntos).

5. resolucién de ejercicios de dimensionamiento de equipos, calculo de rendimientos en procesos de clasificacién y de
concentraciéon (examen de preguntas de desarrollo) (3 puntos).

Las actividades 5 se realizan en la fecha oficial que establece el centro para la primera oportunidad.
Evaluacidn continua (EC), segunda oportunidad

Se lleva a cabo en los mismos términos que la EC en primera oportunidad, salvo lo que respecta a:

a) Practicas de laboratorio. Al tratarse de sesiones fijadas en calendario, no es posible repetirlas. Si no se
asiste en las fechas oficiales, se ofrece la posibilidad de entregar igualmente el ejercicio realizado pero la no
asistencia (sin justificacién) penaliza la nota de esta actividad en 0,5 puntos.

b) Cuestionarios tipo test y boletin de problemas: si no se alcanza la nota minima de 1,2 puntos en alguna de
estas dos actividades, se ofrece la oportunidad de repetir las entregas para superar la nota minima.

Evaluacidn global (EG), primera y segunda oportunidades:

El alumnado puede renunciar a la evaluacién continua, lo que deberd comunicar cuanto antes al profesorado respetando los
plazos indicados en la normativa vigente. Si se renuncia a la EC, el alumnado serd evaluado en la fecha oficial de evaluacién
mediante una prueba escrita que cubra todos los contenidos de la asignatura.
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Las fechas y los lugares del examen se pueden consultar en la pagina web del centro:
http://minasyenergia.uvigo.es/gl/docencia/exames

Fuentes de informacién

Bibliografia Basica
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Blazier, P., El beneficio de los minerales, 1, Madrid: Rocas y Minerales, 1977

Fueyo, L., Equipos de trituracion, molienda y clasificacion: tecnologia, disefio y aplicacion., 2, Rocas y Minerales,
1999
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Bibliografia Complementaria
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1, Society for Mining, Metallurgy and Exploration, 2002

WIMSPAIN, WOMINARS videos sobre diversas tematicas relacionadas con la materia y protagonizadas por
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Recomendaciones
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