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Na Escola de Enxefaria de Minas e Enerxia da Universidade de Vigo ofertamos a formacién integral (nivel de grao e master
universitario) no ambito da enxefiaria de minas, materiais e enerxia. A oferta formativa do centro para o curso 2022/23 é a
sequinte:

Grao en Enxenaria da Enerxia

No Grao en Enxefaria da Enerxia formamos profesionais que contriblen a alcanzar un dos obxectivos de desenvolvemento
sustentable da Axenda 2030: garantir o acceso universal aos servizos de enerxia, acoutando os efectos que sobre o clima
tefien a producién e uso de enerxia.

Para dar resposta a esta necesidade impartimos o Grao en Enxefiaria da Enerxia, Unica titulacion de grao en Galicia.
Formamos enxefieiros e enxefieiras capaces de desefiar, optimizar e dirixir técnicamente os procesos tecnoldéxicos do sector
enerxético: desde a xeracidn da enerxia ata o nivel do usuario de enerxia térmica ou eléctrica (producién, almacenamento,
transporte, distribucién, mercados). No contexto actual ten especial relevancia a formacién en dous dmbitos: (i) tecnoloxias
de xeracién de enerxias renovables (enerxia eélica, xeotérmica, hidroeléctrica, mareomotriz, solar, undimotriz, biomasa e
biocarburantes, entre outras) e (ii) procesos tecnoldxicos asociados & eficiencia enerxética.

Grao en Enxenaria dos Recursos Mineiros e Enerxéticos

0 Grao en Enxefiaria dos Recursos Mineiros e Enerxéticos é un grado unico en Galicia e declarado singular no Sistema
Universitario de Galicia. Ten ademais outra caracteristica: habilita para exercer a profesion regulada de enxefieiro/a
técnico de minas.

Unha profesién regulada é aquela para a que é necesario acreditar unha formacién especifica. Para determinadas profesiéns
reguladas esa formacién corresponde a un titulo de grado universitario. E o caso do Grao en Enxefiaria dos Recursos
Mineiros e Enerxéticos, que habilita para exercer a profesién regulada de Enxefieiro/a Técnico/a de Minas en tres tecnoloxias
(Orde CIN 306/2009)

e Mencién en "Explotacién de Minas". Formamos enxefieiros e enxefieiras capaces de desefar e dirixir técnicamente os
procesos asociados ao proceso completo que garante o abastecemento de materias primas para a industria:
busqueda de rocas, minerais e auga, extraccidn e preparacién para fabricar os materiais.

e Mencién en "Enxefaria de Materiais". Formamos enxefieiros e enxefieiras capaces de desefiar e dirixir técnicamente
0s procesos de fabricacién de materiais (metdlicos, plasticos, cerdmicos, compostos, novos materiais) e 0s procesos
tecnoléxicos de reciclado, reparacién, reutilizacién, control de calidade e valorizacién de materiais e residuos.

e Mencidn en "Recursos Enerxéticos, Combustibles e Explosivos". Formamos a enxefieiros e enxefieiras que cofiecen e
caracterizan os recursos enerxéticos (vento, radiacién solar,...) e son capaces de desefar e dirixir os procesos
tecnoldxicos do sector enerxético, desde a xeracién de enerxia ao consumo, asi como os procesos tecnoldxicos de
uso de combustibles e explosivos.

Master Universitario en Enxenaria de Minas

Determinadas profesions reguladas necesitan un nivel de estudos maior e asi, para poder exercelas, requirese haber
cursado un master universitario. O Master Universitario en Enxefiaria de Minas habilita para a profesion regulada de
Enxefieiro/a de Minas (Orde CIN 310/2009). Tratase tamén dunha titulacién unica en Galicia e proporciona formacién

Paxina 1 de 128



avanzada e especializada nos dmbitos de enxefiaria de minas, materiais e enerxia.

Os dous grados que se imparten no centro tefien acceso directo ao Master Universitario en Enxefiaria de Minas.

A Escola de Enxenaria de Minas e Enerxia. Os nosos sinais de identidade

Formamos enxeneiros e enxeneiras

Na Escola de Enxefiaria de Minas e Enerxia da Universidade de Vigo formamos enxefieiros e enxefieiras, profesionais
capaces de dar resposta a problemas especificos da industria e a Sociedade, coa condicién de que estas solucidns
tecnoldxicas sexan sustentables. Isto se traduce nunha formacién que vai mais alé da formacién en procesos tecnoléxicos,
abordando formacién en economia, empresa, medioambiente, seguridade e salde.

Ademais, a formacién de enxefieiros e enxefieiras obriganos a estar en permanente contacto coa industria, para cofiecer as
sUas necesidades e as Ultimas tecnoloxias. Por este motivo a Escola mantén unha relacién permanente de colaboracién co
tecido industrial e empresarial dos nosos dmbitos, que se traduce en realizacién do alumnado de practicas externas e de
numerosas visitas a instalacions industriais, para cofiecer in situ os procesos tecnoléxicos.

Internacionalizacion

Os nosos enxefieiros e enxefieiras van desenvolver a sta actividade profesional nun contexto internacional, polo que
ofertamos un Plan de Internacionalizacién, que permite ao alumnado cursar, si asi o desexa, 10 materias do plan de estudos
dos dous graos integramente en inglés. Ademais, traballamos activamente para facilitar a realizacién de estancias de
mobilidade no estranxeiro para alumnado e profesorado, habilitando convenios con universidades e centros de investigacion
en todo o mundo.

Igualdade

Queremos destacar como aceno de identidade do centro o noso compromiso coa construcién de valores igualitarios,
organizando numerosas actividades con diferentes obxectivos: sensibilizacién en materia de igualdade, incentivar vocaciéns
no dmbito das disciplinas STEM e de forma especifica en enxefarfa, mentorizacién e acompafiamento de mulleres na sla
actividade profesional, entre outras.

Divulgacion cientifica e tecnoldxica

Unha actividade identitaria do centro é o compromiso coa divulgacién cientifica e tecnoléxica. Traballamos de forma
especifica con centros de ESO e Bacharelato: conferencias, talleres, premios, concursos... actividades todas elas que tefien
como obxectivo visibilizar o noso &mbito de traballo e divulgar cofiecemento 4 Sociedade. Cabo destacar a actividade que se
realiza dentro da "Aula aberta 4 TecnoCiencia", un espazo concibido especificamente para realizar actividades de
divulgacién.

A nosa comunidade universitaria

0 tamafio do centro propicia e facilita as relacién interpersonais entre todos os colectivos que conforman a comunidade
universitaria: estudantado, profesorado e persoal de administraciéon e servizos. Isto é especialmente relevante na relacién
entre alumnado e profesorado, que permite unha atencién detallada ao estudante no proceso de aprendizaxe. O noso
alumnado é especialmente dindmico e organiza numerosas actividades desde as stas asociacidns estudiantis (Delegacién
de alumnado, Club Deportivo de Enerxia e Minas, Cartel de Minas).

Management and Coordination

School Web Page

http://minasyenergia.uvigo.es/es/

Assessment
(*)
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En relacién as probas de avaliacién, tal como recolle o Regulamento de Estudantes da Universidade de Vigo (DOG Num. 97,
Mércores, 26 de maio de 2021), o estudantado ten dereito (art. 3.10) "A ser avaliado en réxime de avaliacidn continua,
dispofiendo como alternativa de probas de avaliacién global en todas as materias e oportunidades de avaliacién do curso
académico".

Aos efectos de instrumentalizar o contido do art. 3.10 do Regulamento de Estudantado as guias docentes recollen a
informacién sobre o desenvolvemento das probas de avaliacién continua e global. Establecerase un prazo para solicitar a
renuncia & avaliacién continua das materias. O devandito prazo non poderd ser en ningln caso inferior a tres semanas
dende o comezo da imparticiéon da mesma.

0 regulamento tamén recolle que (art. 9.2) que "A avaliacién continua, de caracter formativo, estara baseada na utilizacién
de diferentes procedementos de valoracién da actividade do estudantado ao longo do curso. Esta poderd supofier realizar
exames, probas practicas e tedricas ou entregar e defender traballos e proxectos, sen quedar limitada & asistencia
presencial do estudantado &s aulas".

Se, con caracter excepcional, o alumnado xustifica (documentalmente e segundo o procedemento establecido polo centro)
gue non pode asistir a algunha actividade formativa presencial obrigatoria (por razéns médicas, laborais, deportistas de alto
rendemento ou outras causas excepcionais a valorar pola Comisién Permanente) trasladarase 4 Comisién Permanente a sla
situacién para valorar as alternativas posibles de forma coordinada co equipo docente responsable da imparticion da
materia.

Calquera aspecto ou circunstancia en relacién ao contido das guias docentes ou desenvolvemento dos sistemas e probas de
avaliacién non detallado nas mesmas ou que suscite dubidas de interpretacién serd obxecto de valoracién por parte da
Comisién Permanente da Escola.

Master Universitario en Ingenieria de Minas

Subjects

Year 1st

Code Name Quadmester Total Cr.

V09M148Vv01101 Concentration of Minerals 1st 6

VO9M148V01102 SgsFalnabIe Exploitation of Ist 75
Mining Resources

VO9M148V01103 Obtalr!mg and_Processmg of Ist 6
Metallic Materials

V09M148vV01104 Explosives and Blasting 1st 6
Design and Execution of

V09M148V01105 Underground Works 1st 4.5
Carbochemical and

V09M148V01106 Petrochemical Processes Lst 6

V09M148V01107 Fundamgntals of Electricity 1st 3
Generation

V09M148Vv01108 Embankment Engineering 1st 6
Renewable and Non-

V09M148Vv01109 renewable Resources. 1st 6
Advanced Geomatics

VO9M148V01110 Mpdpllmg and Evaluation of 1st 6
Mining Resources

VOIM148V01111 Conventional Thermal and Ist 3
Renewable Energies

V09M148V01112 Thermal Efficiency and 1st 6
Cogeneration

V09M148V01201 Minerals and Materials 2nd 6
Engineering

V09M148Vv01202 Water Engineering 2nd 6
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VO9M148Vv01203 Explosives Engineering 2nd
V09M148Vv01204 Mining Engineering 2nd 6
V09M148VvV01205 Advanced Mathematics 2nd 6
Year 2nd
Code Name Quadmester Total Cr.
VOOM148V01301 Simulati.on Applied to Solid 1st 3
Mechanics
V09M148V01302 simulation Applied to 1st 3
Geotechnics
V09M148V01303 Simulation Applied to 1st 3
Chemical Processes
V09M148V01304 Integral Management of 1st 6
Mining Industries
VOIM148V01305 S|mulat|'on Applied to Fluid 1st 3
Mechanics
V09M148V01306 Management of Energy 1st 6
Resources
Tunnels and Underground
V09M148V01307 Infrastructures 1st 6
V09M148Vv01401 Master's Degree Dissertation 2nd 18
V09M148V01402 Automation 1st
VO9M148V01403 Internships 2nd 9
Year 1st
Code Name Quadmester Total Cr.
V09M148V01CFG310105 1st 4.5
V09M148V01CFG310202 2nd 6
VO9M148V01CFG310204 2nd 6
V09M148V01CFG310205 Geology: Geology 2nd 6
VO9M148V01CFG310301 1st 6
VO9M148V01CFG310305 1st 6
V09M148V01CFG310401 Geomatics 2nd 6
VO09M148V01CFG310404 Soil mechanics 2nd 6
V09M148V01CFG310405 2nd 6
V09M148V01CFG310513 1st 6
Basic operations and
VO9M148V01CFG310532  Processes of refining, 1st 6
petrochemicals and carbo-
chemicals
VO9M148V01CFG310633 Explosives 2nd
VO9M148V01CFG310704 1st
VOOM148VO1CFG310705  Cconstructionand 1st 6

earthmoving
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IDENTIFYING DATA
Concentracion de Minerais

Subject Concentracién de
Minerais

Code VO9M148VvV01101

Study Master

programme Universitario en
Enxefiaria de

Minas

Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
6 Optional 1 1c

Teaching Castelan

language

Department

Coordinator Rivas Brea, Maria Teresa
Lecturers Rivas Brea, Maria Teresa

E-mail trivas@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/
General Nesta materia impdrtense contidos tedricos e practicos para que o alumnado adquira as habilidades

description necesarias para identificar os procesos e equipamentos de fragmentacién, moenda e concentracién adecuados
a cada tipo de mena, en funcién das sUas propiedades mineraldxicas e fisicas.

Competencias

Code

CB2 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 sta
area de estudo.

CE10Capacidade para planificar, desefiar e xestionar instalaciéns de tratamentos de recursos minerais, plantas
metalUrxicas, siderurxicas e industrias de materiais de construcién, incluindo materiais metdlicos, cerdmicos,
sinterizados, refractarios e outros.

CEl4Capacidade para planificar, desefiar e xestionar instalaciéns de beneficio de recursos minerais e plantas metaldrxicas,
siderUrxicas e industrias de materiais de construcién.

CT12Saber aplicar e integrar os seus cofiecementos, a comprensidn de aspectos tedricos e practicos, a sta fundamentacion
cientifica e as slas capacidades de resolucién de problemas en contornas novas e definidas de forma imprecisa,
incluindo contextos de caracter multidisciplinar tanto investigadores como profesionais altamente especializados.

Resultados de aprendizaxe

Learning outcomes Competences
Adquirir o coflecemento bdsico para o desefio de plantas de tratamento mineralurxicas. CE10
CE14

Inclle adquirir a capacidade de ter en conta todos os condicionantes ambientais e de sequridade e salide CT12
no proceso de desefio da plantra mineralurxica, tendo en conta 4 normativa ambiental especifica para
xustificar dito desefo.

Cofiecer os aspectos clave que determinan a eleccién da maquinaria nas fases de fragmentacién e CB2

clasificacién. CE10
CEl4
CT12

Coiiecer os procesos de liberacion e concentracién dos minerais con maior interese mineiro. CE10
CE14

Inclle adquirir a capacidade de ter en conta todos os condicionantes ambientais e de seguridade e salde

no proceso de seleccidén do proceso minerallrxico e saber referirse & normativa ambiental especifica para
xustificar dita eleccién.

Cofecer as propiedades dos minerais que inflien na eficacia dos diferentes tratamentos mineraltrxicos. CE10

CE14
Calcular balances de masas en plantas de tratamento de fragmentacidn e clasificacion. CB2
CE10
CE1l4
CT12
Contidos
Topic
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UNIDADE DIDACTICA 1: Introducién & - Sustancias minerais, minerais metalicos e non metdlicos
mineralurxia e a sUa tecnoloxia - Métodos de procesamento mineral
- Custos do procesamento mineral
- Diagramas de fluxo
- Eficiencia das operacions de procesamento mineral: liberacién
(fragmentacién) e concentracién (enriquecemento).
- Introducién &s tecnoloxias de liberacién e enriquecemento: reduccién
do tamaiio, clasificacion, concentracién, flotacién, separacion magnética
e electrostatica..
UNIDADE DIDACTICA 2. Reducién de tamafio. -Fragmentacién dos sélidos e a sua finalidade
- Teoria da fragmentacién
- Leis enerxéticas
- Tipos de fragmentacién e etapas
- Fragmentacién por compresién: machacadoras de mandibulas, xiratorias
€ conos.
- Fragmentacién por percusién: muifios de martelos e mixtos
- Fragmentacién por procesos mixtos: barras, bélas e autéxenos
-Casos practicos de circuitos de calculo de balance de masas en circuitos
con machacadoras e muifios.
UNIDADE DIDACTICA 3. Control de Tamafio e - Clasificacion directa: cribado. Factores, rendemento e eficacia e equipos
Clasificacién de cribado.
- Clasificacion indirecta: fundamentos, tipos de asentamento, tipos de
clasificadores, eficacia e rendemento.
- Casos practicos de célculo de balance de masas de circuitos con
clasificadoras en seco, en himido e traballando con pulpas.
UNIDADE DIDACTICA 4. Concentracién 1. Concentracién gravimétrica en auga.
gravimétrica - Pulsadores JIG
- Mesas de sacudidas
- Espirais Humphreys
- Canles de puntas
- Conos Reichert
- Concentradores de centrifuga
- Concentrador Mozley
2. Concentracién gravimétrica no medio denso (DMS)
- Principios
- Liquidos de separacién
- Equipos separadores de gravidade
- Equipos separadores centrifugos
UNIDADE DIDACTICA 5. Separacién magnética. - Principios do método
- Equipos de separacién
- Purificacion
- Concentracién
- Via himida
- Via seca
UNIDADE DIDACTICA 6. Separacién electrostatica. - Principios del método
- Equipos de separacién
- Electrodindmicos o de alta tensién
- Electrostaticos
- Tipo rotor
- Tipo placa
- De placa
- De malla
UNIDADE DIDACTICA 7: Flotacién - Principios do método
- Tipos
- Reactivos de flotacién
- Equipos
- Variables en la flotacién
- Flotacién selectiva
UNIDADE DIDACTICA 8: Introducién aos Influencia dos procesos minerallrxicos na metalurxia dalgins minerais de
procesos conxuntos mineralUrxico-metallrxicos interese.

Condicionantes ambientais, sociais e de seguridade e salde e cddigos de
boas practicas a ter en conta nos procesos mineiro-metaldrxicos.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Practicas de laboratorio 6 20 26
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Resolucién de problemas 22 35 57
Leccién maxistral 20 20 40
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 25 27
*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente
Description

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién dos cofiecementos a situacions concretas e de adquisicion de habilidades
bésicas e procedimentales relacionadas coa materia obxecto de estudo. As practicas estan
concibidas de maneira que o alumnado tefia que aplicar os cofiecementos tedricos para enriquecer
en laboratorio unha mostra natural de diferentes menas. No desenvolvemento da practica debera
tomar decisidns sobre os procesos a aplicar tendo en conta aspectos econémicos e ambiental que
condicionan a sustentabilidade dunha explotacidn e o progreso cientifico da técnica.

Resolucién de Actividade na que se formulan problema e/ou exercicios relacionados coa materia. O alumnado

problemas debe desenvolver as soluciéns adecuadas ou correctas mediante a aplicacién de rutinas, férmulas
ou algoritmos e a interpretacion dos resultados. Utilizase como complemento da leccién maxistral.
Traballanse de maneira transversal aspectos medioambientais como criterio a ter en conta na
valoracién da idoneidade dos procesos minerallrxicos econémicamente mais interesantes.

Leccién maxistral Exposicién por parte do profesorado dos contidos sobre a materia obxecto de estudo, bases
tedricas e/ou directrices dun traballo, exercicio ou proxecto a desenvolver polo estudantado. Como
recursos docentes complementarios, proxectaranse videos sobre aplicaciéns practicas especificas.
Co propdsito de fomentar a igualdade de xénero e trasladar referentes femininos, utilizaranse
videos protagonizados por mulleres que describen actividades relacionadas cos contidos da
materia.

Atencion personalizada

Methodologies Description

Leccién maxistral Atenderanse as necesidades e consultas do alumnado relacionadas co estudo e/ou temas
vinculados coa materia, proporcionandolle orientacién, apoio e motivacién no proceso de

aprendizaxe. Esta actividade pode desenvolverse de forma presencial (directamente na aula e nos
horarios de tutorias de despacho) ou de forma non presencial (a través do correo electrdnico ou

de MooVi).
Practicas de Atenderanse as necesidades e consultas do alumnado relacionadas cas practicas, tanto de forma
laboratorio presencial (directamente na aula e nos horarios de tutorias de despacho) ou de forma non
presencial (a través do correo electrénico ou de MooVi).
Resolucién de Atenderanse as necesidades e consultas do alumnado relacionadas co estudo e/ou temas
problemas vinculados coa materia, proporciondndolle orientacidén, apoio e motivacién no proceso de

aprendizaxe. Esta actividade pode desenvolverse de forma presencial (directamente na aula e nos
horarios de tutorias de despacho) ou de forma non presencial (a través do correo electrénico ou

de MooVi).

Avaliacion

Description Qualification Evaluated

Competencess

Practicas de Terase en conta na avaliacién a asistencia as practicas de laboratorio, a 10 CE10
laboratorio entrega dun boletin da experiencia e a correccién do mesmo. A nota CE14

desa metodoloxia serd como maximo de 1 punto sobre 10.

Avalia os seguintes resultados de aprendizaxe: 1) Cofiecer 0s procesos

de liberacién e concentracién dos minerais con maior interese mineiro;

2) Cofiecer as propiedades dos minerais que inflien na eficacia dos

diferentes tratamentos minerallrxicos; 3) Calcular balances de masas

en plantas de tratamento de fragmentacidn e clasificacion.
Resolucién de Ao longo do curso, o alumnado debera resolver varios BOLETINS DE 20 CE10 CT12
problemas PROBLEMAS, que se traballan previamente na aula, deberd presentalos CE14

e seran avaliados ata un méximo de 2 puntos sobre o0 10 da nota global.

Avalia os resultados de aprendizaxe: 1) Calcular balances de masas en
plantas de tratamento de fragmentacidn e clasificacion; 2) Adquirir o
coflecemento bdsico para o desefio de plantas de tratamento
minerallrxicas; 3) Cofiecer os aspectos clave que determinan a eleccién
da maquinaria nas fases de fragmentacion e clasificacién.
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Leccién maxistral Os contidos tedricos que se explican en aula son evaluados mediante 20 CE10 CT12
CUESTIONARIOS tipo test ou de casos reais 6 longo do curso. CE1l4

Avalia a adquisicion do cofiecemento sobre os procesos de liberacién e

concentraciéon dos minerais con maior interese mineiro e as propiedades

dos minerais que inflien na eficacia dos diferentes tratamentos

mineralurxicos.
Exame de preguntas A proba de avaliacién relne cuestions tedricas e practicas, traballadas 6 50 CB2 CE10 CT12
de desenvolvemento longo do curso mediante as diferentes metodoloxias. CE14

Avalia os seguintes resultados de aprendizaxe: 1) Cofiecer 0s procesos
de liberacién e concentracién dos minerais con maior interese mineiro;
2) Cofiecer as propiedades dos minerais que inflien na eficacia dos
diferentes tratamentos minerallrxicos; 3) Cofiecer os aspectos clave
gue determinan a eleccién da maquinaria nas fases de fragmentacién e
clasificacién. 4) Adquirir o coflecemento bdsico para o desefio de plantas
de tratamento minerallrxicas

Other comments on the Evaluation

A avaliacién en primeira convocatoria consta de duas partes:

1) Exame de preguntas de desenvolvemento. A puntuacién deste exame sobre a nota global € dun méximo de 5 sobre 10.
Para que a nota do exame poida contar na avaliacién global, deberd ser igual ou superior a 2.5 sobre 5. As datas e lugares
de realizacién do exame pddense consultarse na pestana PLANIFICACION ACADEMICA do portal web da E. E. Minas e
Enerxia.

2) Practicas de laboratorio, boletins de resolucidn de problemas e cuestionarios sobre contidos tedricos: estas tres
metodoloxias puntdan en conxunto 5 puntos sobre a nota global 10. Para que a nota deste grupo de metodoloxias compute
na nota final, é necesario:

e obter polo menos 1,2 puntos sobre 2 no boletin de problemas
e obter polo menos 1,2 puntos sobre 2 nos cuestionarios de contidos tedricos
e asistir a todas as sesions da practica de laboratorio salvo por causas xustificadas.

Dado que os problemas e cuestiéns de teoria trabdllanse e resélvense en aula, é recomendable asistir &s clases. De todos
los xeitos, 0 alumnado pode renunciar & evaluacién continua; neste caso, tera dereito a ser evaluado mediante un exame
que recolla todos os contidos da materia.

As practicas de laboratorio estan fixadas no calendario para ser impartidas durante o periodo de docencia (primeiro
cuadrimestre).

0 calendario de docencia de todas as actividades pddese consultar no espazo da materia da plataforma MooVi.

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

http://minasyenergia.uvigo.es/gl/docencia/exames
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IDENTIFYING DATA
Explotacién Sostible de Recursos Mineiros

Subject Explotacion
Sostible de
Recursos Mineiros
Code V09M148v01102
Study Master

programme Universitario en
Enxefiaria de Minas

Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
7.5 Optional 1 1c

Teaching  Castelan

language

Department

Coordinator Araljo Fernandez, Maria
Lecturers  Aradjo Fernandez, Maria
Rivas Brea, Maria Teresa

E-mail maraujo@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/
General Nesta materia preténdese que o alumno cofieza a terminoloxia e a base tecnoldxica empregada no dmbito da

description industria mineira e da explotacidn dos recursos mineiros, asi como a sua sostibilidade. Cofieza de forma
detallada os diferentes métodos de explotacién empregados en mineria subterrdnea e de ceo aberto, os
sistemas de explotacion e as diferentes condiciéns de uso de cada un deles. Cofieza en detalle o ciclo mineiro
bésico, asi como a tecnoloxia dispofiible e os equipos empregados nas distintas operacidns do ciclo. Calcule e
dimensione correctamente determinados servizos mineiros imprescindibles para a seguridade e o correcto
funcionamento das explotaciéns. Cofieza os procedementos de concentracién mineral e adquira a capacidade
de calcular balances de materia en circuitos de fragmentacién, moenda e concentracién mineral.
Estas nocidéns de cardacter tanto tedérico como practico, deben permitir ao alumno resolver problemas reais e
dominar a terminoloxia e a tecnoloxia de caracter tan especifico nesta disciplina.

Competencias

Code

CB2 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 sta
area de estudo.

CB4 Que os estudantes saiban comunicar as stas conclusiéns, e os coflecementos e razéns Ultimas que as sustentan, a
publicos especializados e non especializados dun xeito claro e sen ambigiidades.

CE2 Coflecemento adecuado da tecnoloxia de explotacién de recursos minerais

CE12Capacidade para planificar, proxectar, inspeccionar e dirixir explotaciéons de xacementos e outros recursos xeol6xicos.

CEl4Capacidade para planificar, desefiar e xestionar instalaciéns de beneficio de recursos minerais e plantas metaldrxicas,
siderdrxicas e industrias de materiais de construciéon.

CT6 Concibir a Enxefiaria de Minas nun marco de desenvolvemento sostible.

CT8 Entender a transcendencia dos aspectos relacionados coa seguridade e saber transmitir esta sensibilidade &s persoas
da sla contorna.

CT12Saber aplicar e integrar os seus cofiecementos, a comprensién de aspectos tedricos e practicos, a sia fundamentacién
cientifica e as sUas capacidades de resolucién de problemas en contornas novas e definidas de forma imprecisa,
incluindo contextos de caracter multidisciplinar tanto investigadores como profesionais altamente especializados.

Resultados de aprendizaxe

Learning outcomes Competences
Dominar a terminoloxia do &mbito da industria e a tecnoloxia de explotacién de minas. CB4
CE2
Inclle a inmersién e cofiecemento das implicaciéns de caracter multidisciplinar da industria e tecnoloxia CE12
mineiras: técnico-econdémicas, sociais, lexislativas, ambientais e de seguridade e sadde. Reflexiéon e CT6
analise de temas éticos e sociais relacionados coa Industria Mineira. CT8
CT12
Realizar unha primeira aproximacién ao desefio do oco mineiro dunha explotacién a ceo aberto para casosCE2
sinxelos. CE12
CT12
Elaborar e interpretar plans e planos de labores. CB2
CE12
CT6
CT8
CT12
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Seleccionar o equipamento mineiro para as operacidns de arranque, carga e transporte nun ciclo de CB2

producién convencional. CE2
CE12
Implica aprender a consultar bases de datos e outras fontes de informacién especificas relacionadas con CE14
magquinaria mineira. CT6
CT8
Identificar nos ocos mineiros os elementos clave xeoldxicos e xeométricos que definen o método de CB2
explotacion. CE2
CE12
Implica analizar e cofiecer os aspectos fundamentais que condicionan a seleccién do método de CT6
explotacion idéneo para a explotaciéon dun determinado recurso mineral, problema complexo de caracter CT8
multidisciplinar que abarca aspectos técnicos, sociais, econémicos, de seguridade e salde e de tipo CT12

medioambiental.

Identificar os elementos clave e as prioridades na integracién da mineria no desenvolvemento sostible dosCB2

recursos minerais. CB4
CE2
Inclle adquirir a capacidade de ter en conta todos os condicionantes técnico-econédmicos, ambientais e de CE12
caracter normativo necesarios para dita integracién, e aprender a consultar e aplicar cédigos de boas CE14
condutas. CT6
CT8
CT12
Adquirir o cofilecemento bdsico para o desefio de plantas de tratamento mineralurxicas. CE14
CT6
Inclle adquirir a capacidade de ter en conta todos os condicionantes ambientais e de seguridade e satde CT8
no proceso de desefio da planta mineraldrxica, tendo en conta a normativa ambiental especifica para CT12
xustificar o devandito desefio.
Cofiecer os aspectos clave que determinan a eleccién da maquinaria nas fases de fragmentacién e CB2
clasificacion. CE1l4
CT6
CT8
CT12
Cofiecer os procesos de liberacién e concentracién dos minerais con maior interese mineiro. CE1l4
CT6

Inclte adquirir a capacidade de ter en conta todos os condicionantes ambientais e de seguridade e saide CT8
no proceso de seleccién do proceso mineralurxico e saber referirse & normativa ambiental especifica para CT12

xustificar dita eleccion.

Coiecer as propiedades dos minerais que infllen na eficacia dos diferentes tratamentos minerallrxicos. CB2

CE2
CE14
CT6
CT8
CT12

Calcular balances de masas en plantas de tratamento de fragmentacion e clasificacion. CE1l4

CT12

Contidos

Topic

A EXPLOTACION SOSTIBLE DOS RECURSOS
MINEIROS. A INDUSTRIA MINEIRA

Definiciéns e terminoloxia en mineria. O concepto actual de mineria.
Clasificacién das sustancias minerais. Caracteristicas diferenciais das
industrias mineiras. Panorama actual dos recursos minerais no mundo e
en Espafa. Implicacidns de caracter multidisciplinar da industria e
tecnoloxia mineiras: técnico-econémicas, sociais, lexislativas, ambientais e
de seguridade e salde. Cédigos de boas condutas.

METODOS DE EXPLOTACION E SISTEMAS DE
EXPLOTACION

Métodos e sistemas de explotacién. O ciclo mineiro principal e auxiliar.

NATUREZA E AMBITO DA MINERIA A CEO ABERTO Ciclo mineiro principal e auxiliar en minerfa a ceo aberto. Maquinaria de

arranque, carga, transporte e servizos en mineria. Terminoloxia usada na
mineria a ceo aberto. Ratio Xeométrico e Econdmico. Introducién &
planificacién mineira. Dimensionado de equipos.

Aspectos fundamentais que condicionan a seleccién do método de
explotacién a ceo aberto idéneo para a explotacién dun determinado
recurso mineral: aspectos técnico-econémicos, sociais, de seguridade e
salide e de tipo ambiental.

CANTEIRAS PARA MATERIAIS DE CONSTRUCION E Técnicas de arranque de rocas ornamentais. Caracteristicas xerais das

OBRA PUBLICA

canteiras de materiais de construcién e obra publica. Ciclo basico de
producién. Aspectos técnico-econdmicos ambientais e de seguridade e
salide, propios do método de explotacion.
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CORTAS Descricién do método de explotacién por corta. Campo de aplicacion e
desefio basico dunha corta. Equipos empregados. Aspectos técnico-
econdmicos ambientais e de seguridade e saude, propios do método de
explotacion.

MINERIA POR TRANSFERENCIA Descricién do método de explotacién por transferencia. Método de
explotacién por descuberta. Campo de aplicacién, sistemas de
explotacién. Aspectos técnico-econdmicos ambientais e de seguridade e
saude, propios do método de explotacién.

MINERIA QUIMICA Mineria por lixiviacion: ciclo basico de producién. Sistemas de lixiviacién.
Comparacién dos sistemas de lixiviacion. Outros métodos de mineria
quimica. Aspectos técnico-econdmicos ambientais e de seguridade e
salide, propios do método de explotacion.

NATUREZA E AMBITO DA MINERIA SUBTERRANEA Labores de infraestrutura, preparacion e arranque. Terminoloxia
empregada en mineria subterrdnea: labores e operacions. Implantacién
mineira.

Clasificaciéon dos métodos de explotacién por mineria subterranea. Ciclo
mineiro de producién e auxiliar en mineria subterranea. Equipos.
Distribucién de tensiéns ao redor de escavaciéns. Campo de influencia
dunha escavacién. Resposta do macizo rochoso durante a actividade das
frontes de producién. Formas de controlar 0os ocos mineiros.

Aspectos fundamentais que condicionan a seleccién do método de
explotacién idéneo para a explotacién subterrdnea dun determinado
recurso mineral: aspectos técnico-econémicos, sociais, de seguridade e
salide e de tipo ambiental.

METODOS DE EXPLOTACION CON SOSTEMENTO Aspectos xerais sobre os métodos con sostemento natural. "Cadmaras e

NATURAL pilares". Teoria da area atribuida. "Camaras e pilares" en mineria metalica.
"Camaras e pilares" en carbén. "Cadmaras vacias con arranque desde
subniveles". Campo de aplicacién, xeometria do método, arranque con
barrenos en paralelo e en abanico, vantaxes e limitaciéns. "Cadmaras
vacias con grandes barrenos". "Cadmaras vacias con voadura con cargas
esféricas (VCR)". Aspectos técnico-econédmicos ambientais e de
seguridade e saude, propios dos métodos de explotacion.

METODOS DE EXPLOTACION CON SOSTEMENTO Mecanismos de comportamento do "relleno". Andlise das tensiéns ao redor

ARTIFICIAL dunha cdmara con "corte e relleno". Campo de aplicacién dos métodos
con "corte e relleno". "Método de explotacién por corte e relleno
ascendente". "Método de explotacién por corte e relleno descendente".
Tipos de "relleno" e propiedades. Pardmetros preliminares da operacién de
"relleno". Aspectos técnico-econdmicos ambientais e de seguridade e
salide, propios dos métodos de explotacion.

"METODOS DE EXPLOTACION POR HUNDIMIENTO" "Método de explotacién por tajo largo". Mecanismos basicos de
"hundimiento" e distribucién das tensiéns ao redor da fronte. Ciclo de
producién: mecanizacién integral. "Método de explotacién por subniveles
hundidos". Aspectos xeomecdanicos do método de explotacién. Ciclo de
producién. "Método de explotacién por bloques hundidos". Aspectos
técnico-econdmicos ambientais e de seguridade e salde, propios dos
métodos de explotacién.

VENTILACION Atmosfera nas escavacions subterraneas. Gases e po: emisiéns e dilucion.
Normativa. Seguridade e salde. Estimacién do caudal. Resistencia
aerodinamica dun conduto. Calculo da resistencia equivalente. Célculo de
redes de ventilacién. Curva caracteristica dunha mina. Ventiladores
principais: centrifugos e helicoidais. Curvas caracteristicas dos
ventiladores e axuste. Ventilacién secundaria: soplante, aspirante e mixta.

CONCENTRACION DE MINERAIS Os procesos de tratamento minerallrxico: fragmentacién, moenda,
clasificacidon e concentracion. Equipos de fragmentacién, moenda e
clasificaciéon. Procedementos de concentracién gravimétrica en auga e no
medio denso, concentracion magnética e electrostatica e flotacion. Calculo
de balance de masas en circuitos de fragmentacion e concentracion.
Condicionantes ambientais, sociais e de seguridade e salde e cddigos de
boas practicas a ter en conta nos procesos minero-mineralurxicos.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Leccidon maxistral 27 40.5 67.5
Resolucién de problemas 16.5 35 51.5
Practicas de laboratorio 6 3 9
Saidas de estudo 4 0 4
Estudo de casos 5 16 21
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Estudo previo

1.5 30 31.5

Resolucién de problemas e/ou exercicios 3 0 3

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description

Leccidon maxistral

Exposicién por parte do profesor dos contidos sobre a materia obxecto de estudo, bases tedricas
e/ou directrices dun traballo, exercicio ou proxecto a desenvolver polo estudante. Esta actividade
serd apoiada mediante a participacién e debate nun foro habilitado na plataforma Moovi.

Co propdsito de fomentar a igualdade de xénero e trasladar referentes femininos, utilizaranse
videos protagonizados por mulleres que describen actividades relacionadas con contidos da
materia.

Resolucién de
problemas

Actividade na que se formulan problema e/ou exercicios relacionados coa materia. O alumno debe
desenvolver as solucidns idéneas ou correctas mediante a exercitacidén de rutinas, a aplicacién de
férmulas ou algoritmos, a aplicacién de procedementos de transformacion da informacion
dispoiiible e a interpretacién dos resultados. A resolucién dalgins problemas apoiarase no emprego
do TIC. Additase empregar como complemento da leccién maxistral.

Traballanse de forma transversal aspectos medioambientais como criterio a ter en conta na
valoracién da idoneidade dos métodos mineiros e procesos minerallrxicos econémicamente mais
interesantes.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién dos cofiecementos a situacidéns concretas e de adquisicién de habilidades

béasicas e procedimentais relacionadas coa materia obxecto de estudo. Desenvélvense en espazos
especiais con equipamento especializado (laboratorios, aulas informaticas, etc.). No
desenvolvemento das practicas deberanse tomar decisiéns sobre o desefio ou procesos a aplicar
tendo en conta aspectos técnico-econémicos e ambientais que condicionan a sustentabilidade
dunha explotacién ou planta e o progreso cientifico da tecnoloxia.

Saidas de estudo

Actividades de aplicacién dos cofiecementos a situaciéns concretas e de adquisicién de habilidades
basicas e procedimentais relacionadas co caracter multidisciplinar da materia obxecto de estudo.
Desenvdlvense en espazos non académicos exteriores.

Esta actividade serd apoiada mediante a participacién e debate nun foro habilitado na plataforma
Moovi.

Estudo de casos

Proba na que un alumno/a debe analizar un feito, problema ou suceso real coa finalidade de
cofiecelo, interpretalo, resolvelo, xerar hipdteses, contrastar datos, reflexionar, completar
coflecementos, diagnosticalo e adestrarse en procedementos alternativos de solucién. Mediante a
exposicion oral do caso traballase a comunicacién de informacién, ideas e soluciéns a publico
especializado e non especializado. Reflexién e andlise sobre temas éticos e sociais relacionados coa
materia en estudo.

Esta actividade serd apoiada mediante a participacién e debate nun foro habilitado na plataforma
Moovi.

Estudo previo

Busca, lectura e traballo de documentacién, propostas de resolucién de problemas e/ou exercicios
que se realizardn de forma auténoma por parte do alumnado.

Atencion personalizada

Methodologies

Description

Lecciéon maxistral

Atenderanse as necesidades e consultas do alumnado relacionadas co estudo e/ou temas vinculados
coa materia, proporcionandolle orientacién, apoio e motivacién no proceso de aprendizaxe. Esta
actividade pode desenvolverse de forma presencial (directamente no aula e nos horarios de titorias
de despacho) ou de forma non presencial (a través do correo electrénico ou Campus Remoto). Para
todas as modalidades de docencia, as sesiéns de titorizaciéon poderdn realizarse por medios
telematicos (correo electrdnico, videoconferencia, foros de Moovi,...) baixo a modalidade de
concertacién previa.

Resolucién de
problemas

Atenderanse as necesidades e consultas do alumnado relacionadas co estudo e/ou temas vinculados
coa materia, proporcionandolle orientacién, apoio e motivacién no proceso de aprendizaxe. Esta
actividade pode desenvolverse de forma presencial (directamente no aula e nos horarios de titorias
de despacho) ou de forma non presencial (a través do correo electrénico ou Campus Remoto). Para
todas as modalidades de docencia, as sesions de titorizacion poderan realizarse por medios
telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de Moovi,...) baixo a modalidade de
concertacién previa.

Practicas de
laboratorio

Atenderanse as necesidades e consultas do alumnado relacionadas co estudo e/ou temas vinculados
coa materia, proporcionandolle orientacién, apoio e motivacién no proceso de aprendizaxe. Esta
actividade pode desenvolverse de forma presencial (directamente no aula e nos horarios de titorias
de despacho) ou de forma non presencial (a través do correo electrénico ou Campus Remoto). Para
todas as modalidades de docencia, as sesions de titorizacién poderan realizarse por medios
telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de Moovi,...) baixo a modalidade de
concertacién previa.
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Estudo previo

Atenderanse as necesidades e consultas do alumnado relacionadas co estudo e/ou temas vinculados
coa materia, proporcionandolle orientacién, apoio e motivacién no proceso de aprendizaxe. Esta
actividade pode desenvolverse de forma presencial (directamente no aula e nos horarios de titorias
de despacho) ou de forma non presencial (a través do correo electrénico ou Campus Remoto). Para
todas as modalidades de docencia, as sesions de titorizacién poderan realizarse por medios
telematicos (correo electrdnico, videoconferencia, foros de Moovi,...) baixo a modalidade de
concertacién previa.

Estudo de casos

Atenderanse as necesidades e consultas do alumnado relacionadas co estudo e/ou temas vinculados
coa materia, proporcionandolle orientacién, apoio e motivacién no proceso de aprendizaxe. Esta
actividade pode desenvolverse de forma presencial (directamente no aula e nos horarios de titorias
de despacho) ou de forma non presencial (a través do correo electrénico ou Campus Remoto). Para
todas as modalidades de docencia, as sesiéns de titorizacion poderdn realizarse por medios
telematicos (correo electrdnico, videoconferencia, foros de Moovi,...) baixo a modalidade de

concertacién previa.

Avaliacion

Description Qualification  Evaluated

Competencess

Leccion
maxistral

Exame escrito de cuestidns de resposta curta e longa, e de resolucién de 60
problemas e/ou exercicios. A puntuacién maxima do exame é de 6 puntos.

Ao longo do cuadrimestre planificaranse tres exames parciais, coincidindo o Gltimo
coa data oficial establecida na convocatoria ordinaria do primeiro periodo. O seu
peso relativo sobre 0 100% da cualificacién final da materia sera: Parcial 1
(12.5%), Parcial 2 (15%), Parcial 3 (32.5%). Os parciais sé suman e ponderan na
nota final en caso de estar aprobados individualmente. A sta vez, esixese un
minimo de 5 puntos sobre 10 en cada unha das dlas partes diferenciadas das que
consta o parcial 3 (subterranea e mineralurxia) para poder considerarse superada
esta proba. En caso de non superarse algin dos parciais 1 e 2, o alumno sera
avaliado desa parte no exame final con data oficial.

Mediante esta metodoloxia avaliaranse todos os resultados de aprendizaxe
obxectiva da materia.

CB2 CE2 CT6
CB4 CE12 CT8
CE14 CT12

Practicas de
laboratorio

E necesaria a asistencia e resolucién dos exercicios de practicas de laboratorio 7.5
para alcanzar a puntuacion maxima deste epigrafe (0.75 ptos). Practica 1 (2.5%),
Practicas 2 e 3 (5%).

Mediante esta metodoloxia avaliaranse os seguintes resultados de aprendizaxe
obxectiva da materia: Realizar unha primeira aproximacién ao desefio do oco
mineiro dunha explotacién ao descuberto para casos sinxelos. Elaborar e
interpretar plans e planos de labores. Identificar nos ocos mineiros os elementos
clave xeoldxicos e xeométricos que definen o método de explotacién. Adquirir o
coflecemento basico para o desefio de plantas de tratamento mineralurxicas.
Cofiecer os aspectos clave que determinan a eleccién da maquinaria nas fases de
fragmentacién e clasificacién. Cofiecer os procesos de liberacion e concentracién
dos minerais con maior interese mineiro. Cofiecer as propiedades dos minerais
que inflden na eficacia dos diferentes tratamentos minerallrxicos. Calcular
balances de masas en plantas de tratamento de fragmentacién e clasificacion.

CB4 CE2 CT6
CE12 CT8
CE14 CT12

Estudo de
€asos

Avaliarase o rigor e correccién dos traballos escritos, a capacidade de sintese na 10
presentacion oral e o traballo en equipo. A puntuacién maxima deste epigrafe é de
1 punto. Requirese unha puntuacién minima de 0.5 puntos neste epigrafe.
Mediante esta metodoloxia avaliaranse os seguintes resultados de aprendizaxe
obxectiva da materia: Dominar a terminoloxia do @mbito da industria e a
tecnoloxia de explotacién de minas. Elaborar e interpretar plans e planos de
labores. Seleccionar o equipamento mineiro para as operaciéns de arranque, carga
e transporte nun ciclo de producién convencional. Identificar nos ocos mineiros os
elementos clave xeoldxicos e xeométricos que definen o método de explotacién.
Identificar os elementos clave e as prioridades na integracién da mineria no
desenvolvemento sustentable dos recursos minerais.

CB2 CE2 C(CT6
CB4 CE12 CT8
CT12

Estudo
previo

Avaliarase os cofiecementos tedrico-practicos adquiridos a partir de lecturas que 12.5
se facilitardn na plataforma docente ou na aula. A avaliacién farase mediante

probas de resposta curta na aula, de maneira periddica durante o cuadrimestre.

Mediante esta metodoloxia avalianse os seguintes resultados de aprendizaxe:

adquirir o cofiecemento bdsico para o desefio de plantas de tratamento

minerallrxicas; Cofiecer os aspectos clave que determinan a eleccién da

maquinaria nas fases de fragmentacién e clasificacién; Cofiecer os procesos de

liberacién e concentracién dos minerais con maior interese mineiro; Cofiecer as
propiedades dos minerais que inflen na eficacia dos diferentes tratamentos
minerallrxicos.

CB2 CE2 C(CT12
CE12
CEl4
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Resolucién Resolucién e entrega de boletins de problemas propostos. Traballo persoal do 10 CB2 CE14 CT6

de alumno. A puntuacién maxima deste epigrafe é de 1 punto. Requirese unha CT8
problemas puntuacién minima de 0.6 puntos. CT12
e/ou Mediante esta metodoloxia avaliaranse os seguintes resultados de aprendizaxe

exercicios obxectiva da materia: Identificar os elementos clave e as prioridades na
integracién da mineria no desenvolvemento sustentable dos recursos minerais.
Adquirir o coflecemento bésico para o desefio de plantas de tratamento
minerallrxicas. Cofiecer os aspectos clave que determinan a eleccién da
maquinaria nas fases de fragmentacién e clasificacién. Cofiecer os procesos de
liberacion e concentracién dos minerais con maior interese mineiro. Cofiecer as
propiedades dos minerais que inflien na eficacia dos diferentes tratamentos
minerallrxicos. Calcular balances de masas en plantas de tratamento de
fragmentacion e clasificacion.

Other comments on the Evaluation

Para superar a materia é necesario alcanzar unha puntuacién minima de 5 puntos sobre 10. Para sumar a puntuacién obtida
na avaliacion da sesidén maxistral, a resolucién de problemas, tests de autoavaliacidn e os traballos-puntuables realizados é
necesario alcanzar a puntuacién minima requirida nos diferentes epigrafes.

0 método de avaliacién empregado na convocatoria extraordinaria de Xullo € o0 mesmo que o aplicado na primeira
convocatoria, a excepcion das practicas de laboratorio que se realizan unicamente no periodo de docencia da materia. Por
tanto, as persoas que se presenten & convocatoria extraordinaria sen realizar as practicas de laboratorio no periodo de
docencia, terdn a oportunidade de responder varias cuestidns relacionadas coas practicas para que poidan ser avaliadas con
respecto ao 100% dos contidos docentes.

Para sumar a puntuacién obtida na avaliacién da sesién maxistral, a resolucién de problemas, tests de autoavaliacion e os
traballos-puntuables realizados é necesario alcanzar a puntuacién minima requirida nos diferentes epigrafes.

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

http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/exames

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

Ley de Minas y Reglamento General de Normas Bdsicas y Seguridad Minera,

Varios, Manual de arranque, carga y transporte en mineria a cielo abierto, Instituto Geoldgico Minero de Espafia
(IGME), 1991

Varios, Manual de restauracion de terrenos y evaluacion de impactos ambientales en mineria, Instituto Geolégico
Minero de Espafia (IGME), 1996

Howard, L. Hartman. Jan M. Mutmansky, Introductory mining engineering, 22 ed., John Wiley & Sons, Inc, 2002
Ministerio de Industria, RD 863/1985, Reglamento General de Normas Basicas de Seguridad Minera, 1985

WILLS, B.A., Mineral Processing Technology, 82 ed., Butterworth- Heinemann, 2016

Blazy, Pierre, El beneficio de los minerales : (manual de mineralurgia), 12 ed., Rocas y Minerales, 1977

FUEYO, L., Equipos de trituracién, molienda y clasificacidn, 22 ed., Rocas y Minerales, 1999

Kelly, Errol G.; Spottiswood, David J., Int. al procesamiento de minerales, 12 ed., Limusa, 1990

Mular, Andrew L.; Bhappu, Roshan B (ed. lit.), Disefio de plantas de proceso de minerales, 22 ed., Rocas y Minerales,
1982

Mular, Andrew L., Halbe, Doug N.; Barratt, Derek J. (ed. lit.), Mineral processing plant design, practice, and control
proceedings, Littleton (Colorado) : Society for Mining, Metallu, 2002

A. Gupta; D.S. Yan, Mineral processing design and operation, 12 ed., Elsevier, 2006

Complementary Bibliography

Hartman, H.L., Mutmansky, J.M., Introductory mining engineering, 22 ed., John Wiley & Sons, 2002

B. Kennedy, Surface mining,

Pla Ortiz de Urbina, Fernando, Fundamentos de Laboreo de Minas, Fundacién Gémez-Pardo, 1995

Varios, Factores geomecanicos que influyen en la seleccion de equipos de arranque, minas y obras a cielo
abierto, Instituto Geoldgico Minero de Espafia (IGME), 1987

Varios, Mineria quimica, Instituto Geoldgico Minero de Espafia (IGME), 1991

Herrera Herbert, |., Introduccion a los fundamentos de la tecnologia minera, Fundacion Gémez-Pardo, 2006
Herrera Herbert, |., Métodos de mineria a cielo abierto, Fundacion Goémez-Pardo, 2006

Herrera Herbert, J.; Castilla Gémez, ]., La actividad minera actual y sus vectores de desarrollo, Dpto. de Explotacién
de recursos minerales y obras, 2012

Herrera Herbert, ., Explotaciones de roca ornamental, ETI de Ingenieros de Minas de Madrid, 2007

Ley 22/1973, de 21 de julio, de Minas, Ley de Minas, 1973
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IDENTIFYING DATA

Obtencion e Transformacion de Materiais Metalicos

Subject Obtencién e

Transformacion de
Materiais Metalicos

Code

V09M148Vv01103

Study Master
programme Universitario en

Enxefaria de Minas

Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
6 Optional 1 1c

Teaching Castelan

language

Department

Coordinator Cabeza Simo, Marta Maria

Lecturers Cabeza Simo, Marta Maria

Feijo6 Vazquez, Iria

E-mail mcabeza@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/
General Estidanse neste curso os principios da obtencién dos metais a partir das stas materias primas, dun modo

description sostible. Asi mesmo estlidanse os fundamentos das operacidns de transformacién dos metais e aliaxes para

obter as propiedades que se lles esixe en servizo

Competencias

Code

CB2

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

CB3

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

CB4

Que os estudantes saiban comunicar as suas conclusiéns, e os cofiecementos e razédns Ultimas que as sustentan, a
publicos especializados e non especializados dun xeito claro e sen ambigiidades.

CB5

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

CEl0

Capacidade para planificar, desefiar e xestionar instalaciéns de tratamentos de recursos minerais, plantas
metallrxicas, siderlrxicas e industrias de materiais de construcién, incluindo materiais metalicos, ceramicos,
sinterizados, refractarios e outros.

CEl4

Capacidade para planificar, desefiar e xestionar instalaciéns de beneficio de recursos minerais e plantas metallrxicas,
siderdrxicas e industrias de materiais de construcién.

CEl7

Capacidade para planificar, desefiar e xestionar plantas e instalaciéns de materiais metalicos, cerdmicos, sinterizados,
refractarios e outros.

CT2

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.

CT5

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

CT6

Concibir a Enxefiaria de Minas nun marco de desenvolvemento sostible.

CT9

Favorecer o traballo cooperativo, as capacidades de comunicacién, organizacion, planificacion 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

Learning outcomes Competences

Cofecer os principais sistemas de extraccion metallrxica e afino que permiten obter o material metélico CB2

coa calidade que esixe o cliente a partir das materias primas minerais ou/e chatarra. CB3
Coriecer as distintas operaciéns metallrxicas, desde o punto de vista termodindmico, cinético e CB4
econdémico. Saber calcular empregando métodos numéricos e analiticos a producién das instalacionse  CE10
das distintas operaciéns das plantas, asi como o seu rendemento, ademais da cantidade de residuos CE1l4
(escorias, gases de cheminea, licores de lixiviacion e electrolitos esgotados, lodos residuais...). Avaliar en CT2
funcién do anterior a viabilidade do proceso desde o punto de vista econémico e ambiental. CT5
Cofiecer a normativa europea referente aos materiais metalicos e & sia nomenclatura de acordo dsia  CT6
composicién quimica. CT9
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Analizar as posibilidades de obter pezas metdlicas nunha soa operacién. Cofiecer os problemas que CB2
presentan as aliaxes metélicas durante a solidificacién e como inflien no seu comportamento en servizo. CB3
Saber como minimizar devanditos problemas. CB4
CB5
CE10
CE17
CT2
CT5
CT6
CT9
Seleccionar o tratamento térmico mais adecuado para obter as propiedades finais desexadas en aceiros CB2
ao carbono, fundiciones e aliaxes non férreas. CB3
Ser capaz de establecer a serie de ensaios baixo norma que é necesario realizar para comprobarque o CB4
tratamento térmico é o correcto. CE10
CE14
CT2
CT5
CT6
CT9
Cofiecer os fundamentos de conformado en frio, os seus efectos e limitacidns. Valorar as condiciéns de  CB3
recristalizacién para a xeracién do material metdlico tras deformacién en frio. CB5
CE10
CE17
CT2
CT5
CT6
CT9
Conecer os fundamentos do conformado en quente e os seus efectos sobre a forma/propiedades do CB2
produto metdlico obtido. CB3
Ser capaz de establecer a serie de ensaios baixo norma que hai que realizar para comprobar que o CE10
proceso foi o correcto. CE14
CE17
CT2
CT5
CT6
CT9

Contidos

Topic

Xeneralidades. Menas e chatarra. Ensaios de caracterizacién mineralurxia e de
composicion.
Metais e aliaxes. Aceiros: Clasificacién e normativa. Aliaxes de Aluminio:
Clasificacion e normativa.

Operacions Concentracién. 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. Recuperacién do metal/composto.
Recuperacién electrolitica: Calculo dos pardmetros de operacién.

Afino. Térmico: oxidacién, desulfuracién, defosforacién. Fusién de chatarras e a
sUa afino. Balance de materia en cada caso.
Electrolitico: Calculo dos pardmetros de operacion.

Coada. Semicontinua. Continua. Fundicién. Defectos

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

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

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Actividades introdutorias 1 0 1
Leccidon maxistral 16 16 32
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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

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente
Description

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

Leccién 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
realizaran 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 Propdfiense cuestionarios (moodle) e actividades H5P (videos interactivos, actividades de rechea

TIC 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 practicas de
laboratorio. Ademais utilizase para que o alumnado repase conceptos vistos en clase.

Resolucién de Realizaranse unha serie de problemas de forma individual en clase con apoio do profesor para as

problemas partes mais complexas.

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

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

problemas de forma

auténoma

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 enxefaria: 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 personalizada
Methodologies Description

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

Resolucién de Durante os seminarios, en titorias e via correo electrdnico daranse indicaciéns e proporcionarase

problemas 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 MOOQVI, ...) baixo a modalidade de concertacién previa.

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

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

Resolucién de

Durante os seminarios, en titorias e via correo electrénico daranse indicaciéns e proporcionarase

problemas de forma axuda puntual para axudar a resolver os problemas. Non se resolven en titorias.

auténoma

Presentacion

Daranse indicaciéns de como realizar de mellor modo a presentacidn As sesidns de titorizacién
poderdn realizarse por medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de
MOOVI,...) baixo a modalidade de concertacién previa.

Avaliacion
Description Qualification Evaluated
Competencess
Obradoiro Ao longo das sesidns realizaran probas practicas que deben entregar para a 7.5 CB2 CE10 CT2
sUa avaliacién (parte de avaliacién). A avaliacién que se alcance serd para CB3 CEl14 CT6
todo o grupo. Para a realizacién atépanse conectados a rede e poden CB5 CE17 CT9
consultar tanto as bases de datos das que dispén a Universidade de Vigo
como as que hai dispofiibles en aberto na rede acerca dos materiais
metalicos.
Seminario Temas que se explicaran e estuddsense con exemplos na aula. Entrega. O 7.5 CB2 CE10 CT5
traballo realizarase na aula en grupo. Os grupos teran a informacién previa CB5 CE14 CT6
para realizar cada exemplo en clase con discusién nos grupos. Ao finalizar o CE17 CT9

seminario cada grupo entregara o seu caso. Corrixirase e devolveraselle
corrixido. A nota alcanzada serd a mesma para todo o grupo.

Practicas de
laboratorio

Informe de practica de laboratorio. 5 CB2 CE10 CT2
A practica de laboratorio realizarase en grupo ou individual segundo o caso. CB3 CE14 CT5
Cada practica debe realizar informe ou encher cuestionarios sobre a mesma. CB5 CE17 CT9

Todos os alumnos terdn a informacién previa para realizar a practica. Ao
finalizar o laboratorio entregdsense os informes ou cuestionarios de modo
grupal ou individual segundo o caso. Corrixese e devélvese aos alumnos. A
nota en todos 0s casos é a mesma para todo o grupo.

Practicas con
apoio das TIC

Non se avaliarad a puntuacién alcanzada en cada caso senén que que se tera 5 CB5 CE10 CT5
en conta a sUa participacién nas distintas actividades no tempo que se CE14
dispofia para iso. CE17

Para gque se tefia en conta é necesario unha participaciéon minima do 80%. A
maxima puntuacién obterase cando a participacién sexa do 100%

Resolucién de  Resolucién de problemas que realizaran en clase e entregaran 5 CB2 CE10 CT9
problemas CB3 CE1l4
CB5 CE17

Presentacién  Avalianas os/as compafieiros/as e o profesorado a modo de ribrica, tendo en 5 CB3 CE10 CT5

conta o apoio visual (video, transparencias) e a competencia comunicativa. CB4 CE14 CT9
Resultados de aprendizaxe: Ser capaz de sintetizar todos os cofiecementos CE17

alcanzados nas distintas partes do curso.
A avaliacién é grupal

Resolucién de

problemas e/ou

exercicios

En data de examen o/a alumno/a a modo individual resolvera uns problemas 25 CB2 CE10 CT2
e/ou exercicios. CB3 CEl14 CT5
Resultados de aprendizaxe: CE17 CT6

Comprender as operacidns basicas de obtencién de metais e compostos
metdlicos. Saber calcular empregando métodos numéricos e analiticos a
producién das instalaciéns 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 funcién do anterior a viabilidade do proceso desde o punto de
vista econémico e ambiental. Avaliar desde o punto de vista termodinédmico.
Saber calcular os pardmetros caracteristicos do proceso electrometaldrgicos.
Cofiecer as propiedades das aliaxes metalicas, como se avalian e saber
desefiar procesos de modificacién en estado sélido con obxecto de mellorar
0 comportamento en servizo.
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Exame de Durante o curso proporanse 3 probas curtas que valen o 15 % do total. En 40 CB2 CE10 CT5
preguntas data de exame realizarase unha proba de preguntas curtas, que integrara os CB3 CE1l4
obxectivas cofiecementos adquiridos ao longo do curso que vale o 25%. Resultados de CB4 CE17

aprendizaxe:

Comprender as operacions basicas de obtencidén de metais e compostos

metalicos. Avaliar desde o punto de vista termodindmico.

Cofecer os principais sistemas de afino que permiten obter o material

metalico coa calidade que esixe o cliente.

Analizar as posibilidades de obter pezas metalicas nunha soa operacion.

Seleccionar o tratamento térmico mais adecuado para obter as propiedades

finais desexadas en aceiros ao carbono, fundicions e aliaxes non férreas.

Cofecer os fundamentos de conformado en frio, os seus efectos e

limitaciéns. Valorar as condicidns de recristalizacion para a xeracién do

material metdlico tras deformacién en frio.

Conecer os fundamentos do conformado en quente e os seus efectos sobre a

forma/propiedades do produto metalico obtido.

Other comments on the Evaluation

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 cuestiéns 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 avaliacién 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 teoria
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 teoria (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

Basic Bibliography

Ballester, Metalurgia Extractiva vol 1, Sintesis, 2000

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

Pero Sanz, Aceros, Dossat, 2004

Complementary Bibliography

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,

Recomendacions
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IDENTIFYING DATA
Explosivos e Voaduras

Subject Explosivos e
Voaduras

Code V09M148V01104

Study Master

programme Universitario en
Enxefiaria de

Minas
Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
6 Optional 1 1c
Teaching Castelan
language
Department

Coordinator Garcia Bastante, Fernando Maria
Lecturers Garcia Bastante, Fernando Maria

E-mail bastante@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/login/index.php
General Nesta materia ilustrase sobre os explosivos utilizados en mineria e obra civil asi como nas técnicas de voadura

description  mais habituais nos devanditos ambitos

Competencias

Code

CB5 Que os estudantes posuan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que tera que
ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

CE9 Capacidade para proxectar, xestionar e dirixir a fabricacion, transporte, almacenamento, manipulacién e uso de
explosivos e pirotecnia.

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

CT8 Entender a transcendencia dos aspectos relacionados coa seguridade e saber transmitir esta sensibilidade 4s persoas
da sUa contorna.

Resultados de aprendizaxe

Learning outcomes Competences
Debe ser capaz de: CB5
Explicar a natureza dos explosivos e dos principios basicos que rexen o fendmeno da detonacion. CE9
CT5
Debe ser capaz de: CE9

Explicar o significado das caracteristicas dos explosivos, e como se determinan, tanto desde o punto de CT8
vista tedrico como practico

Debe ser capaz de: CB5
Identificar as diferentes familias de explosivos, a sla composicidn, caracteristicas e usos e dos diferentes CE9
sistemas de iniciacion.

Debe ser capaz de: CE9
Explicar os diferentes mecanismos de fragmentacion da roca por accién do explosivo

Debe ser capaz de: CB5
Desefiar voaduras ao descuberto: as técnicas de cédlculo, os esquemas de perforacion, as secuencias de  CE9
aceso, os criterios de desefio e o calculo CT5
dos custos.

Desefiar voaduras en tinel, o calculo das diferentes seccidns, os esquemas de perforacién e a secuencia
de aceso.

Debe ser capaz de: CE9
Estimar, valorar e controlar os resultados da voadura, e das afecciéns que puidesen ocasionar a mesma. CT5

CT8
Debe ser capaz de: CE9

Identificar as fontes da regulamentacién existente en materia de explosivos referente & seqguridade no seuCT8
uso, manexo e transporte.
Expor os aspectos mais relevantes das mesmas.

Contidos

Topic

Mineria e explosivos O interese dos explosivos en minerfa
Os custos e 0 grao de fragmentacién
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Explosivos e Sistemas de Iniciacién Conceptos basicos

Ensaios de Caracterizacion
Explosivos
Sistemas de Iniciacion

Desefo de Voaduras

Mecanismos de Fragmentacién

Desefio de Voaduras ao descuberto

Desefio de Voaduras en Tunel

Técnicas de Contorno

Outras Voaduras

Resultados da Voadura: fragmentacién e custos

Afecciéns ambientais: proxecciéns, vibraciéns e onda aérea

Normativa Referente aos Explosivos Industriais  Introducién

R.G.N.B. de Seguridade Mineira: Capitulo X. Explosivos

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Lecciéon maxistral 22 10 32
Resolucién de problemas 12 4 16
Practicas con apoio das TIC 6 3 9
Seminario 2 0 2
Seminario 2 4 6
Saidas de estudo 4 0 4
Exame de preguntas de desenvolvemento 1 35 36
Exame de preguntas obxectivas 1 35 36
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 9 9

*The information in the

planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description

Leccidon maxistral

Exporanse e explicarédn os fundamentos dos conceptos e técnicas que aborda a materia nas clases
tedricas. O alumnado profundard nos mesmos coa axuda da bibliografia recomendada polo
profesor.

Resolucién de
problemas

0 profesor resolverd e expora a resolucién de exercicios ou problemas sinxelos apoidandose no
cofnecemento impartido. O alumnado traballara tanto de forma auténoma como en grupo na sda
resolucion.

Practicas con apoio das
TIC

Ensinarase como implementar exercicios relativos a voaduras nun libro de célculo. Motivarase para
que o alumno profunde naqueles aspectos que non se viron nas practicas.

Seminario

0 alumnado expora as dubidas e dificultades tanto das sesiéns maxistrais como na resolucién de
exercicios ou no practicas TIC.

0 profesor guiara na implementacién ao computador de calquera aspecto relativo ao célculo e
desefio de voaduras estudado na materia e que o alumno ou alumna queira profundar.
Fomentarase a vision da perspectiva de xénero en relaciéon coa materia co emprego de recursos
audiovisuais e debate entre o alumnado

Seminario

Un profesional do campo dos explosivos e voaduras impartird un seminario sobre as novidades
tecnoldxicas e a sUa influencia en materia de seguridade. O contido dos mesmos serd obxecto de
avaliacién.

Saidas de estudo

Realizarase unha saida de campo relacionada coa materia (saida a un depdsito de explosivos ou a
unha canteira...). O profesor e a empresa marcaran as directrices de seguridade, xa desde antes de
realizar a saida, que o0 alumnado deberd seguir a machada. Recalcarase a importancia de seguir
consignalas de seguridade en todo momento.

Atencion personalizada

Methodologies Description

Seminario 0 alumnado expora as dubidas relacionadas cos contidos tedrico practicos da materia, especialmente as
relacionadas coa resolucién dos exercicios e traballos expostos asi como as xurdidas na formulacién de
soluciéns a novos problemas. Para todas as modalidades de docencia, as sesidns de tutorizacién poderdn
realizarse por medios telematicos (correo electrdnico, videoconferencia, foros de Moovi, ...) baixo a
modalidade de concertacién previa.

Avaliacion

Description Qualification  Evaluated
Competencess
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Exame de preguntas Realizarase un exame final que incluird preguntas, tedricas e de 55 CB5 CE9 CT5
de desenvolvemento resolucidn de exercicios, de resposta breve (seleccién miltiple, ensaio, CT8

calculos...) asi como outras de maior extension (de ensaio, resolucién

de casos completos...).

Valorarase a completitud, exactitude, redaccién e claridade das

respostas dentro do contexto do abordado na materia. Resultados de

aprendizaxe: As probas incllen materia sobre todos os resultados

esperables da materia, que de forma sintética son: familias de

explosivos e sistemas de iniciacion. Mecanismos de fragmentacion.

Desefio de voaduras e control de resultados. Regulamentacion.

Exame de preguntas Realizaranse probas parciais que incluirdn preguntas, tanto tedricas 35 CB5 CE9 CT5
obxectivas como de resolucién de exercicios, de resposta breve (seleccién CT8
multiple, ensaio, cdlculos...), ao alumnado que opte pola avaliacién
continua.

Valorarase a completitud, exactitude, redaccién e claridade das
respostas as preguntas dentro do contexto do abordado na materia.
Resultados de aprendizaxe: As probas inclien materia sobre todos os
resultados esperables da materia, que de forma sintética son: Familias
de explosivos e sistemas de iniciacién. Mecanismos de fragmentacion.
Desefo de voaduras e control de resultados. Regulamentacion.

Informe de practicas, O alumnado que opte pola avaliacién continua entregara un informe 10 CB5 CE9 CT5
practicum e practicas recompilatorio dos exercicios resoltos en clase, en formato
externas dixital, debidamente presentado e maquetado, Devandito informe

detallara o proceso de resolucién de cada exercicio. Tamén entregara
o libro excel no que se plasmaran os célculos realizados para cada
exercicio. Ambos os documentos deben ser orixinais, isto &, realizados
integramente pola alumna/ou que realiza a entrega.

Resultados de aprendizaxe: Desefio de voaduras ao descuberto e en
tunel: as técnicas de cdlculo, os esquemas de perforacién, as
secuencias de aceso e o calculo dos custos. Estimacién, valoracién e
control dos resultados da voadura, e das afeccidéns que puidesen
ocasionar a mesma: fragmentacién, proxeccion e vibraciéns.

Other comments on the Evaluation

A cualificacién da materia realizarase ben por avaliacién continua -0 que require a asistencia as clases- ben mediante exame
final.

En caso de optar & avaliaciéon continua:

¢ O alumnado entregara un informe dos exercicios en formato dixital (10%).

¢ O alumnado poderd presentarse as probas parciais (35%) e deberd presentarse ao exame final (55%). O alumnado
gue aprobe todos os parciais poderd convalidar a nota media obtida nos parciais coa parte tedrico-practica do exame
final que representa un 15% sobre un total do 55% que pondera o exame final na avaliacién continua. O 40%
restante da nota, sobre o total do 55%, correspondera & resolucién dos casos.

e Se sé se presenta ao exame final este ponderara 0 90% da cualificacién da materia, ponderando un 50% a parte
tedrico-practica e un 40% a resolucién de casos.

En caso de non optar & avaliacién continua, o alumnado presentarase ao exame final, ponderando un 60% a parte tedrico-
practica e un 40% a resolucién de casos. E responsabilidade do alumnado informarse do detalle dos contidos que se
imparten e que seran obxecto de avaliacién.

0 alumnado que o desexe podera presentar un traballo optativo que estenda os cofiecementos impartidos nas clases. A
tematica debera ser proposta ao profesor nas tres primeiras semanas de docencia.

Para aprobar a materia é requisito necesario ter unha puntuacién minima do 40% na parte tedrica e outro tanto na parte
practica da proba final.

0 sistema de avaliacion da convocatoria extraordinaria € igual ao da convocatoria ordinaria.
Calendario de exames. Verificar/consultar de forma actualizada na paxina web do centro:

http://minaseenerxia.uvigo.es/es/docencia/examenes

Bibliografia. Fontes de informacidn
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Basic Bibliography

Sanchidrian J. y Mufiz, E., Curso de tecnologia de explosivos, Fundacién Gdmez Pardo, 2000

MINISTERIO INDUSTRIA Y ENERGIA, Reglamento General de Normas Basicas de Seguridad Minera. Capitulo X. (RD
863/1985), BOE 12 junio 1985 (modificado por ORDEN 29-4-1987), 1985

Complementary Bibliography

Muhamed Suceska, Test Methods for Explosives, Springer Science & Business Media, 2012

Hustrulid, W., Blasting principles for open pit mining. Vol 1. General Design Concepts, A.A. BALKEMA, 1999
Persson, P., Holmberg, R. y Lee J., Rock blasting and explosives engineering, CRC Press, 1993

International Society of Explosives Engineers, Blasters " Handbook, 18th Edition, ISEE, 2014

Women In Mining & Industry Spain, https://wimspain.com/wominar-explosivs-necesaris-y-segurs/, 2021

Antipas Massawe, Drilling and Blasting Part I: Blasting Lecture Notes & Tutorials, 978-6202306928, Scholars' Press,
2018

Recomendacions
Subjects that continue the syllabus
Enxefiaria de Explosivos/V09M148V01203
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IDENTIFYING DATA
Deseno e Execucion de Obras Subterraneas

Subject Desefio e
Execucion de
Obras
Subterraneas
Code V09M148V01105
Study Master

programme Universitario en
Enxefiaria de

Minas

Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
4.5 Optional 1 1c

Teaching Castelan

language

Department

Coordinator Pozo Antonio, José Santiago
Lecturers Alejano Monge, Leandro Rafael
Pozo Antonio, José Santiago

E-mail ip0zo@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal
General Nesta asignatura séntanse as bases da caracterizacion do terreo, desefio e execucién de obras subterrdneas

description prestando especial atencién aos tuneles.

Competencias

Code

CB2 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 sta
area de estudo.

CB3 Que os estudantes sexan capaces de integrar cofiecementos e se enfrontar & complexidade de formular xuizos a partir
dunha informacién que, sendo incompleta ou limitada, inclta reflexidns sobre as responsabilidades sociais e éticas
vinculadas & aplicacién dos seus cofiecementos e xuizos.

CB5 Que os estudantes postan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que tera
que ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

CE1 Cofhecemento adecuado de modelizacién, avaliacién e xestién de recursos xeoldxicos, incluidas as augas subterraneas,
minerais e termais.

CE4 Capacidade para a realizacion de estudos de xestién do territorio e espazos subterrdneos, incluindo a construcién de
tUneles e outras infraestruturas subterraneas.

CE13Capacidade para a realizacién de estudos de xestién do territorio e 0s espazos subterraneos.

CEl6Capacidade para proxectar e executar tlneles, obras e espazos subterrdneos.

CE19Competencia Especifica CAl. Capacidade para abordar e resolver problemas matematicos avanzados de enxefiaria,
desde a formulacién do problema ata o desenvolvemento da formulacién e a sta implementacién nun programa de
computador. En particular, capacidade para formular, programar e aplicar modelos analiticos e numéricos avanzados
de célculo, proxecto, planificacién e xestién, asi como capacidade para a interpretacién dos resultados obtidos, no
contexto da Enxefarfa de Minas.

CE20Competencia Especifica CA2. Cofiecemento adecuado de aspectos cientificos e tecnoléxicos de mecénica de fluidos,
mecanica de medios continuos, célculo de estruturas, xeotecnia, carboquimica e petroquimica.

CT2 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, tecnoldxico ou profesional concreto,
en xeral multidisciplinar, no que se desenvolva a sUa actividade.

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

CT6 Concibir a Enxefiaria de Minas nun marco de desenvolvemento sostible.

CT8 Entender a transcendencia dos aspectos relacionados coa seguridade e saber transmitir esta sensibilidade &s persoas
da sUa contorna.

CT12Saber aplicar e integrar os seus cofiecementos, a comprensién de aspectos tedricos e practicos, a sia fundamentacién
cientifica e as sUas capacidades de resolucién de problemas en contornas novas e definidas de forma imprecisa,
incluindo contextos de cardcter multidisciplinar tanto investigadores como profesionais altamente especializados.

Resultados de aprendizaxe
Learning outcomes Competences
Integrar o coflecemento das diferentes disciplinas que conflien nesta materia. CB2

CB3

CE19

CT2

CT12
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Comprender os aspectos basicos sobre tecnoloxia e seguridade na obra subterranea CB3

CB5
CEl
CE4
CE13
CE16
CE19
CE20
CT2
CT8

Cofecer os documentos que deben integrar o proxecto dunha obra subterrdnea e os seus contidos. CB2

CB5
CEl
CE4
CE13
CE16

Cofiecer e aplicar o proceso tedrico-experimental utilizado na caracterizacién do terreo, no desefio da CB3

obra e na seleccién dos métodos de execucion.

CE13
CE1l6
CE20
CT12

Cofiecer e aplicar as técnicas de estimacién de rendementos de avance dos métodos de execucién de CB3
tuneles, os principios de desefio de voaduras no marco da materia e os principios fundamentais de CB5
seguridade durante a construcién da obra subterrénea. CE4

CE13
CE20
CT5
CT6
CT8

Contidos

Topic

Tema 1. Introducion

1.1 Obra mineira - obra civil

1.2 Xestion de desefio. Estudos e proxectos
1.3 Xestion de execucién

1.4 Exemplos

Tema 2. Caracterizacién xeomecanica

2.1 Caracterizacién de macizos rocosos en campo

2.2 Comportamento mecanico das rochas

2.3 Caracterizacién e comportamiento das discontinuidades

2.4 Propiedades do macizo rocoso (Clasificaciéns xeomecanicas)
2.5 Tensiéns naturais do terreo

2.6 Clasificacion do terreo atendendo a sua excavabilidade

Tema 3. Sostenemento

3.1 Clasificaciéns xeomecanicas
3.2 Estudos sobre discontinuidades
3.3 Cerchas

3.4 Buléns

3.5 Formigén proxectado

Tema 4. Escavacion mecanica

4.1 Minadores
4.2 Tuneladoras: topos
4.3 Tuneladoras: Escudos

Tema 5. Perforacion e voadura

5.1 Métodos tradicionais

5.1.1 Variantes

5.1.2 Fases de execucién

5.1.3 Vantaxes e inconvenientes do método

Tema 6. Seguridade nas operaciéns

6.1 Normativa
6.2 Riscos e medidas preventivas nas operaciéns

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom

Leccidn maxistral 14 25 39
Resolucién de problemas 6 14 20
Presentacién 3 7.5 10.5
Estudo de casos 5 18 23
Practicas con apoio das TIC 4 0 4

Saidas de estudo 4 0 4
Resolucidn de problemas e/ou exercicios 2 0 2
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Traballo 0 10 10
*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description
Leccién maxistral Exposicién por parte do profesor dos contidos da materia obxecto de estudo, os seus fundamentos
tedricos, asi como a sua aplicacién en obra
Resolucién de Formulacién de problemas e/ou exercicios relacionados coa materia, a resolver polo estudante.
problemas
Presentacién Exposicidn e defensa por parte do alumno dun tema relacionado coa materia impartida
Estudo de casos Aplicacion dos cofiecementos a situacidns reais de traballo
Practicas con apoio das Resolucidn de problemas e creacion de desefios estables utilizando os seguintes programas: DIPS,
TIC ROCLAB, UNWEDGE e ROC-SUPPORT.
Saidas de estudo Estudo da materia polo estudante, tutelada polo profesor

Atencion personalizada
Methodologies Description

Leccién maxistral Atenderanse as dubidas e cuestions formuladas polo alumnado na propia sesién maxistral e no
horario de titorias habilitado ao efecto. Para todas as modalidades de docencia, as sesions de
tutorizacién podranse realizar por medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros
de MooVi...) baixo modalidade de concertacidon previa.

Resolucién de Atenderanse as dubidas e cuestions formuladas polo alumnado no horario de titorias habilitado ao

problemas efecto. Para todas as modalidades de docencia, as sesions de tutorizacién podranse realizar por
medios telematicos (correo electrdnico, videoconferencia, foros de MooVi...) baixo modalidade de
concertacién previa.

Estudo de casos Atenderanse as dubidas e cuestiéns formuladas polo alumnado no horario de titorias habilitado ao
efecto.Para todas as modalidades de docencia, as sesions de tutorizacién podranse realizar por
medios telematicos (correo electrdnico, videoconferencia, foros de MooVi...) baixo modalidade de
concertacién previa.

Safdas de estudo Atenderanse as dubidas e cuestiéns formuladas polo alumnado no horario de titorias habilitado ao
efecto.Para todas as modalidades de docencia, as sesions de tutorizacién podranse realizar por
medios telematicos (correo electronico, videoconferencia, foros de MooVi...) baixo modalidade de
concertacién previa.

Presentacién Atenderanse as dubidas e cuestions formuladas polo alumnado no horario de titorias habilitado ao
efecto.Para todas as modalidades de docencia, as sesions de tutorizaciéon podranse realizar por
medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de MooVi...) baixo modalidade de
concertacién previa.

Practicas con apoio Atenderanse as dubidas e cuestiéns formuladas polo alumnado no horario de titorias habilitado ao
das TIC efecto

Avaliacion
Description Qualification Evaluated
Competencess
Resolucién deOs contidos tedricos da materia avaliaranse a través dunha proba escrita na 60 CB2 CE1 CT2
problemas  que se avaliaran os seguintes resultados de aprendizaxe: CB3 CE4 CT5
e/ou Integracién do cofiecemento das diferentes disciplinas que conflien nesta CB5 CE13 CT6
exercicios materia. Comprensién dos aspectos basicos sobre tecnoloxia e seguridade na CEl6 CT8
obra subterranea. CE19 CT12
Cofiecemento dos documentos que integran un proyecto dunha obra CE20

subterrédnea e os sus contidos.

Cofilecemento e aplicacién do proceso tedrico-experimental utilizado na
caracterizacion do terreo, e no desefio da obra e seleccién dos métodos de
execucién. Cofiecemento e aplicacién das técnicas de estimacion e
rendementos de avance dos métodos de execucién de tuneles, dos principios
de desefio de voladuras no marco da materia e os principios fundamentais da
seguridad durante a construccién da obra subterrdnea.
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Traballo Avaliaranse os traballos e proxectos realizados durante o curso, asi como 40 CB2 CE1 CT2

tamén o grado de implicacién do alumno. CB3 CE4 CT5
Con estes traballos avaliaranse os seguintes resultados de aprendizaxe: CB5 CE13 CT6
Integracién do cofiecemento das diferentes disciplinas que conflien nesta CE1l6 CT8
materia. Comprension dos aspectos basicos sobre tecnoloxia e seguridade na CE19 CT12
obra subterranea. Cofiecemento dos documentos que integran un proyecto CE20

dunha obra subterranea e os seus contidos. Cofiecemento e aplicacién do
proceso tedrico-experimental utilizado na caracterizacién do terreo, e no
desefio da obra e seleccién dos métodos de execucion.

Other comments on the Evaluation

Na convocatoria ordinaria, é necesario entregar os traballos propostos (informe de practicas e presentacién oral). A
cualificacién obtense sumando ambas notas (40% dos traballos e 60 % do exame).

En convocatoria extraordinaria do mesmo curso, a puntuacién da materia serd a obtida no exame (de 0 a 10).

0 exame tanto na convocatoria ordinaria como na convocatoria extraordinaria estard formado por duas partes (unha parte
tedrica e unha parte de resolucién de problemas). Na convocatoria ordinaria € preciso obter en cada parte un 4/10 e na
convocatoria extraordinaria un 5/10.

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

http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/exames

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

Complementary Bibliography

Cornejo Alvarez, L., Excavacion mecanica de tuneles, 12 ed, Edit. RUEDA, 2018

Lopez Jimeno, C. et al., INGEOTUNELES, Libros 1, 2, 3, 4, 5, 6, 12 ed, Edit. Entorno grafico, 2015

Ldépez Jimeno C. et al., Manual de tineles y obras subterraneas. Libros 1, 2, 12 ed, Edit. Entorno grafico, 2011
Hudson, J.A.; Harrison, J.P, Engineering Rock Mechanics. Part 2: llustrative Worked Examples, 12 ed, Elsevier Science,
2011

Brady, B.H.G.; Brown, E.T., Rock Mechanics for Underground Mining, 12 ed, Springer Netherlands, 2010
Ramirez Oyanguren, P. et al., Mecdanica de Rocas aplicada a la Mineria Metdlica Subterranea, 12 ed, Instituto
Tecnologico Geominero, 1991

Hoek E.; Brown E.T., Underground excavations in rock, 12 ed, Edit. Chapman&Hall, 1980

Recomendacions

Subjects that it is recommended to have taken before
Explosivos e Voaduras/V09M148V01104
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IDENTIFYING DATA

Procesos de Carboquimica e Petroquimica

Subject Procesos de
Carboquimica e
Petroquimica

Code VO9M148V01106

Study Master
programme Universitario en
Enxefaria de Minas

Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
6 Optional 1 1c

Teaching Casteldn

language

Department

Coordinator Rodriguez Rodriguez, Ana Maria

Lecturers Rodriguez Rodriguez, Ana Maria

E-mail aroguez@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal
General Tras iniciar aos alumnos nos balances de materia e enerxia, transmitenselles os fundamentos das operaciéns

description  bdsicas mais utilizadas industrialmente. Tamén se analizan os procesos aos que son sometidos 0s recursos
enerxéticos fésiles antes do seu emprego e coméntaselles a sintese de diferentes produtos organicos moi
utilizados cotidianamente.

Competencias

Code

CB1 Posuir e comprender cofilecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento
e/ou aplicacién de ideas, adoito nun contexto de investigacion.

CB2 Que os estudantes saiban aplicar os coflecementos adquiridos e a sUa capacidade de resolucién de problemas en
contornos novos ou pouco cofiecidos dentro de contextos mais amplos (ou multidisciplinares) relacionados coa sUa
area de estudo.

CB3 Que os estudantes sexan capaces de integrar cofiecementos e se enfrontar &4 complexidade de formular xuizos a partir

dunha informacién que, sendo incompleta ou limitada, inclta reflexidéns sobre as responsabilidades sociais e éticas
vinculadas & aplicacién dos seus cofiecementos e xuizos.

CB5 Que os estudantes posuan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que tera
gue ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

CT1 Saber avaliar e seleccionar a teoria cientifica adecuada e a metodoloxia precisa dos seus campos de estudo para
formular xuizos a partir de informacién incompleta ou limitada incluindo, cando sexa preciso e pertinente, unha
reflexién sobre a responsabilidade social ou ética ligada & solucién que se propofia en cada caso.

CT11Adquirir cofiecementos avanzados e demostrar, nun contexto de investigacidn cientifica e tecnoléxica ou altamente
especializado, unha comprension detallada e fundamentada dos aspectos tedricos e practicos e da metodoloxia de
traballo nun ou mais campos de estudo.

CT12Saber aplicar e integrar os seus cofiecementos, a comprensién de aspectos tedricos e practicos, a sia fundamentacién

cientifica e as suas capacidades de resolucién de problemas en contornas novas e definidas de forma imprecisa,
incluindo contextos de cardcter multidisciplinar tanto investigadores como profesionais altamente especializados.

Resultados de aprendizaxe

Learning outcomes Competences

Resolver problemas relacionados cos citados procesos e operaciéns, dando prioridade aos cofilecementos CB1

de vangarda no ambito da enerxia. CB2
CB3
CB5
CT1
CT11
CT12

Cofiecer as técnicas de medida das propiedades dos combustibles e aplicalo nas tarefas en equipo que se CB1
propofien durante o curso

Contidos

Topic

Tema 1.- Balances de materia e enerxia 1.1.- Balances de materia en sistemas sen reaccién quimica
1.2.- Balances de materia en sistemas con reaccién quimica
1.3.- Balances de enerxia

Paxina 30 de 128


http://moovi.uvigo.gal

Tema 2.- Operacidns de separacion 2.1.- Transferencia de materia
2.2.- Absorcion de gases: desefio de columnas
2.3.- Rectificacion de mesturas liquidas: desefio de columnas
2.4.- Extraccion liquido-liquido: contacto sinxelo e multiple
Tema 3.- Industria do gas natural e petréleo 3.1.- Gas natural: especificaciéns e acondicionamento
3.2.- Materias primas da refinaria
3.3.- Produtos da refinaria
3.4.- Fraccionamiento do petréleo
3.5.- Reformado
3.6.- Craqueo
3.7.- Alquilacién
3.8.- Coquizacién
3.9.- Purificacién de fracciéns
3.10.- Mesturado de produtos
Tema 4.- Procesos petroquimicos 4.1.- Introducién
4.2.- Compostos derivados do metano
4.3.- Compostos derivados do etileno
4.4.- Compostos derivados do propileno
4.5.- Compostos derivados do benceno
Tema 5.- Procesos carboquimicos: 5.1.- Introducién
aproveitamento tecnoldxico do carbén 5.2.- Piroxeneracién
5.3.- Hidroxenacién
5.4.- Gasificacién
Tema 6.- Biocombustibles 6.1.- Caracteristicas xerais e marco legal.
6.2.- Producién de biodiesel e etapas do proceso.
6.3.- Producién de bioetanol e comparacién das
estratexias de producién

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Leccién maxistral 25.5 60 85.5
Resolucién de problemas 12 10 22
Resolucién de problemas de forma auténoma 6.5 26 32.5
Practicas de laboratorio 4 4 8
Resolucién de problemas e/ou exercicios 2 0 2

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente
Description

Leccién maxistral Exposicién por parte da profesora dos aspectos xerais do programa de forma estruturada, facendo
especial fincapé nos fundamentos e aspectos mais importantes ou de dificil comprensién para o
alumno.
A profesora facilitard, a través da plataforma Moovi, o material necesario para un correcto
seguimento da materia. O alumno deberd traballar previamente o material entregado polo profesor
e consultar a bibliografia recomendada para completar a informacién.

Resolucién de A profesora expdn despois de cada tema diferentes problemas onde se discutirdn en grupo os
problemas aspectos mais relevantes do mesmo

Resolucién de Despois de cada tema proponse diversos casos practicos para que resolvan os alumnos de forma
problemas de forma auténoma en base s tecnoloxias impartidas nas clases maxistrais.

auténoma

Practicas de laboratorio Realizaranse experimentos de laboratorio e practicas de campo en empresas relacionadas cos
procesos tratados ao longo do curso. O alumno dispora dos guidns de practicas asi como do
material de apoio necesario para para unha adecuada comprensién dos experimentos a levar a
cabo. O alumno elaborard un informe final no que deberd recoller os principais resultados e
conclusiéns, de acordo cunha guia que se lles facilitard a través da plataforma Moovi.

Atencion personalizada
Methodologies Description

Leccién maxistral Durante as horas de titoria os alumnos, individualmente ou en grupos, poden consultar coa
profesora calquera duibida exposta sobre a materia.

Resolucién de problemas Durante as horas de titoria os alumnos, individualmente ou en grupos, poden consultar coa
profesora calquera dubida exposta sobre a materia. Asi mesmo, os alumnos tamén poderan
facer consultas xa sexa a través da plataforma Moovi ou do correo electrénico. A profesora
informard o horario dispofible na presentacién da materia e na plataforma Moovi
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Resolucién de problemas de Exporanse casos practicos relacionados co temario e cuxo seguimento se realizard nas horas
forma auténoma de tutorias que tefien os alumnos & sla disposicién durante o curso.

Practicas de laboratorio Durante as horas de titoria os alumnos, individualmente ou en grupos, poden consultar coa
profesora calquera dubida exposta sobre as cuestions practicas

Avaliacion

Description Qualification Evaluated
Competencess

Leccién Exposicién por parte da profesora dos aspectos xerais do programa de 60 CB1 CT1
maxistral forma estruturada, facendo especial fincapé nos fundamentos e aspectos CB3 CT11

mais importantes ou de dificil comprensién para o alumno. CB5 CT12

A profesora facilitard, a través da plataforma Moovi, o0 material necesario

para un correcto seguimento da materia. O alumno debera traballar

previamente o material entregado polo profesor e consultar a bibliografia

recomendada para completar a informacién. Ao finalizar cada tema ou

bloque de temas o realizaranse probas escritas con preguntas que deberan

ser contestadas con brevidade. Asi, avaliase o resultado da aprendizaxe

referente a cofiecer "e comprender os aspectos basicos das operaciéns de

separacion".

Avaliarase a capacidade de sintese & hora de relacionar conceptos dun

modo sinxelo e comprensible. A puntuacién serd de 0 a 10 e a nota minima

gue deberd obter cada alumno sera de 3,5.
Practicas de Avaliase o resultado da aprendizaxe "cofiecer as técnicas de medida das 10 CB2 CT11
laboratorio propiedades dos combustibles". Exponse a realizacién das seguintes CT12

practicas:

-Caracterizar diferentes combustibles coas analises normalizadas

-Definir a curva ASTM dunha gasolina

-Producir biodiesel a partir de residuos graxos

Débese entregar un informe cos principais resultados obtidos, asi como

unha discusién en profundidade dos mesmos.
Resolucién de  Avaliase o resultado da aprendizaxe "resolver problemas relacionados cos 30 CB3 CT1
problemas e/ou citados procesos e operacidns". Nesta tarefa avalianse os seguintes casos CB5
exercicios practicos:

-Definir cal é a causa do problema que xorde nunha empresa do sector

enerxético

-Detectar as posibles soluciéns é problema dende o punto de vista técnico

-Discutir en grupo a solucién mais viable dende o punto de vista técnico,

econdmico e medioambiental

Other comments on the Evaluation

0 alumnado podera optar por unha das duas modalidades de avaliacién que se amosan a continuacién, tendo en conta o
prazo fixado o dfa da presentacién da asigntaura:

1.- Modalidade de avaliacién continua:

As metodoloxias de avaliacién propostas deben acadar un minimo do 50% da nota méxima para superar a asignatura. A
calificacién abrangue o desempefio das practicas de laboratorio, as probas escritas e a resolucién de problemas. Se esta
modalidade non é superada, o alumno terd dereito a realizar un exame na convocatoria de 22 oportunidade.

2.- Modalidade de avaliacién global:

A calificacién basearase nun exame final, onde se ponderan incluir preguntas correspondentes &s practicas de laboratorio.
Para superar a asignatura serd necesario acadar unha calificacién superior a 5 puntos sobre 10.

Espérase que o0 alumno presente un comportamento ético adecuado no que concirne a copia, plaxio, utilizacién de
dispositivos electrénicos non autorizados ou compromiso co traballo colaborativo.

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

http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/exames/

Bibliografia. Fontes de informacion
Basic Bibliography
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Himmelblau, D.M., Principios bdsicos y calculos en Ingenieria Quimica, 6ta edicién, Pearson, 1974

Gary, J.H. y Handwerk, G.E., Refino de petréleo, 2da edicién, Reverte, 2010

Vian, A., Introduccion a la Quimica Industrial, 4ta edicion, Reverte, 2006

Complementary Bibliography

McCabe, W.L. y otros, Operaciones Unitarias en Ingenieria Quimica, 7ta edicién, McGraw-Hill, 2006

Bell, D.A. y otros, Coal gasification and its applications, 1ra edicién, Elsevier, 2010

Speight, J.G., The Chemistry and Technology of Petroleum, 5ta edicién, CRC Press, 2014

Mousdale, D.M., Introduction to Biofuels, 1ra edicion, CRC Press, 2017

Recomendacions
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IDENTIFYING DATA

Fundamentos de Xeracion Eléctrica

Subject Fundamentos de

Xeracion Eléctrica
Code V09M148V01107
Study Master

programme Universitario en

Enxefaria de

Minas
Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
3 Optional 1 1c
Teaching Casteldn
language
Department

Coordinator Cidrds Pidre, Jose

Lecturers Cidras Pidre, Jose

E-mail jcidras@uvigo.es
Web
General A materia comprende os aspectos basicos da xeracién e producién de enerxia eléctrica a través de centrais

description convencionais e renovables

Com

petencias

Code

CB2

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

CB4

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

CB5

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.

CE3

Capacidade para planificar e xestionar recursos enerxéticos, incluindo xeracién, transporte, distribucién e utilizacién.

CT1

Saber avaliar e seleccionar a teoria cientifica adecuada e a metodoloxia precisa dos seus campos de estudo para
formular xuizos a partir de informacién incompleta ou limitada incluindo, cando sexa preciso e pertinente, unha
reflexién sobre a responsabilidade social ou ética ligada & solucién que se propofia en cada caso.

CT4

Desenvolver a autonomia suficiente para participar en proxectos de investigacién e colaboraciéns cientificas ou
tecnoléxicas dentro o seu dmbito tematico, en contextos interdisciplinares e, no seu caso, cunha alta compofiente de
transferencia do cofiecemento.

CT5

Ser capaz de asumir a responsabilidade do seu propio desenvolvemento profesional e da sta especializacién nun ou
mdis campos de estudo.

CT6

Concibir a Enxefiaria de Minas nun marco de desenvolvemento sostible.

CcT7

Tomar conciencia da necesidade dunha formacién e mellora continua de calidade, desenvolvendo valores propios da
dindmica do pensamento cientifico, mostrando unha actitude flexible, aberta e ética ante opiniéns ou situaciéns
diversas, en particular en materia de non discriminacién por sexo, raza ou relixién, respecto aos dereitos fundamentais,
accesibilidade, etc.

CT8

Entender a transcendencia dos aspectos relacionados coa seguridade e saber transmitir esta sensibilidade as persoas
da sua contorna.

CT9

Favorecer o traballo cooperativo, as capacidades de comunicacién, organizacion, planificacion e aceptacion 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.

CT10

Aplicar a lexislacién vixente do sector, identificar os elementos crave da contorna social e empresarial do sector e
relacionarse coa administracién competente integrando este cofiecemento na elaboracién de proxectos de enxefiaria e
no desenvolvemento de calquera dos aspectos do seu labor profesional.

Resultados de aprendizaxe

Learning outcomes Competences
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Conecer os elementos das centrais eléctricas clasicas CB2
CB4
CB5
CE3
CT1
CT4
CT5
CT6
CT7
CT8
CT9
CT10

Cofecer os principios dos sistemas e do funcionamento dos aeroxeradores CB2
CB4
CB5
CE3
CT1
CT4
CT5
CT6
CT7
CT8
CT9
CT10

Conecer os principios de funcionamento dos sistemas solares fotovoltaicos CB2
CB4
CB5
CE3
CT1
CT4
CT5
CT6
CT7
CT8
CT9
CT10

Contidos

Topic

Introducién: Estrutura e modelos dos elementos Xeracién. Transporte. Distribuciéon. Consumo.

fundamentais dun sistema enerxia eléctrica.

Sistemas de xeracién eléctrica Xeracion eléctrica: centrais convencionais e enerxias renovables.
Aproveitamentos eélicos e fotovoltaicos.

Operacion, control e xestién de centrais Sistemas asociados & xeracion eléctrica

eléctricas.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom

Leccién maxistral 10 20 30
Resolucién de problemas 8 10 18
Practicas con apoio das TIC 6 6.5 12.5
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 0 2
Estudo de casos 0 12.5 12.5
*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description
Leccion maxistral 0 profesor expora na clase o contido da materia.
Resolucién de O profesor realizara exercicios e problemas tipo dos diferentes contidos da materia, e os alumnos
problemas realizardn problemas e exercicios similares.
Practicas con apoio das Realizaranse problemas e exercicios practicos que requiran soporte informatico, procura de
TIC informacién, uso de programas de calculo,...

Atencion personalizada
Methodologies Description
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Leccién maxistral 0 profesorado atenderd persoalmente as dubidas e preguntas dos alumnos, segundo xurdan
durante a realizacién dos problemas/exercicios.

Resolucién de problemas O profesorado atenderd persoalmente as ddbidas e preguntas dos alumnos, segundo xurdan
durante a realizacién dos problemas/exercicios.

Practicas con apoio das TIC O profesorado atendera persoalmente as dubidas e preguntas dos alumnos, segundo xurdan
durante a realizacién dos problemas/exercicios.

Avaliacion
Description Qualification Evaluated
Competencess
Practicas con apoio das  Asistencia as practicas e presentacién das memorias da 25 CB2 CE3 (CT1
TIC resolucion das actividades expostas. CB4 CT4
Para superar esta parte é necesario asistir polo menos 75% das CB5 CT9
horas asignada e entrega de informes correspondentes. En caso
contrario, o alumno realizard unha proba desta parte da materia.
RESULTADOS DE APRENDIZAXE: Comprender os aspectos
bésicos da xeracién de enerxia eléctrica
Coriecer os elementos das centrais eléctricas clasicas
Cofiecer os principios dos sistemas e do funcionamento dos
aeroxeradores
Cofiecer os principios de funcionamento dos sistemas solares
fotovoltaicos
Exame de preguntas de Realizarase un exame que consistird na resolucién de casos 45 CB2 CE3 CT5
desenvolvemento practicos e desenvolvemento de cuestions tedricas relacionadas CB4 CT6
coa docencia tedrica e practica. CB5 CT7
Deberase alcanzar unha nota superior ao 30% da cualificacién CT8
maxima da proba para aprobar a materia. CT10
RESULTADOS DE APRENDIZAXE: Comprender os aspectos
basicos da xeracion de enerxia eléctrica
Cofiecer os elementos das centrais eléctricas clasicas
Cofiecer os principios dos sistemas e do funcionamento dos
aeroxeradores
Cofiecer os principios de funcionamento dos sistemas solares
fotovoltaicos
Estudo de casos Realizacién e presentacidn dos casos practicos expostos polo 30 CB2 CE3 C(CT1
profesorado. CB4 CT4
RESULTADOS DE APRENDIZAXE: Comprender os aspectos CB5 CT5
bdsicos da xeracién de enerxia eléctrica CT6
Cofiecer os elementos das centrais eléctricas clasicas CcT7
Cofiecer os principios dos sistemas e do funcionamento dos CT8
aeroxeradores . Realizarase unha proba de presentacion de CT9
casos practicos CT10

Cofiecer os principios de funcionamento dos sistemas solares
fotovoltaicos

Other comments on the Evaluation

Condiciéns para a Avaliacién da segunda edicién: As mesmas que na primeira edicién.

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

Prof. dpto. Ingenieria Eléctrica, Analisis de redes eléctricas, Universidade de Vigo, 1995

CIEMAT, Principios de conversion de la energia eédlica, CIEMAT D.L., 2005

CIEMAT, Fundamentos, dimensionado y aplicaciones de la energia solar fotovoltaica, CIEMAT D.L., 2008
Complementary Bibliography

Coord: Antonio Gdmez Expdsito, Analisis y Operacion de Sistemas de Energia Eléctrica, McGraw-Hill, 2002
Ley del Sector Eléctrico (Ley 54/1997),

Recomendacions
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IDENTIFYING DATA
Enxenaria de Taludes

Subject Enxefaria de
Taludes

Code V09M148Vv01108

Study Master

programme Universitario en
Enxefiaria de Minas

Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
6 Optional 1 1c

Teaching Castelan

language

Department

Coordinator Alejano Monge, Leandro Rafael
Lecturers Alejano Monge, Leandro Rafael
Pérez Rey, Ignacio

E-mail alejano@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/
General Nesta materia comézase lembrando aspectos basicos da geotecnia, da identificacién de mecanismos de

description inestabilidades e das técnicas sinxelas de andlises de estabilidade de noiros, para profundar nelas mediante
casos practicos, con especial atencién ao uso de métodos numéricos, estatisticos, analises de risco, analise
geoestructural e avaliacién paisaxistica asi como procedementos ad-hoc como analises de sensibilidade e
retrospectivo ou back-analysis.

Competencias

Code

CB1 Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento
e/ou aplicacién de ideas, adoito nun contexto de investigacion.

CB2 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 sta
area de estudo.

CB3 Que os estudantes sexan capaces de integrar cofiecementos e se enfrontar & complexidade de formular xuizos a partir
dunha informacién que, sendo incompleta ou limitada, inclta reflexidns sobre as responsabilidades sociais e éticas
vinculadas & aplicacién dos seus cofiecementos e xuizos.

CB5 Que os estudantes postan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que tera
que ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

CE1 Cofiecemento adecuado de modelizacién, avaliacién e xestién de recursos xeoldxicos, incluidas as augas subterraneas,
minerais e termais.

CE4 Capacidade para a realizacion de estudos de xestién do territorio e espazos subterrdneos, incluindo a construcién de
tUneles e outras infraestruturas subterraneas.

CE12Capacidade para planificar, proxectar, inspeccionar e dirixir explotaciéns de xacementos e outros recursos xeoldxicos.

CE19Competencia Especifica CAl. Capacidade para abordar e resolver problemas matematicos avanzados de enxefiaria,
desde a formulacién do problema ata o desenvolvemento da formulacién e a sta implementacién nun programa de
computador. En particular, capacidade para formular, programar e aplicar modelos analiticos e numéricos avanzados
de célculo, proxecto, planificacién e xestién, asi como capacidade para a interpretacién dos resultados obtidos, no
contexto da Enxefarfa de Minas.

CE20Competencia Especifica CA2. Cofiecemento adecuado de aspectos cientificos e tecnoléxicos de mecénica de fluidos,
mecanica de medios continuos, célculo de estruturas, xeotecnia, carboquimica e petroquimica.

CT1 Saber avaliar e seleccionar a teoria cientifica adecuada e a metodoloxia precisa dos seus campos de estudo para
formular xuizos a partir de informacién incompleta ou limitada incluindo, cando sexa preciso e pertinente, unha
reflexion sobre a responsabilidade social ou ética ligada 4 solucién que se propofia en cada caso.

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

CT6 Concibir a Enxefiaria de Minas nun marco de desenvolvemento sostible.

CT11Adquirir cofiecementos avanzados e demostrar, nun contexto de investigacién cientifica e tecnoldxica ou altamente
especializado, unha comprension detallada e fundamentada dos aspectos tedricos e practicos e da metodoloxia de
traballo nun ou mais campos de estudo.

Resultados de aprendizaxe
Learning outcomes Competences
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Ser capaz de pensar e sentalas bases da resolucion de problemas de enxefiaria de noiros a nivel practico CB1

CB2
CB3
CB5
CEl
CE4
CE12
CE19
CE20
CT1
CT5
CT6
CTl1

Profundar en técnicas de andlises de estabilidade en rocas mediante casos practicos, con especial CB1
atencién ao emprego de métodos numéricos, estatisticos, analises de risco, analise xeo-estrutural e CB2
avaliacién paisaxistica, asi como procedementos ad-hoc como andlises de sensibilidade e retrospectivos. CB3

CB5
CEl
CE4
CE12
CE19
CE20
CT1
CT5
CT6
CT11

Contidos

Topic

1. ASPECTOS BASICOS DE ESTABILIDADE

Formulacién, caracterizacién, comportamento de rocas e
descontinuidades, mecanismos de inestabilidade: Identificacién e andlise.

2. METODOS NUMERICOS NA ENXENARIA DE
NOIROS

Diferentes tipos de métodos, vantaxes e inconvenientes, algins exemplos.

3. APIZICA,CIC')N DE METODOS ESTATISTICOS NA
ENXENARIA DE NOIROS

Formulacién e enfoque, métodos xerais, método de Montecarlo, PEM (Point
Estimate Method).

4. DESPRENDEMENTOS

Aspectos xerais, observaciéns de campo, métodos de clasificacion en
estradas, aplicacién a minas e canteiras.

5. RECONECEMENTO E INTERPRETACION DE
TRAZOS ESTRUTURAIS EN XEOTECNIA

Fallas e os seus tipos, pliegues, identificacién mediante oogle Earth.

6. REVISION DALGUNS PROGRAMAS DE
ESTABILIDADE DE NOIROS

Programas cldsicos como RocPlane, Swedge,RocTopple Slide e un
programa numérico RS2 (antigo Phase2).

7. VALORACION PAISAXISTICA

Valoracién paisaxistica de noiros, como crear un noiro non sé estable,
sendn tamén esteticamente idéneo.

8. CASOS PRACTICOS

Casos practicos de estabilidade de noiros en minas, canteiras e estradas.
Presentaranse e comentardn 10 casos practicos.

Planificacion
Class hours Hours outside the Total hours
classroom

Resolucién de problemas 7 12 19
Saidas de estudo 4 5 9
Practicas con apoio das TIC 13 31 44
Presentacién 10 20 30
Foros de discusion 2 10 12
Traballo tutelado 2 3 5
Leccién maxistral 10 10 20
Exame de preguntas de desenvolvemento 1 9 10
Observacion sistematica 1 0 1

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description
Resolucién de Resolucion de problemas reais de mecénica de rocas.
problemas
Saidas de estudo Toma de datos de discontinuidades nun afloramiento rochoso e visita dunha obra realizada en roca

(canteira, mina ou Tunel).
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Practicas con apoio das Utilizacién de software xeotécnico basico de caracterizacién de xuntas, calculo de pardmetros de

TIC

macizos rochosos, calculo de estabilidade de noiros, fronte a rotura plana, circular e de cufias e uso
de follas de célculo para resolver problemas reais de enxefiaria.

Presentacion

Presentacidn de casos reais

Foros de discusion

Oxford type debate

Traballo tutelado

resolucion de problemas e discusién de enfoques.

Leccidon maxistral

Presentacién descritiva da materia. Mal pode un alumno facer practicas, resolver problemas,
entender os ensaios de laboratorio ou reflexionar sobre unha disciplina cuxos principios basicos
non cofiece.

"Our philosophy is that although rock mechanics and the associated principles are a science, their
application is an art... we recommend that you concentrate on developing a deeper understanding
of the principles and hence be capable of a more creative approach to this fascinating subject."
J.P.Harrison & J. Hudson, 1995

Atencion personalizada

Methodologies

Description

Lecciéon maxistral

Atenderanse as necesidades e consultas do alumnado relacionadas co estudo e/ou temas
vinculados coa materia, proporcionandolle orientacién, apoio e motivacién no proceso de
aprendizaxe. Esta actividade pode desenvolverse de forma presencial (directamente na aula e nos
horarios de tutorias de despacho) ou de forma non presencial (a través do correo electrénico ou de
MooVi).

Resolucién de
problemas

Atenderanse as necesidades e consultas do alumnado relacionadas co estudo e/ou temas
vinculados coa materia, proporcionandolle orientacién, apoio e motivacidén no proceso de
aprendizaxe. Esta actividade pode desenvolverse de forma presencial (directamente na aula e nos
horarios de tutorias de despacho) ou de forma non presencial (a través do correo electrdnico ou de
MooVi).

Saidas de estudo

Atenderanse as necesidades e consultas do alumnado relacionadas co estudo e/ou temas
vinculados coa materia, proporcionandolle orientacién, apoio e motivacién no proceso de
aprendizaxe. Esta actividade pode desenvolverse de forma presencial (directamente na aula e nos
horarios de tutorias de despacho) ou de forma non presencial (a través do correo electrénico ou de
MooVi).

Practicas con apoio
das TIC

Atenderanse as necesidades e consultas do alumnado relacionadas co estudo e/ou temas
vinculados coa materia, proporciondndolle orientacién, apoio e motivacién no proceso de
aprendizaxe. Esta actividade pode desenvolverse de forma presencial (directamente na aula e nos
horarios de tutorias de despacho) ou de forma non presencial (a través do correo electrénico ou de
MooVi).

Presentacion

Atenderanse as necesidades e consultas do alumnado relacionadas co estudo e/ou temas
vinculados coa materia, proporcionandolle orientacién, apoio e motivacién no proceso de
aprendizaxe. Esta actividade pode desenvolverse de forma presencial (directamente na aula e nos
horarios de tutorias de despacho) ou de forma non presencial (a través do correo electrénico ou de
MooVi).

Foros de discusion

Atenderanse as necesidades e consultas do alumnado relacionadas co estudo e/ou temas
vinculados coa materia, proporcionandolle orientacién, apoio € motivacién no proceso de
aprendizaxe. Esta actividade pode desenvolverse de forma presencial (directamente na aula e nos
horarios de tutorias de despacho) ou de forma non presencial (a través do correo electrdnico ou de
MooVi).

Traballo tutelado

Atenderanse as necesidades e consultas do alumnado relacionadas co estudo e/ou temas
vinculados coa materia, proporcionandolle orientacién, apoio e motivacién no proceso de
aprendizaxe. Esta actividade pode desenvolverse de forma presencial (directamente na aula e nos
horarios de tutorias de despacho) ou de forma non presencial (a través do correo electrénico ou de
MooVi).

Tests

Description

Observacion
sistematica

Atenderanse as necesidades e consultas do alumnado relacionadas co estudo e/ou temas
vinculados coa materia, proporcionandolle orientacién, apoio e motivacién no proceso de
aprendizaxe. Esta actividade pode desenvolverse de forma presencial (directamente na aula e nos
horarios de tutorias de despacho) ou de forma non presencial (a través do correo electrénico ou de
MooVi).

Avaliacion

Description Qualification Evaluated
Competencess
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Practicas con apoio  Resolucién de problemas de estabilidade de taludes. Os resultados de 35 CB3 CEl
das TIC aprendizaxe avaliados son: Profundizar en técnicas de analise de CE4
estabilidade en rocha mediante casos practicos, con especial atencién
emprego de métodos numéricos, estatisticos, andlise de risco, analise
xeo-estructural e evaluacién paisaxistica, asi como procedementos ad-

hoc como andlises de sensibilidade e retrospectivos

Exame de preguntas Exame de identificacién de mecanismos e cuestiéns de comprensién 55 CB1 CE12
de desenvolvemento bdsica. Os resultados de aprendizaxe avaliados son: Profundar en CB2 CE19
técnicas de analises de estabilidade en roca mediante casos practicos, CB5

con especial atencién ao emprego de métodos numéricos, estatisticos,
andlises de risco, analise xeo-estrutural e avaliacién paisaxistica, asi
como procedementos ad-hoc como analises de sensibilidade e
retrospectivos. Avaliaranse as competencias transversais, controlando o
entendemento dos temas abordados nun palntexamento xeral da
enxefaria de minas,

Observacién Participacién debatesnos e presentacién de traballos. Os resultados de 10 CB1 CEl
sistematica aprendizaxe avaliados son: Ser capaz de pensar e sentalas bases da CB2 CE4
resolucion de problemas de enxefiaria de noiros a nivel practico. CB3 CE12
CB5 CE19
CE20

CT5
CT11

CT1

CT1
CT5
CT6
CT11

Other comments on the Evaluation

Evaluacién continua a través do seguemento do traballo na aula.
Evaluacién global do proceso de aprendizaxe e a adquisicién de competencias e cofiecementos.
Calificacién final numérica de 0 a 10 segundo a lexislacién vixente.

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

http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/exames

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

Ramirez Oyanguren, P.; Alejano Monge L. R., Mecanica de Rocas: Fundamentos e Ingenieria de taludes., 2008,

Wyllie D.C.; Mah C.W, Rock Slope Engineering-Civil and Mining (4yh edition), 2004,

Arzla, J., Alejano, L.R., Pérez-Rey, |., Problemas de mecdnica de rocas, 2015,

Complementary Bibliography

Kliche, Ch.A., Rock Slope Stability, 1999,

ITGE -Ayala et al., Manual de Ingenieria de Taludes, 1991,

Gonzalez de Vallejo, L.I., Ferrer, M., Ortufio, L., Oteo, C., Ingenieria Geoldgica, 2002,

Giani, G.P., Rock Slope Stability Analysis, 1992,

Recomendacidns

Other comments

Cursar a materia con mente aberta e gafas de aprender, traballar e aproveitar as oportunidades.
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IDENTIFYING DATA
Recursos Renovables e non Renovables. Xeomatica Avanzada
Subject Recursos
Renovables e non
Renovables.
Xeomadtica
Avanzada
Code VO9M148V01109
Study Master
programme Universitario en
Enxefiaria de Minas
Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
6 Optional 1 1c
Teaching Castelan
language Galego
Department
Coordinator Rodriguez Somoza, Juan Luis
Lecturers  Arias Sanchez, Pedro
Balado Frias, JesUs
Lorenzo Cimadevila, Henrique
Rodriguez Somoza, Juan Luis

E-mail jlsomoza@uvigo.es
Web http://minasyenergia.uvigo.es/gl/estudos/mestrado-en-em
General Esta materia pretende ser referente na posta 6 dia dos Ultimos avances experimentados polas ciencias e

description técnicas xeomaticas, como contidos de caracter transversal o aproveitamento dos recursos renovables e non
renovables. Asi o cofilecemento que proporcionan este tipo de tecnoloxias permitirdn unha xestién intelixente
deste tipo de recursos, e un aproveitamento racional e respetuoso co medio ambiente.

Asi serdn estudados contidos relacionados con sistemas de informacidn xeografico aplicados & xestién de
proxectos no eido dos recursos enerxéticos e mineiros.

Competencias

Code

CB1 Posuir e comprender cofilecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento
e/ou aplicacién de ideas, adoito nun contexto de investigacion.

CB2 Que os estudantes saiban aplicar os coflecementos adquiridos e a sUa capacidade de resolucién de problemas en
contornos novos ou pouco cofiecidos dentro de contextos mais amplos (ou multidisciplinares) relacionados coa sUa
area de estudo.

CG5 Conecemento para aplicar as capacidades técnicas e xestoras de actividades de |+D+i dentro do seu ambito

CE3 Capacidade para planificar e xestionar recursos enerxéticos, incluindo xeracién, transporte, distribucion e utilizacion.

CT11Adquirir cofiecementos avanzados e demostrar, nun contexto de investigacion cientifica e tecnoléxica ou altamente
especializado, unha comprension detallada e fundamentada dos aspectos tedricos e practicos e da metodoloxia de
traballo nun ou mais campos de estudo.

Resultados de aprendizaxe

Learning outcomes Competences
Os alumnos deberan cofiecer os fundamentos dos Sistemas de Informacién Xeogréficos. Tendo en conta o CB2

caracter multidisciplinar da enxefiaria (con aspectos sociais, econémicos, de seguridade e salde ou/e CG5

ambientais). E estando ao dia nas novidades de ciencia e tecnoloxia. CT11

Os alumnos deberan cofiecer as caracteristicas principais das ferramentas SIX existentes no mercado, CB2

para poder proxectar, desefar e resolver problemas complexos (produtos o procesos). CG5

Os alumnos deberan executar proxectos SIX aplicados ao sector mineiro e enerxético, aplicando CB1

cofiecementos de vangarda no dmbito de cofiecemento da materia. CE3
CT11

Contidos

Topic

Fundamentos dos SIX Introduccién

SIX raster e vectorial

Fontes de datos

Xeoprocesos basicos

Xeoprocesos especificos para aplicaciéons mineiras e enerxéticas
Casos practicos de aplicacion
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Soluciéns SIX existentes QGIS

ArcGIS

Autodesk Map 3D

GvSIG
Proxectos SIX no eido dos recursos mineiros e SIX aplicado a distribucién de enerxia
enerxéticos SIX aplicado xestién edlica

SIX aplicado a xestién de plantas solares
SIX aplicado a xestién de explotaciéns mineiras

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Leccidon maxistral 12 0 12
Resolucién de problemas de forma auténoma 36 32 68
Traballo 2 68 70

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description

Leccién maxistral Nestas clases se explicardn os conceptos tedricos necesarios para poder comprender o que se
explicara no resto da materia.

Resolucién de Resolucién de problemas

problemas de forma

auténoma

Atencion personalizada

Methodologies Description
Leccién maxistral Atecién telemdtica e titorias
Resolucién de problemas de forma auténoma Atencién telematica e titorias
Avaliacion
Description QualificationEvaluated Competencess
Leccién maxistral Examen tipo test ou preguntas curtas. 25 CBl1 CG5 CE3 CT11
Resultados da aprendizaxe evaluados: CB2

Os alumnos deberan cofiecer os fundamentos dos Sistemas
de Informacién Xeograficos.

Os alumnos deberan cofiecer as caracteristicas principais das
ferramentas SIX existentes no mercado.

Os alumnos deberan executar proxectos SIX aplicados 6
sector mineiro e enerxético.

Resolucién de Entrega de problemas resoltos en clase. 75 CBl1 CG5 CE3 (CT11
problemas de forma Resultados da aprendizaxe evaluados: CB2
auténoma Os alumnos deberan cofiecer os fundamentos dos Sistemas

de Informacién Xeograficos.

Os alumnos deberdn cofiecer as caracteristicas principais das
ferramentas SIX existentes no mercado.

Os alumnos deberdn executar proxectos SIX aplicados 6
sector mineiro e enerxético.

Other comments on the Evaluation

A avaliacién extraodinaria sera a través da realizacién dun examen tipo test ou preguntas curtas (25 % da nota da materia)
e da entrega de problemas resoltos (75 % da nota da materia). Calendario de exames. Consultar de forma actualizada na
paxina web do centro.

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

Complementary Bibliography

Bolstad, P., GIS fundamentals, Eider Press, 2008

Buzai, G., Sistemas de informacidn geografica y cartografia tematica: métodos y técnicas para el trabajo, Lugar
Editorial, 2008

Chuvieco, E., Fundamentos de Teldeteccion Espacial, 32 Edicion, Rialp, 1996

Lillesand, T.M; Kiefer, R. W., Remote sensing and image interpretation, 62 Edicidn, John Wiley & Sons, 2008
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IDENTIFYING DATA
Modelizacion e Avaliacion de Recursos Mineiros
Subject Modelizacién e
Avaliacion de
Recursos Mineiros
Code V09M148V01110
Study Master
programme Universitario en
Enxefaria de Minas

Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
6 Mandatory 1 1c

Teaching Castelan

language

Department

Coordinator Saavedra Gonzalez, Maria Angeles
Caparrini Marin, Natalia

Lecturers Caparrini Marin, Natalia
Saavedra Gonzélez, Maria Angeles

E-mail saavedra@uvigo.es
nataliac@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal
General O obxectivo principal da materia é realizar unha primeira aproximacién & avaliacién dun xacemento mineral

description mediante softwares especificos. Para iso van tratar os principais conceptos na modelizacién e avaliacién de
recursos mineiros, a continuacién traballarase con bases de datos de sondaxes e realizarase o tratamento das
mesmas e por Ultimo aplicaranse estimadores xeoestadisticos para a cubicacién do xacemento.

Competencias

Code

CB2 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 sta
area de estudo.

CB5 Que os estudantes postan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que tera
que ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

CG2 Comprension dos multiples condicionamentos de caracter técnico, legal e da propiedade que se expofien no proxecto
dunha planta ou instalacién, e capacidade para establecer diferentes alternativas validas, elixir a éptima e plasmala
adecuadamente, prevendo os problemas do seu desenvolvemento, e empregando os métodos e tecnoloxias mais
adecuadas, tanto tradicionais como innovadores, coa finalidade de conseguir a maior eficacia e favorecer o progreso e
un desenvolvemento da sociedade sustentable e respectuoso co medio ambiente

CG3 Cofhecemento, comprensién e capacidade para aplicar a lexislacién necesaria no exercicio da profesién de Enxefieiro de
Minas

CE1 Cofiecemento adecuado de modelizacién, avaliacién e xestién de recursos xeoldxicos, incluidas as augas subterraneas,
minerais e termais.

CEl1Capacidade para a exploracién, investigacién, modelizacién e avaliaciéon de xacementos de recursos xeoléxicos.

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

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.

CT12Saber aplicar e integrar os seus cofiecementos, a comprension de aspectos tedricos e practicos, a sia fundamentacién
cientifica e as sUas capacidades de resolucién de problemas en contornas novas e definidas de forma imprecisa,
incluindo contextos de caracter multidisciplinar tanto investigadores como profesionais altamente especializados.

Resultados de aprendizaxe

Learning outcomes Competences
Dominar a terminoloxia do ambito da modelizacién e avaliacién de recursos CB2
mineiros. CG3

CEl

CE1ll

CT12
Elaborar bases de datos e tratamentos dos mesmos para a avaliacién dun CB5
xacemento. CEl

CEll

CT5
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Aplicar a Geoestadistica ao estudo e estimaciéon dun xacemento. CB2

CB5
CG2
CEl
CE1ll
CT5

Realizar unha primeira aproximacién 4 avaliacién dun xacemento. CB2

CB5
CG2
CG3
CEl
CE1ll
CT5
CT9
CT12

Contidos

Topic

1. Introducion

Fases dun proxecto mineiro. Estudos de Viabilidade. Sistemas e criterios
de clasificacién de recursos e reservas.

2. A modelizacién do depdsito mineral Modelo xeoldxico. Modelo xeométrico.

Modelo numérico. Modelo econémico.

3. Sistematica do proce
reservas.

so de estimacién de Creacion e depuracion da base de datos. Analise estatistica.
Regularizacién dos datos. Contornos do xacemento. Discretizacién do
xacemento. Andlise estrutural. Estimacién de Reservas.

4. Exploraciéon xeoestadistica de xacementos Caracterizacion de recursos e reservas. Predicién xeoestadistica de

minerais. xacementos minerais. Avaliacién das prediciéns e validacién dos métodos
seleccionados.

5. Parametros Econémicos Bésicos para a A funcién Tonelaxe-Lei. Dilucién. Recuperacién. Rendemento. Ratios.

avaliacién dun depdsito mineral. Estimacién de custos. Prezo dos metais e minerais. Lei de Corte.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom

Lecciéon maxistral 18 26 44
Practicas con apoio das TIC 24 20 44
Estudo de casos 6 18 24
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 20 20
Observacion sistematica 0 16 16
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 0 2

*The information in the

planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description

Leccidn maxistral

Exposicién por parte do profesor dos contidos sobre a materia obxecto de estudo, bases tedricas
e/ou directrices dun traballo, exercicio ou proxecto a desenvolver polo estudante.

Practicas con apoio das
TIC

Actividades de aplicacién dos cofiecementos a situaciéns concretas e de adquisicién de habilidades
bésicas e procedimentales relacionadas coa materia obxecto de estudo. Desenvélvense en espazos
especiais con equipamento especializado (laboratorios cientifico-técnicos, de idiomas, etc).

Estudo de casos

Anélise dun feito, problema ou suceso real coa finalidade de cofiecelo, interpretalo, resolvelo, xerar
hipétese, contrastar datos, reflexionar, completar cofiecementos, diagnosticalo e adestrarse en
procedementos alternativos de solucién.

Atencidn personaliza

da

Methodologies

Description

Lecciéon maxistral

Tempo para atender as necesidades e consultas do alumnado relacionadas co estudo e/ou temas
vinculados coa materia, proporcionandolle orientacién, apoio e motivacién no proceso de
aprendizaxe. Esta actividade pode desenvolverse de forma presencial (directamente na aula e nos
horarios de titorias de despacho) ou de forma non presencial (a través do correo electrénico ou do
Moovi).

Practicas con apoio
das TIC

Tempo para atender as necesidades e consultas do alumnado relacionadas co estudo e/ou temas
vinculados coa materia, proporcionandolle orientacién, apoio € motivacién no proceso de
aprendizaxe. Esta actividade pode desenvolverse de forma presencial (directamente na aula e nos
horarios de titorias de despacho) ou de forma non presencial (a través do correo electrénico ou do
Moovi).
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Estudo de casos Tempo para atender as necesidades e consultas do alumnado relacionadas co estudo e/ou temas
vinculados coa materia, proporciondndolle orientacidn, apoio e motivacién no proceso de
aprendizaxe. Esta actividade pode desenvolverse de forma presencial (directamente na aula e nos
horarios de titorias de despacho) ou de forma non presencial (a través do correo electrénico ou do
Moovi).

Avaliacion

Description Qualification Evaluated
Competencess
Informe de précticas, Elaboracién de documentos por parte do alumno no que se 60 CB2 CG2 CE1 CT5
practicum e practicas reflictan as caracteristicas do traballo levado a cabo. Os CB5 CG3 CE11 CT9
externas alumnos deben describir as tarefas e procedementos CT12
desenvolvidos, mostrar os resultados obtidos ou observaciéns
realizadas, asi como a andlise e tratamento de datos.
Os resultados da aprendizaxe son:
Realizar unha primeira aproximacién & avaliacién dun
xacemento.
Elaborar bases de datos e tratamentos dos mesmos para a
avaliacién dun xacemento.
Aplicar a Geoestadistica ao estudo e estimacién dun
xacemento.

Observacion sistematica Técnicas destinadas a recompilar datos sobre a participacion 10 CB2 CG3 CE1 C(CT12
do alumno, baseados nunha listaxe de condutas ou criterios CE1l1l
operativos que facilite a obtencién de datos cuantificables.

Os resultados de aprendizaxe son:
Dominar a terminoloxia do &mbito da modelizacién e
avaliacién de recursos mineiros.

Exame de preguntas de Probas para a avaliacién que inclien actividades, problemas 30 CB2 CG2 CE1 CT5

desenvolvemento ou exercicios practicos a resolver. Os alumnos deben dar CB5 CG3 CE1l1 CT9
resposta 4 actividade formulada, aplicando os cofiecementos CT12
tedricos e practicos da materia.

Os resultados de aprendizaxe son:

Realizar unha primeira aproximacién & avaliacién dun
xacemento.

Elaborar bases de datos e tratamentos dos mesmos para a
avaliacién dun xacemento.

Aplicar a Geoestadistica ao estudo e estimacién dun
xacemento.

Other comments on the Evaluation

Para poder presentarse & convocatoria ordinaria é imprescindible entregar os informes/memorias de practicas.
A validez das notas polos informes de practicas e observacion sistematica é dun curso académico.

Convocatoria extraordinaria de xullo:

- Aqueles alumnos que non se presentaron ao exame da convocatoria ordinaria, deberdn realizar e entregar todolos
informes de practicas, e la avaliacion extraordinaria seguird os mesmos criterios que a convocatoria ordinaria.

- Aqueles alumnos que se presentaron ao exame da convocatoria ordinaria e non a superaron, deberan realizar o exame de
preguntas de desenvolvemento, que supord o 100% da nota.

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

http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/exames

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

Lépez Jimeno, Carlos, Manual de Evaluaciéon Técnico-Econdmica de proyectos mineros de Inversion, ITGE, 2000
Castafion Fernandez, Cesar, Manual de Recursos Mineros (RecMin), RecMin, 2014

Diggle, Peter J. y Ribeiro, Paulo J., Model-based geostatistics, Springer, 2006

Journel, Andre G, Fundamentals of Geostatistics in Five Lessons, American Geophysical Union, 2013
Complementary Bibliography

Recomendacions
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IDENTIFYING DATA
Enerxia Térmica Convencional e Renovable

Subject Enerxia Térmica
Convencional e
Renovable

Code V09M148V01111

Study Master

programme Universitario en
Enxefiaria de

Minas

Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
3 Optional 1 1c

Teaching Castelan

language

Department

Coordinator Moran Gonzalez, Jorge Carlos
Lecturers Moran Gonzdlez, Jorge Carlos

E-mail jmoran@uvigo.es
Web
General Esta materia recolle unha ampla variedade de temas distintos, como indica o seu nome, ao aglutinar diversas

description competencias especificas recollidas na memoria relativas 4 produccién de enerxia térmica.

Competencias

Code

CB2 Que os estudantes saiban aplicar os coflecementos adquiridos e a sia capacidade de resolucién de problemas en
contornos novos ou pouco cofiecidos dentro de contextos mais amplos (ou multidisciplinares) relacionados coa sla
area de estudo.

CB4 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 ambigiliidades.

CE3 Capacidade para planificar e xestionar recursos enerxéticos, incluindo xeracién, transporte, distribucién e utilizacion.

CT3 Saber transmitir dun modo claro e sen ambiguidades a un publico especializado ou non, resultados procedentes da
investigacion cientifica e tecnoldxica ou do ambito da innovacién mais avanzada, asi como os fundamentos mais
relevantes sobre os que se sustentan.

CT6 Concibir a Enxefaria de Minas nun marco de desenvolvemento sostible.

CT9 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

Learning outcomes Competences
Realizar unha primeira aproximacién & planificacion e xestion da xeracién, transporte, distribucion e CB2
utilizacién dos recursos enerxéticos. CB4
CE3
CT3
CT6
CT9
Identificar e seleccionar os combustibles e elementos de combustidon mais apropiados. CB2
CB4
CE3
CT3
CT6
CT9
Contidos
Topic
1.- Combustibles e procesos de combustién. Estudo da natureza e uso dos distintos combustibles: sélidos, liquidos e
gaseosos.
Estudo dos procesos de combustion.
2.- Conversién e transporte de enerxia. Fontes Enerxéticas.

Estrutura do consumo enerxético.
Previsién da demanda enerxética.

3.- Central térmica convencional. Esquema dunha central térmica convencional.
Esquema dunha central térmica de Ciclo combinado.
Operacion de centrais.
Impactos medioambientais.
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4.- Enerxia térmica renovable Introducién & biomasa.
Introducién & enerxia solar.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Presentacién 9 8 17
Resolucién de problemas 5 13 18
Leccidon maxistral 10 16 26
Traballo 2 12 14

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description
Presentacién Realizaranse exposiciéns en clase por parte dos alumnos
Resolucién de O profesor propora e realizara problemas
problemas
Leccion maxistral 0 profesor expora algins temas

Atencidn personalizada
Methodologies Description

Leccién maxistral Atenderanse as necesidades e consultas do alumnado relacionadas co estudo e/ou temas vinculados
coa materia, proporcionandolle orientacién, apoio e motivacién no proceso de aprendizaxe. Esta
actividade pode desenvolverse de forma presencial (directamente no aula e nos horarios de tutorias de
despacho) ou de forma non presencial (a través do correo electrénico ou de Moovi).

Avaliacion

Description Qualification Evaluated
Competencess

Presentacién  Realizarase unha avaliacién continua dos traballos expostos. RESULTADOS: 25 CB2 CE3 CT3
Realizar unha primeira aproximacion & planificacién e xestién da xeracién, CB4 CT6
transporte, distribucién e utilizacién dos recursos enerxéticos. Identificar e CT9
seleccionar os combustibles e elementos de combustiéon mais apropiados.

Resolucién de Poderase realizar un exame escrito de problemas. RESULTADOS: Realizar 50 CB2 CE3 CT3

problemas unha primeira aproximacién & planificacién e xestién da xeracién, transporte, CB4 CTé
distribucién e utilizacién dos recursos enerxéticos. Identificar e seleccionar os
combustibles e elementos de combustiéon mais apropiados.

Leccién Poderase realizar un exame dos temas expostos. RESULTADOS: Realizar 10 CB2 CE3

maxistral unha primeira aproximacion & planificacion e xestién da xeracién, transporte, CB4
distribucién e utilizacién dos recursos enerxéticos. Identificar e seleccionar os
combustibles e elementos de combustiéon mais apropiados.

Traballo Realizarase unha avaliacién continua dos traballos expostos en clase. 15 CB4 CE3 CT3
RESULTADOS: Realizar unha primeira aproximacion 4 planificacién e xestion CT6
da xeracidn, transporte, distribucién e utilizaciéon dos recursos enerxéticos. CT9
Identificar e seleccionar os combustibles e elementos de combustion mais
apropiados.

Other comments on the Evaluation

A avaliacién continua podera ser substituida por un exame escrito para a segunda convocatoria.

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

http://minasyenergia.uvigo.es/gl/docencia/exames

Tanto na leccién maxistral como no traballo recollerase:

- A normativa de aplicacién no ambito de cofiecemento da materia

- A busca bibliografica e a consulta de bases de datos e outras fontes de informacién
Ademais, organizaranse os traballos para:

- Traballar en equipo
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Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

Complementary Bibliography

Jose luis Miguez Tabarés; Eusebio Vazquez Alfaya, Produccion Industrial de Calor, Gamesal, 2004

M.J. Moran; H.N. Shapiro, Fundamentos de termodinamica técnica, Reverte, 2016

M. Marquez Martinez, Combustién y quemadores, Ed. Productica, 2005

J.M. Desante; M. Lapuerta, Fundamentos de la combustion, Servicio de publicaciones UPV, 2004
Duffie J.; W. Beckman, 4 edicidn - Solar engineering of thermal processes, Wiley Intersciencie, 2013

Recomendacions

Subjects that it is recommended to have taken before
Calor e frio/V09M148V01CFG310405
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IDENTIFYING DATA

Eficiencia Térmica e Coxeracion

Subject Eficiencia Térmica

e Coxeracién
Code VO9M148V01112
Study Master

programme Universitario en
Enxefiaria de Minas

Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
6 Optional 1 1c

Teaching Casteldn

language Galego

Department

Coordinator Eguia Oller, Pablo

Lecturers Eguia Oller, Pablo

E-mail peguia@uvigo.es

Web http://moovi.uvigo.es

General Introducién & xestién enerxética para a adquisicién de cofiecementos bdsicos necesarios para a auditoria

description enerxética. Contempla desde a analise econdmica dun investimento ata a simulacién térmica dun edificio. O
alumno obterd soltura no emprego de técnicas como a coxeracién, o uso dos distintos combustibles ou a

eficiencia enerxética, asi como unha visién xeral da regulamentacién vixente.

Competencias

Code

CB1 Posuir e comprender cofilecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento

e/ou aplicacién de ideas, adoito nun contexto de investigacion.

CB2 Que os estudantes saiban aplicar os coflecementos adquiridos e a sUa capacidade de resolucién de problemas en
contornos novos ou pouco cofiecidos dentro de contextos mais amplos (ou multidisciplinares) relacionados coa sUa

area de estudo.

CB4 Que os estudantes saiban comunicar as stas conclusions, e os cofiecementos e razdns Ultimas que as sustentan, a

publicos especializados e non especializados dun xeito claro e sen ambigiidades.

CE3 Capacidade para planificar e xestionar recursos enerxéticos, incluindo xeracién, transporte, distribucion e utilizacion.

CT6 Concibir a Enxenaria de Minas nun marco de desenvolvemento sostible.

CT10Aplicar a lexislacién vixente do sector, identificar os elementos crave da contorna social e empresarial do sector e
relacionarse coa administracién competente integrando este cofiecemento na elaboracién de proxectos de enxefiaria e

no desenvolvemento de calquera dos aspectos do seu labor profesional.

CT11Adquirir cofiecementos avanzados e demostrar, nun contexto de investigacidn cientifica e tecnoléxica ou altamente
especializado, unha comprensidn detallada e fundamentada dos aspectos tedricos e practicos e da metodoloxia de

traballo nun ou mais campos de estudo.

Resultados de aprendizaxe

Learning outcomes Competences
Soltura no emprego de ferramentas propias da xestién enerxética e auditoria enerxética: CB1
- Entender a lexislacién e normativa actual sobre a Enerxia, cos seus aspectos sociais, econémicos e de  CB2
seguridade. CB4
- Calcular a calidade do aire interior nos edificios e a sUa relacién coa salde humana. CE3
CT6
CT10
CT11
Técnicas de aforro enerxético CB1
CE3
CT6
CT11
A coxeracién como técnica de aforro na industria e o sector servizos CB1
CB2
CE3
CT6
CT10
Contidos
Topic

1. A SOCIEDADE E A UTLIZACION DA ENERXIA Introducién. Conceptos basicos. Enerxia e sociedade. Fontes de enerxia:
renovables e non renovables. Utilizacidn e xestiéon da Enerxia. Eficiencia

enerxética. Enerxia e medio ambiente
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2. A AUDITORIA ENERXETICA

Xestidn enerxética. Formulacidn enerxética. Fases dunha auditoria.
Xustificacion dos investimentos.

3. ANALISE ECONOMICA

Introducién & andlise econédmica. Capital no tempo. Criterios de avaliacién
de investimentos

4. COMBUSTIBLES

A enerxia e os combustibles. Almacenamento, transporte e manipulacién
de combustibles. Regulamentacion.

5. AUDITORIAS INDUSTRIAIS

Introducién. Diferenzas principais co sector terciario. Caldeiras e sistemas
de xeracién térmica.

6. LEXISLACION E ESTRUTURA TARIFARIA DOS

COMBUSTIBLES

Introducion. Tarifas Eléctricas. Tarifas de Gas Natural. Tarifas de GLP.
Tarifas de Gaséleo. Tarifas de Biomasa. Tarifas de Carbén

7. PROXECTOS DE AFORRO E MELLORAS

Recursos naturais. Residuos enerxéticos. Melloras na construcién. Perdas
en motores. Programas de aforro

8. REGULAMENTO DE INSTALACIONS TERMICAS

REAL DECRETO 1027/2007. Anexo Parte 1: Disposicidns xerais. Anexo
Parte 2: Instruciéns técnicas.

9. INSTRUMENTACION

Pardmetros de demanda. Condicidns térmicas interiores. Condicions da
envolvente. Medidas de eficiencia enerxética.

10. COXENERACION

Introducién: definicidns e pardmetros. Clasificacién dos sistemas de
coxeneracion. Sistemas de coxeneracion. Coxeneracidon na industria e no
sector terciario. Proxectos de coxeneracion e aforros. Lexislacion.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Practicas con apoio das TIC 24 0 24
Presentacion 0.5 0.5 1
Leccidon maxistral 23.5 39.5 63
Traballo 0 40 40
Resolucién de problemas e/ou exercicios 2 20 22

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia doce

nte

Description

Practicas con apoio
TIC

das Desenvolvemento de material informatico para a resolucién de problemas complexos reais.
Introducién a conceptos avanzados de simulacién e tratamento de datos. O alumno entregara
memorias dos traballos realizados semanalmente que seran valorados para a nota final.

Presentacion

Preparacion para unha exposicion publica do traballo de auditoria que realizaran durante toda a

materia.

Leccidn maxistral

Exposicién por parte dos profesores dos contidos da materia. Previamente &
explicacién en sesién maxistral recomendarase a lectura do tema a tratar.

Atencion personalizada

Methodologies

Description

Leccion maxistral

As dubidas do alumnado &s explicaciéns tedricas poderanse atender en titorias.

Practicas con apoio das TIC A atencién requirida polo alumnado que non poida ser atendida nas propias clases practicas,
impartirase en titorfas.

Tests Description
Traballo Para os traballos a presentar, o alumnado poderd resolver as stas dubidas tanto en clases de
sesién maxistral como en practicas de informatica. Se fose necesario, completariase esta
atencidén en horas de titorias.
Avaliacion
Description Qualification Evaluated
Competencess
Presentacién Presentacién publica do traballo de auditoria. Avalianse todos os 20 CBl1 CE3 CTé6
resultados de aprendizaxe. CB2 CT10
CT11
Traballo Realizacién dun traballo/proxecto de auditoria enerxética: formulacién 50 CBl1 CE3 CTé6
dun caso real, analise das posibles medidas a tomar, avaliacién CB2 CT10
econdmica das medidas, realizaciéon dunha memoria escrita, planos e CT11
orzamentos.

Incidirase especialmente na parte de organizacion e xestion
enerxéticas dentro do &mbito industrial.
Avalianse todos os resultados de aprendizaxe.
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Resolucién de Preguntas onde se demostraran os cofiecementos adquiridos nas 30 CB1 CE3 CT6
problemas e/ou sesidéns maxistrais e na aula de informatica. Avalianse todos os CB2 CT10
exercicios resultados de aprendizaxe. CT11

Other comments on the Evaluation

Nesta materia se emplearanse métodos numéricos de simulacién aplicados ao calculo da eficiencia enerxética na
edificacién, tanto da envolvente, como das instalacidns do edificios.

Por iso, 0 alumnado que non asista a clase deberd realizar unha proba sobre contidos da materia na que demostre que
domina as ferramentas empregadas nas aulas de informatica, ademais dun exame sobre cofiecementos impartidos nas
aulas de teoria onde responderd a preguntas sobre temas a desenvolver e problemas.

Os exames realizaranse nas datas indicadas na web do centro:
http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/exames

A proba consistira (tanto na convocatoria ordinaria como na extraordinaria) dunhas preguntas breves tedricas e un exercicio
a desenvolver sobre os cofiecementos de toda a materia. A nota completarase coa obtida no traballo e na presentacién do
mesmo.

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

Complementary Bibliography

J.M. Rey Hernéndez, F.J. Rey Martinez, E. Velasco Gémez., Eficiencia energética de los edificios. Certificacion
energética., 12 Ed., Ediciones Paraninfo, S.A., 2018

A.M. Diez Sudrez, A. Gonzélez Martinez, L. de Sousa Diaz, A. de la Puente Gil, B. Vega Barrallo, M., Eficiencia energética
en las instalaciones de climatizacion en los edificios, 12 Ed., Ediciones Paraninfo, S.A., 2017

Ministerio de Industria, Energia y Agenda Digital, Publicaciones, -, -, 2011

U.S. Department of Energy, EnergyPlus: Energy simulation software, 8.7.0, -, 2017

National Renewable Energy Laboratory, OpenStudio (References and Tutorials), 2.2.0, -, 2017

Sala Lizarraga, José M2, Cogeneracion. Aspectos termodinamicos, tecnolégicos y econémicos, 12 Ed., Serivicio
Editorial de la Universidad del Pais Vas, 1994

Clark, William H., Analisis y gestion energética de edificios, 12 Ed., Mc Graw Hill, 1998

Recomendacions

Other comments

Recoméndase que o alumnado vaia as clases tedricas e practicas a gafiar a fluidez necesaria para a realizacion de
documentos sobre a eficiencia enerxética e auditoria enerxética. Asi, de forma progresiva, pode estar facendo o traballo que
vai a expofier o final do prazo, sendo revisado e comentado polos profesores da materia, que poden ir asesorando 6 alumno
a medida que profundiza nas cuestiéns relacionadas coa xestién da enerxia térmica.

Paxina 53 de 128


http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/exames

IDENTIFYING DATA
Enxenaria de Minerais e Materiais

Subject Enxefaria de
Minerais e
Materiais

Code VO9M148Vv01201

Study Master

programme Universitario en
Enxefiaria de

Minas
Descriptors  ECTS Credits Type Year Quadmester
6 Mandatory 1 2C
Teaching Casteldn
language
Department

Coordinator Cabeza Simo, Marta Marfa
Lecturers Cabeza Simo, Marta Maria
Feijoé Vazquez, Iria

E-mail mcabeza@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/
General Estddanse as instalaciéns de beneficio de recursos minerais e plantas metallrxicas, siderurxicas e industrias

description de materiais de construcion.
Tanto a sla planificacién, como o seu desefio e xestidén. Todo iso tendo en conta a normativa vixente. InclUese
o tratamento dos residuos producidos por estas industrias.

Competencias

Code

CB2 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 sta
area de estudo.

CB3 Que os estudantes sexan capaces de integrar cofiecementos e se enfrontar & complexidade de formular xuizos a partir
dunha informacién que, sendo incompleta ou limitada, inclta reflexidns sobre as responsabilidades sociais e éticas
vinculadas & aplicacién dos seus cofiecementos e xuizos.

CB4 Que os estudantes saiban comunicar as suas conclusiéns, e os cofiecementos e razéns Ultimas que as sustentan, a
publicos especializados e non especializados dun xeito claro e sen ambigiidades.

CB5 Que os estudantes postan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que tera
que ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

CE6 Capacidade para proxectar e executar tratamentos de augas e xestion de residuos (urbanos, industriais ou perigosos).

CE7 Capacidade para avaliar e xestionar ambientalmente proxectos, plantas ou instalaciéns.

CEl0Capacidade para planificar, desefiar e xestionar instalaciéns de tratamentos de recursos minerais, plantas
metalurxicas, siderdrxicas e industrias de materiais de construcién, incluindo materiais metalicos, ceramicos,
sinterizados, refractarios e outros.

CEl4Capacidade para planificar, desefiar e xestionar instalaciéns de beneficio de recursos minerais e plantas metallrxicas,
siderdrxicas e industrias de materiais de construcién.

CE17Capacidade para planificar, desefiar e xestionar plantas e instalaciéns de materiais metdlicos, cerdmicos, sinterizados,
refractarios e outros.

CT1 Saber avaliar e seleccionar a teoria cientifica adecuada e a metodoloxia precisa dos seus campos de estudo para
formular xuizos a partir de informacién incompleta ou limitada incluindo, cando sexa preciso e pertinente, unha
reflexion sobre a responsabilidade social ou ética ligada 4 solucidén que se propofia en cada caso.

CT2 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.

CT3 Saber transmitir dun modo claro e sen ambiglidades a un publico especializado ou non, resultados procedentes da
investigacion cientifica e tecnoldxica ou do ambito da innovacién mais avanzada, asi como os fundamentos mais
relevantes sobre os que se sustentan.

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

CT6 Concibir a Enxefiaria de Minas nun marco de desenvolvemento sostible.

CT8 Entender a transcendencia dos aspectos relacionados coa seguridade e saber transmitir esta sensibilidade &s persoas
da sla contorna.

Resultados de aprendizaxe
Learning outcomes Competences
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Identificar os tipos e as caracteristicas esenciais dos minerais que facilitan o seu beneficio. Normativa. CB3
CE1l4
CT1
CT6
Interpretar os distintos diagramas de fluxo das plantas de obtencién de minerais e materiais. Identificar osCB3
puntos chave relacionados coa seguridade e problemas ambientais en cada caso. CE10
CE1l4
CE17
CT5
CT6
CT8
Avaliar cada unha das distintas etapas (concentracién fisica, concentracién quimica, recuperacion e afino, CB4
conformado) necesarias para obter materiais a partir de minerais coa calidade e forma que esixe o CB5
cliente. Debe ser capaz de determinar o consumo enerxético do proceso completo empregando métodos CE10
analiticos. CE1l4
CE17
CT1
CT3
CT5
Determinar e dimensionar cada un dos sistemas que intervefien nos procesos de obtencién de materiais. CB2
Cofiecer e comprender o funcionamento dos distintos programas de simulacién e optimizacién das plantasCB3

de tratamentos de minerais e metalurxicas. CE7
CE10
CE14
CE17
CT1
CT2
CT5
Identificar os efectos negativos dos residuos da industria de minerais e materiais. Aplicar os sistemas de CB5
rexeneracién dos devanditos residuos que os faga compatibles co medio ambiente. CE6
CE7
CT6
CT8
Contidos
Topic
Introducién Clasificacién de Minerais: industriais, metalicos, aridos, rocas ornamentais.
Clasificaciéon de Materiais: Metdlicos, Non metalicos. Normativa en cada
Caso
Concentracion Fisica de minerais Circuitos de trituraciéon e moenda. Sistemas de Clasificacion. Flotacién:

Circuitos. Plantas de tratamento de minerais. Diagramas de Fluxo. Axuste
de Datos no balance de materia mediante o programa BILCO (CASPEO).
Simulacién e optimizacién de procesos empregando USIMPAC (CASPEO).

Tratamento de Concentrados non metdlicos Diagramas de fluxo de Planta. Fornos. Balances de Materia e Enerxia. Post
tratamento de minerais industriais. Normativa de vidros, cementos e
formigoén. Novas tecnoloxias asociadas a enxefiaria do cemento, asociadas
& diminucién do emprego de materias primas naturais. Axuste de Datos no
balance de materia mediante o programa BILCO (CASPEO).

Siderurxia Integral: Diagrama de fluxo de operacidns de cabeceira; forno alto, aceria.
Eléctrica: Forno eléctrico. Seleccién do proceso de afino secundario.
Balance de Materia e Enerxia. Problemas asociados & producién do CO2,
soluciéns innovadoras expostas pola industria.

Plantas de obtencién de metais non férreos Diagramas de fluxo de obtencién de ouro, uranio, zinc, cobre, aluminio.
Fornos. Balance de Materia e Enerxia. Cubas electroliticas. Circuitos de
lixiviacién.

Balance de Materia e Enerxia empregando programas de computador
utilizados na industria metallrxica: HSC Chemistry (OUTOTEC).

Tratamento de residuos de plantas de tratamento Gases. Escorias. Licores de Lixiviacién. Lodos. Normativa e tratamentos.

de Materiais

Conformado de materiais Fundicién en molde de area, coquilla e inxeccién. Obtencién por
laminacién de produtos planos, longos. Obtencién de semiproductos e
pezas por extrusion. Forxa.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Actividades introdutorias 0.5 0 0.5
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Leccién maxistral

9.5 10 19.5

Resolucién de problemas 14 12 26
Seminario 10 17 27
Saidas de estudo 4 0 4
Resolucién de problemas de forma auténoma 0 10 10
Aprendizaxe baseado en proxectos 0 10 10
Practicas de laboratorio 8 0 8
Presentacién 1 0 1
Eventos cientificos 0 4 4
Resolucién de problemas e/ou exercicios 2 15 17
Exame de preguntas obxectivas 1 22 23

*The information in the p

lanning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description

Actividades introdutorias

Farase introducién do curso, temario, fontes bibliogréficas, distintas actividades e sistema de
avaliacién

Leccién maxistral

Exposicién por parte do profesorado dos contidos mais complexos da materia, asi como as bases
tedricas e directrices do traballo. Seran clases participativas para incidir nos aspectos de mais
dificultade.

Resolucién de
problemas

Realizaranse unha serie de problemas de forma individual en clase co apoio do profesor para as
partes mais complexas

Seminario

Estudo en pequenos grupos de temas concretos para profundar nos contidos da materia. Aplicarase
aprendizaxe colaborativo.

Saidas de estudo

Polo menos unha visita a empresas minerallrxica e/ou metallrxica da zona co que se pretende que
o0 alumnado entenda o cardcter multidisciplinar desta enxefiaria: os seus aspectos econémicos e
sociais, asi como as medidas de seguridade e salide que se expofien, sen esquecerse da sla
problematica enerxética e ambiental.

Resolucién de
problemas de forma
auténoma

Unha serie de problemas e exercicios que resolveran pola sua conta

Aprendizaxe baseado en
proxectos

Faranse grupos de ABP (aprendizaxe baseada en proxectos) de tres persoas que desenvolvesen o
traballo que se lles encargue enmarcado no temario da a materia

Practicas de laboratorio

Practicas en Laboratorio Informéatico

Presentacion

Presentacidn de cada grupo do traballo de ABP

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 cuestiéns. 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 metallrxica,
novos materiais, novas tecnoloxias... As charlas seran impartidas por mulleres expertas nestes
temas con obxecto de visibilizar a sUa presenza neste ambito.

Atencion personalizad

Methodologies

Description

Leccion maxistral

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

Seminario

Resolverase en titorias e via correo electrénico calquera dibida que xurda nos seminarios. As
sesions de titorizaciéon poderan realizarse por medios telematicos (correo electrénico,
videoconferencia, foros de MOOVI, ...) baixo a modalidade de concertacién previa.

Presentacion

Daranse indicaciéns en titorias de como realizar de mellor modo a presentacién. As sesiéns de
titorizacién poderan realizarse por medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia,
foros de MOOQVI, ...) baixo a modalidade de concertacién previa.

Aprendizaxe baseado
en proxectos

En titorias orientarase aos alumnos na realizacién do traballo grupal. Calquera dibida resélvese a
todo o grupo, non se resolven dubidas individuais. As sesidns de titorizacion poderan realizarse
por medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de MOOQVI, ...) baixo a
modalidade de concertacion previa.

Resolucién de
problemas de forma
auténoma

Durante os seminarios, en titorias e via correo electrdénico 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.

Avaliacion
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Description Qualification Evaluated
Competencess
Resolucién de Solicitarase ao estudantado a entrega dalguns exercicios que deberan 5 CB2 CE7 C(CT1
problemas de formafacelo na data indicada. CB3 CE10 CT2
auténoma Resultados de aprendizaxe: CB5 CE14 CT5
Avaliar cada unha das distintas etapas (concentracién fisica, CE17
concentracién quimica, recuperacién e afino, conformado) necesarias
para obter materiais a partir de minerais coa calidade e forma que esixe
o cliente. Calcular empregando métodos numéricos e analiticos o
consumo enerxético de cada etapa.
Dimensionamiento de plantas empregando métodos matematicos.
Calculos matematicos asociados & Enxefiaria do Cemento e a sla
aplicacion.
Aprendizaxe Repartiranse tarefas en grupos de tres, para que realicen en grupo. 20 CB2 CE6 C(CT1
baseado en 0 traballo escrito valerd a metade da puntuacion. Avaliarase o traballo CB3 CE7 C(CT5
proxectos distintos puntos de vista: CB5 CE10 CT6
a- Bibliografia incorporada. Como se incorporou e se se aplicou o revisor CE14 CT8
de plaxio.
b- Aplicacién de cofiecementos adquiridos na enxefiaria de minerais e
materiais.
¢- Inclusién de tecnoloxias novas nesa planta ben por que o utilice ou
porque seria conveniente para mellorar o proceso. Avaliacién do risco.
d-Avaliacién cualitativa do proceso tendo en conta aspectos sociais,
econdémicos, seguridade e saude, e medio ambiente.
e- No caso de que sexan plantas, poden ser, en funcionamento ou non,
seran en Espafia e/ou Portugal. Incorporacién de datos doutras plantas
no mundo.
d- Que estea ben redactado e sen faltas de ortografia, empregando
correctamente a linguaxe técnica.
Nunha reunién co grupo realizaranse unha serie de preguntas sobre o
traballo a cada membro do grupo. Todos os membros do grupo deben
ser capaces de contestar. Das respostas obtidas obtense a outra metade
da nota. Aqui débese demostrar o cofiecemento do traballo, e se se fixo
en equipo.

Practicas de Avaliacién das entregas ao finalizar as practicas realizadas na aula 5 CB2 CE7 C(CT1

laboratorio informatica: CB5 CE10 CT5
Balance de Materia e Enerxia de plantas metalUrxicas (HSC Chemistry) CE14
Axuste de datos por balance de materia de plantas mineralurxias e CE17
metallrxicas (BILCO)

2 practicas de modelizacién e simulacién de procesos minerallrxicos
(USIMPAC)

Presentacién Avaliacién polos/as comparieiros/as e o profesorado, a modo de ribrica, a 5 CB4 CT1
exposicion realizada do traballo. Teranse en conta tanto a presentacién CT3
das diapositivas, como a competencia comunicativa. CT6
Resultados de aprendizaxe:

Interpretar os distintos diagramas de fluxo das plantas de obtencién de
minerais e materiais.

Resolucién de En data de exame o estudante de modo individual resolvera algin 25 CB2 CE6 (Tl

problemas e/ou problema dos propostos ao longo do curso, con obxecto de avaliar a sta CB3 CE7 CT2

exercicios competencia. CB4 CE10
Resultado de aprendizaxe: CE14
Avaliar cada unha das distintas etapas (concentracién fisica, CE17
concentracién quimica, recuperacion e afino, conformado) necesarias
para obter materiais a partir de minerais coa calidade e forma que esixe
o cliente. Calcular empregando métodos numéricos e analiticos o
consumo enerxético de cada etapa.
Dimensionamiento de plantas empregando métodos matematicos.
Célculos matematicos asociados & Enxefiaria do Cemento e a sla
aplicacién
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Exame de Realizaranse ao longo do curso tres probas de resposta curta para avaliar 40 CB2 CE6 C(CT1

preguntas 0 seguimento do curso (cada proba sera eliminatoria se a nota obtida é CB3 CE10 CT2
obxectivas superior a 7). Valen o0 15% e ao finalizar o curso outra proba que vale en CB4 CE17 CT5
25%. CB5 CT6

Resultados de aprendizaxe:

Identificar os tipos e as caracteristicas esenciais dos minerais que
facilitan o seu beneficio.

Interpretar os distintos diagramas de fluxo das plantas de obtencion de
minerais e materiais.

Entender e analizar cada unha das operaciéns que intervefien nas
plantas minerallrxicas e metallrxicas.

Cofiecer os problemas ambientais que conleva esta industria e as
posibles soluciéns.

Coiiecer o significado dos termos empregados no &mbito da Enxefieria
de Minerais e Materiais.

Other comments on the Evaluation

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 poden incluir cuestiéns de todo o visto nas sesiéns maxistrais, seminarios, talleres, metodoloxia
integradas, 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 estudantes que seguen
avaliacién 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 dias probas valendo cada unha delas o 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 os estudantes.

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

0 estudantado que por motivos laborais non pode asistir ds clases e non fai avaliacién continua, se quere, sera titorizado ao
longo do semestre, propofiendo exercicios semanais, problemas, cuestionarios e traballos, que se corrixirdn para que poida

seguir avanzando. Calquera dibida que xurda resolverase en titorias semanais. Este traballo destes estudantes non formara
parte de ningunha avaliacién continua e a nota que obtefian serd a do exame final.

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

http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/exames

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

Ballester, A.; Verdeja, L.F; Sancho, ], Metalurgia extractiva, Sintesis, 2000

Ghosh, A., Chattgerjee, A., Ironmaking and Steelmaking, PHI learning, 2008

Wills, Mineral Processing Technology, Butterworth-Heinemann, 2016

Complementary Bibliography

Gupta, Mineral processing design and operation, Elsevier, 2016

Mular, Disefno de plantas de procesos de minerales, Rocas y Minerales, 1982

C. B. Gill, Nonferrous extractive metallurgy, Robert E. Krieger, 1977

Alan Fine and Gordon H. Geiger, Handbook on material and energy balance calculations in metallurgical
processes, Wiley, 2011

Terkel Rosenqvist, Principles of extractive metallurgy, Tapir Academic Press, 2004

Serope Kalpakjian, Steven R. Schmid, Manufactura, ingenieria y tecnologia, Pearson, 2015

ASM International, ASM Handbook, Vol. 14, Forming and Forging, ASM International, 1989

Vignes, A., Extractive Metallurgy 3, Wiley, 2016

Mamlouk,M., Zaniewski, J.P., Materiales para ingenieria civil, Pearson, 2009

Arthur E. Morris , Gordon H. Geiger, H. Alan Fine, Handbook on Material and Energy Balance Calculations in Material
Processing, Wiley, 2011

www.steeluniversity.org,
https://steeluniversity.org/wp-content/uploads/uncanny-snc/1306/index.html?endpoint=https://steeluni, 25 -Climate
Change and the Production of Iron and Steel: an Industry View,

https://wimspain.com/wominar-el-litio/, Master Class: El Litio: ;por qué es tan importante?,

Recomendacidns
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IDENTIFYING DATA
Enxefaria da Auga

Subject Enxefaria da Auga
Code V09M148v01202
Study Master

programme Universitario en
Enxefiaria de

Minas
Descriptors  ECTS Credits Type Year Quadmester
6 Mandatory 1 2C

Teaching Casteldn

language Galego

Department

Coordinator Ricoy Alonso, Juan

Lecturers Caparrini Marin, Natalia
Ricoy Alonso, Juan

E-mail jricoy@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.es/
General Os obxectivos da materia son:

description 1) Dominar a terminoloxia do &mbito da tecnoloxia da auga.
2) Proporcionar as bases para a caracterizacién e explotacién dos distintos tipos de recursos hidroxeoldgicos.
3) Cofiecer os parametros que definen a calidade e composicién quimica da auga subterranea
4) Cofecer os principios de funcionamento das tecnoloxias para o tratamento de augas
5) Integrar os aspectos medioambientais de acordo coa lexislacién actual, asi como profundar nas novas
tendencias da xestién dos recursos hidricos e a gobernanza da auga.

Competencias

Code

CB1 Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento
e/ou aplicacién de ideas, adoito nun contexto de investigacion.

CB2 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 sula
area de estudo.

CE1 Cofiecemento adecuado de modelizacidn, avaliacion e xestion de recursos xeoldxicos, incluidas as augas subterraneas,
minerais e termais.

CE6 Capacidade para proxectar e executar tratamentos de augas e xestidon de residuos (urbanos, industriais ou perigosos).

CE7 Capacidade para avaliar e xestionar ambientalmente proxectos, plantas ou instalacions.

CE15Capacidade para planificar, realizar estudos e desefiar captaciéns de augas subterraneas, asi como a sta xestién,
exploracién, investigacion e explotacién, incluindo as augas minerais e termais.

CT9 Favorecer o traballo cooperativo, as capacidades de comunicacién, organizacion, planificacion 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.

CT10Aplicar a lexislacién vixente do sector, identificar os elementos crave da contorna social e empresarial do sector e
relacionarse coa administracién competente integrando este cofiecemento na elaboracién de proxectos de enxefiaria e
no desenvolvemento de calquera dos aspectos do seu labor profesional.

CT12Saber aplicar e integrar os seus cofiecementos, a comprension de aspectos tedricos e practicos, a sia fundamentacion
cientifica e as sUas capacidades de resolucién de problemas en contornas novas e definidas de forma imprecisa,
incluindo contextos de caracter multidisciplinar tanto investigadores como profesionais altamente especializados.

Resultados de aprendizaxe

Learning outcomes Competences
Dominar a terminoloxia do dmbito da tecnoloxia da auga. CEl
CE6
CT10
Proporcionar as bases para a caracterizacion e explotacion dos distintos tipos de recursos hidrogeoldgicos.CB1
Con este obxectivo se integraran cofiecementos de distintos &mbitos disciplinares como xeoloxia, CEl
hidroloxia e mecanica de fluidos CE7
CE15
CT10
Cofiecer os parametros que definen a calidade e composicién quimica da auga subterrdnea, e manexar a CB2
normativa de dmbito autondmico e estatal que rexe estes parametros. Marco normativo especifico e CEl
medioambiental CE7
CE15
CT10
CT12
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Coiiecer os principios de funcionamento das tecnoloxias para o tratamento de augas CB1
CE6
CE7
CT10
CT12
Integrar os aspectos ambientais de acordo coa lexislacién actual, asi como profundar nas novas CB1
tendencias da xestidn dos recursos hidricos e a gobernanza da auga. CB2
Consulta e manexo das bases de datos dispofiibles nos Organismos de Cunca e Confederaciéns CT9
Hidrogréficas CT10
CT12
Contidos
Topic

TEMA 1: HIDROLOXIA

Ciclo hidrol6xico. PrecipitacioN. Evapotranspiracion.
Infiltracidn. Escorrentia. Balance hidrico. Modelizacién de rios e Caudais de
avenida: HEC-HMS e HEC-RAS

TEMA 2: HIDROXEOLOGIA Acuiferos. Propiedades hidraulicas. Hidraulica subterrénea. Piezometria.

Exploracion e Explotacion de augas subterrédneas. Hidrdulica de
captacions. Modelizacion de acuiferos: MODFLOW

TEMA 3: LEXISLACION

Lei de Augas. Directiva Marco Europea. Planificacion Hidroldxica. Dominio
PUblico Hidrdulico. Concesiéns e Autorizaciéns. Perimetros de Proteccidn.
Xestion de Verteduras. Augas Minerais e Termais.

TEMA 4: RECURSOS HIDRICOS Recursos naturais, potenciais e dispofiibles. Fontes de Informacién.

Unidades de Xestion. Captacidns. Potabilizacién. Depuracion. Reutilizacién.
Desalacién. Transvasamentos. Usos e Demandas. Economia da auga.

TEMA 5: HIDROQUIMICA

Composicién das augas. Redes de medida. Mostraxe e Analise.
Representacién de datos. Estado e Calidade das augas. Procesos
Contaminantes. Modelizacién hidroguimica: WATEQ4F

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Leccidon maxistral 14 10 24
Resolucién de problemas 20 40 60
Estudo de casos 10 10 20
Saidas de estudo 4 2 6
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 0 2
Estudo de casos 0 22 22
Observacion sistematica 0 16 16

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description

Leccién maxistral

Exposicién por parte do profesor dos contidos sobre a materia obxecto de estudo, bases tedricas
e/ou directrices dun traballo, exercicio ou proxecto a desenvolver polo estudante.

Resolucién de
problemas

Actividade na que se formulan problema e/ou exercicios relacionados coa materia. O alumno debe
desenvolver as soluciéns adecuadas ou correctas mediante a ejercitacién de rutinas, a aplicacion
de férmulas ou algoritmos, a aplicacién de procedementos de transformacién da informacién
dispofiible e a interpretacién dos resultados. Adéitase utilizar como complemento da leccién
maxistral.

Estudo de casos

Analise dun feito, problema ou suceso real coa finalidade de cofiecelo, interpretalo, resolvelo, xerar
hipdtese, contrastar datos, reflexionar, completar cofiecementos, diagnosticalo e adestrarse en
procedementos alternativos de solucién

Saidas de estudo

Actividades de aplicacién de los conocimientos a situaciones concretas y de adquisicién de
habilidades bésicas y procedimentales relacionadas con la materia objeto de estudio. Se
desarrollan en espacios no académicos exteriores.

Entre ellas se pueden citar practicas de campo, visitas a eventos, centros de investigacion,
empresas, instituciones... de interés académico-profesional para el alumno.

Atencion personalizada

Methodologies Description
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Leccion maxistral

Tempo dedicado a atender as necesidades e consultas do alumnado relacionadas co estudo e/ou
temas vinculados coa materia, proporcionandolle orientacién, apoio e motivacién no proceso de
aprendizaxe. Esta actividade pode desenvolverse de forma presencial (directamente na aula e nos
horarios de titorias de despacho) ou de forma non presencial (a través do correo electrénico ou de
MOOVI) Para todas as modalidades de docencia, as sesiéns de tutorizacién poderan realizarse por
medios telematicos (correo electrdnico, videoconferencia, foros de MOOVI, ...) baixo a modalidade de
concertacion previa

Resolucién de
problemas

Tempo dedicado a atender as necesidades e consultas do alumnado relacionadas co estudo e/ou
temas vinculados coa materia, proporcionandolle orientacién, apoio e motivacién no proceso de
aprendizaxe. Esta actividade pode desenvolverse de forma presencial (directamente na aula e nos
horarios de titorias de despacho) ou de forma non presencial (a través do correo electrénico ou de
MOOVI)

Estudo de casos

Tempo dedicado a atender as necesidades e consultas do alumnado relacionadas co estudo e/ou
temas vinculados coa materia, proporcionandolle orientacién, apoio e motivacién no proceso de
aprendizaxe. Esta actividade pode desenvolverse de forma presencial (directamente na aula e nos
horarios de titorias de despacho) ou de forma non presencial (a través do correo electrénico ou de
MOOQVI)

Saidas de estudo

Tempo dedicado a atender as necesidades e consultas do alumnado relacionadas co estudo e/ou
temas vinculados coa materia, proporcionandolle orientacién, apoio e motivacién no proceso de
aprendizaxe. Esta actividade pode desenvolverse de forma presencial (directamente na aula e nos
horarios de titorias de despacho) ou de forma non presencial (a través do correo electrénico ou de
MOOQVI)

Avaliacion
Description Qualification Evaluated
Competencess
Exame de preguntas de Exame no que o alumno debe solucionar unha serie de cuestiéns, 50 CBl1 CE1 CT9
desenvolvemento problemas e/ou exercicios nun tempo/condiciones establecido/as CB2 CE6 CT10
polo profesor. Desta maneira, o alumno debe aplicar os CE7 C(CT12
cofiecementos que adquiriu. CE15

Os resultados da aprendizaxe son:

- Proporcionar as bases para a caracterizacién e explotacién dos
distintos tipos de recursos hidroxeoldgicos.

-Cofiecer os parametros que definen a calidade e composicién
quimica da auga subterranea

- Cofiecer os principios de funcionamento das tecnoloxias para o
tratamento de augas

-Integrar os aspectos medioambientais de acordo coa lexislacién
actual, asi como profundar nas novas tendencias da xestién dos
recursos hidricos e a gobernanza da auga.

Estudo de casos

Exercicios nos que se expdn unha situacién ou problematica xa 40 CBl1 CE1 CT9
dada ou que pode darse, partindo dos diferentes factores CB2 CE6 CT10
involucrados, a andlise dos antecedentes, condiciéns, da situacién, CE7 CT12
etc. CE15

Os resultados da aprendizaxe son:

- Proporcionar as bases para a caracterizacién e explotacién dos
distintos tipos de recursos hidroxeoldgicos.

-Cofiecer os parametros que definen a calidade e composicién
quimica da auga subterranea

- Cofiecer os principios de funcionamento das tecnoloxias para o
tratamento de augas

-Integrar os aspectos medioambientais de acordo coa lexislacién
actual, asi como profundar nas novas tendencias da xestién dos
recursos hidricos e a gobernanza da auga.

Observacion sistematicaTécnicas destinadas a recompilar datos sobre a participacién do 10 CE1 CT10

alumno, baseados nunha listaxe de condutas ou criterios CE6
operativos que facilite a obtencién de datos cuantificables.

Os resultados da aprendizaxe son:

- Dominar a terminoloxia do &mbito da tecnoloxia da auga.

Other comments on the Evaluation

Convocatoria extraordinaria de Xullo:

Paxina 62 de 128



Para poder presentarse a calquera das convocatorias é imprescindible entregar previamente os exercicios, memorias, e
informes das practicas.

Para aqueles alumnos que non se presentaron & convocatoria ordinaria, a avaliacion serd como esta, é dicir: exame, estudo
de casos e observacion sistematica, nas porcentaxes correspondentes.

Aqgueles alumnos que se presentaron e non superaron a convocatoria ordinaria, na convocatoria extraordinaria sé deberan
realizar as Probas (exame) de resposta longa ou desenvolvemento, que representard o 100% da nota.

A validez de os exercicios, memorias, informes das practicas é de un ano académico.

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

http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/exames

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

Custodio y Llamas, Hidrologia Subterranea, Omega, 1996

Ministerio de Medio Ambiente, Libro blanco del agua en Espana, Ministerio de Medio Ambiente, 2000
Directiva 2000/60/CE, Directiva Marco del Agua, Comunidad Europea, 2000

RD 1/2001 de 20 de Julio, Ley de Aguas, BOE, 2001

Complementary Bibliography

https://wimspain.com/wominar-agua-mineria/, Agua y mineria,
http://genderedinnovations.stanford.edu/case-studies/water.html#tabs-1, water iconWater Infrastructure,

Recomendacidns

Paxina 63 de 128


http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/exames

IDENTIFYING DATA
Enxenaria de Explosivos

Subject Enxefaria de
Explosivos

Code V09M148v01203

Study Master

programme Universitario en
Enxefaria de Minas

Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
6 Mandatory 1 2C

Teaching Casteldn

language

Department

Coordinator Delgado Marzo, Fernando
Lecturers Delgado Marzo, Fernando

E-mail fdelgado@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal
General Nesta materia preténdese que o alumno adquira os cofilecementos e destrezas necesarias para levar a cabo o

description desefio e direccién de voaduras, tanto no ambito mineiro como no das obras publicas.
Para iso os cofiecementos a adquirir nesta materia vanse a centrar en comprender e aplicar a teoria xeral de
voaduras. Comprender a interrelacién entre as diferentes compofientes do custo de fragmentacién por voadura
e a sUa influencia no desefio de voaduras. Comprender a importancia do control de vibraciéns, a sda orixe, as
magnitudes e o dano que poden ocasionar nas estruturas. Levar a cabo o desefiar voaduras con control de
vibraciéns, con control de danos no macizo, voaduras subacuaticas asi como outras técnicas menos habituais.
Cofecer a lexislacién en materia de seguridade en pirotecnia e cofiecer os fundamentos da fabricacién de
explosivos asi como a regulamentacién respecto diso.
Estas nociéns tanto tedricas como practicas, deben permitir ao alumno poder afrontar o desefio de calquera
tipo de voadura que se atope ao longo da sua carreira profesional, ademais de outorgarlle unha serie de
cofiecementos que lle permitan resolver de forma satisfactoria calquera problema real relacionado co mesmo,
ao ser capaz de entender que variables de desefio tefien unha influencia significativa nos resultados.

Competencias

Code

CB5 Que os estudantes posuan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que tera que
ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

CG2 Comprensién dos multiples condicionamentos de cardacter técnico, legal e da propiedade que se expofien no proxecto
dunha planta ou instalacién, e capacidade para establecer diferentes alternativas validas, elixir a 6ptima e plasmala
adecuadamente, prevendo os problemas do seu desenvolvemento, e empregando os métodos e tecnoloxias mais
adecuadas, tanto tradicionais como innovadores, coa finalidade de conseguir a maior eficacia e favorecer o progreso e
un desenvolvemento da sociedade sustentable e respectuoso co medio ambiente

CG3 Cofiecemento, comprension e capacidade para aplicar a lexislacion necesaria no exercicio da profesién de Enxefieiro de
Minas

CE9 Capacidade para proxectar, xestionar e dirixir a fabricacion, transporte, almacenamento, manipulacién e uso de
explosivos e pirotecnia.

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

CT8 Entender a transcendencia dos aspectos relacionados coa seguridade e saber transmitir esta sensibilidade 4s persoas
da sUa contorna.

Resultados de aprendizaxe

Learning outcomes Competences
Comprender e aplicar a teoria xeral de voaduras. CB5
CG2
CG3
CE9
CT8
Comprender a interrelacién entre as diferentes compofientes do coste de fragmentacién por voaduraea CG2
sUa influencia no desefio de voaduras. CE9
Comprender a importancia do control de vibraciéns, a sUa orixe, as magnitudes e o dano que poden CG2
ocasionar nas estruturas. CG3
CE9
CT5
CT8
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Desefiar voaduras con control de vibraciéns, con control de danos no macizo, voaduras subacuaticas asi

coma outras técnicas menos habituais.

CB5
CG2
CG3
CE9
CT5
CT8

Cofecer a lexislacién en materia de seguridade en pirotecnia.

CB5
CG3
CE9
CT5
CT8

Cofiecer os fundamentos da fabricacién de explosivos asi como a regulamentacion 6 seu respecto.

CB5
CG3
CE9
CT8

Contidos

Topic

Introducién os explosivos e a sua fabricacion

Tipos de explosivos
Fabricacién

Deseflo de voaduras en banco a ceo aberto

Teoria de Langefors

Variables xeométricas que afectan o desefio
Esquemas de perforacion

Secuenciacién de aceso e tempos de retardo
Seleccién do explosivo

Voaduras de contorno

Obxectivos

Fundamentos e principios de desefio
Técnicas de contorno

Explosivos utilizados

Voaduras en tunel

Introducién

Tipos de cueles
Pardmetros de desefo
Secuencia de aceso

Andlise e mitigacién dos efectos indesexados en
voaduras

Proxecciéns
Vibracions
Onda aérea

Os custos de fragmentacién

Anédlise da fragmentacién obtida

Custo de perforacion

Custo da operacién de carga

Custo dos explosivos e accesorios
Custo de taqueo

Custo de carga, transporte e trituracion

Voaduras subacuaticas

Introducién

Métodos de execucién
Parametros de desefio
Tipos de explosivos

Voaduras de interior

Subniveis con barrenos longos
Subniveis con barrenos en abanico
Voaduras en crater. Teoria de Livingston
Chemineas e pozos

Demolicions

Introducién

Tipos de demoliciéns
Pardmetros de desefio
Explosivos utilizados

Outras voaduras

Gabias

Voaduras de maximo desprazamento
Voaduras para produccién de escollera
Voaduras secundarias

Pirotécnia

Regulamento de artigos pirotécnicos e cartucheria (R.D. 563/2010)

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Leccidon maxistral 24 20 44
Resolucién de problemas 8 20 28
Practicas con apoio das TIC 4 0 4
Saidas de estudo 4 0 4
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Presentacién 4 0 4
Seminario 4 0 4
Practica de laboratorio 0 30 30
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 0 2
Traballo 0 30 30

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description
Leccién maxistral Exposicién dos contidos da materia.
Resolucién de Formulacién, andlise e resolucién de problemas relacionados cos contidos desenvolvidos ao longo
problemas da materia. Estes teranse en conta na nota final.
Practicas con apoio das Resolucién de problemas de desefio de voaduras mediante o emprego de follas de célculo, asi
TIC como de programas informaticos destinados a tal fin.
Saidas de estudo Saidas de campo a unha ou duas explotaciéns mineiras nas cales os alumnos poderan observar

como se aplican todos os cofiecementos adquiridos & hora de desefiar e levar a cabo unha voadura
real. Realizarase posteriormente en clase un cuestionario sobre o visto nas saidas de campo que se
poderd ter en conta & hora de determinar a nota final.

Presentacién Presentacién oral por parte dos alumnos de traballos propostos polo profesor, nos que se analizaran
distintos tipos de desefios de voaduras, diferentes usos dos explosivos, asi como calquera outro
tema que tefa relacion directa coa materia. A puntuacién dos traballos terase en conta na nota
final.

Seminario Tempo destinado a resolver as dibidas do alumnado, co obxecto de guiar o seu proceso de
aprendizaxe e asegurar a comprension dos contidos.

Atencion personalizada
Methodologies Description

Practicas con apoio das TIC O profesor asesorara sobre a implementacién da resolucién dos exercicios nunha folla de
calculo

Resolucién de problemas O profesor resolvera as dubidas que xurdan sobre a resolucién de exercicios

Seminario O profesor resolvera as dubidas sobre os contidos tedricos-practicos da materia
Avaliacion
Description Qualification Evaluated
Competencess
Practica de laboratorioResolucion de exercicios que o alumno deberd ir realizando ao longo 20 CG2 CE9
da materia. CG3

Mediante esta metodoloxia avaliaranse os seguintes resultados de
aprendizaxe:

- Comprender e aplicar a teoria xeral de voaduras.

- Comprender a interrelacién entre as diferentes compofientes do
custo de fragmentacion por voadura e a sua influencia no desefio de
voaduras.

- Desefiar voaduras con control de vibraciéns, con control de danos
no macizo, voaduras subacuaticas asi como outras técnicas menos

habituais.
Exame de preguntas Exame escrito consistente nunha parte tedrica e unha practica. A 50 CG2 CE9 CT5
de desenvolvemento parte tedrica estard composta de preguntas de resposta curta e dun CG3 CT8

pequeno cuestionario tipo test. A parte practica consistird na
resolucién dun ou dous exercicios nos cales o alumno debera
demostrar que posue as capacidades e cofiecementos necesarios
para poder desefiar unha voadura de maneira autosuficiente. Cada
unha das partes do exame avalia un 35%, debendo superar o alumno
ambas as partes para poder superar a materia.

Esta metodoloxia comprende a avaliacién de todos os resultados de
aprendizaxe contemplados nesta materia.
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Traballo Defensa durante 20 minutos dun traballo relacionado coa materia e 30 CB5 CG2 CE9 CT5
que sexa previamente acordado co profesor. CG3 CT8
Esta metodoloxia avaliard os seguintes resultados de aprendizaxe:

- Comprender e aplicar a teoria xeral de voaduras.

- Comprender a interrelacién entre as diferentes compofientes do
custo de fragmentacion por voadura e a sUa influencia no desefio de
voaduras.

- Comprender a importancia do control de vibracions, a sUa orixe, as
magnitudes e o dano que poden ocasionar nas estruturas.

- Desefiar voaduras con control de vibracidns, con control de danos
no macizo, voaduras subacuaticas asi como outras técnicas menos
habituais.

Other comments on the Evaluation

Na primeira convocatoria, é necesario realizar e entregar os traballos propostos durante o curso. Nesta convocatoria, a nota
final serd a suma da nota alcanzada no exame (ata un 50%) e a nota alcanzada no resto de complementos (participacién e
traballos entregados, ata un 50%).

En convocatorias posteriores do mesmo curso, a nhota do exame supora o 100% da nota final.

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

http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/exames

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

International Society of Explosives Engineers, Blasters” Handbook, 17th, 1998

Hustrulid, W., Blasting principles for open pit mining. Vol 1. General Design Concepts, A.A. BALKEMA. Rotterdam,
Netherlands., 1999

Olofsson, S., Applied explosives technology for construction and mining, Applex A B. Arla, Sweden, 2002

EXSA S.A., Manual practico de voladura, EXSA. Lima, Per(, 2001

Lépez Jimeno, C., Lépez Jimeno, E. y Garcia Bermudez, P., Manual de perforacion y voladuras de rocas, Carlos Lépez
Jimeno. Madrid, Espafia, 2003

Carlos Lépez Jimeno, Emilio Lépez Jimeno, Pilar Garcia Bermidez, Manual de voladuras en tuneles, Carlos Lépez Jimeno.
Madrid, Espafia, 2010

Esteban Langa Fuentes, Demoliciones por voladura, Fueyo, 2011

Complementary Bibliography

Reglamento de articulos pirotécnicos y cartucheria, (R.D. 563/2010), 2010

Zong-Xian Zhang, Rock fracture and blasting: Theory and applications, Butterworth-Heinemann, 2016

Recomendacions
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IDENTIFYING DATA

Enxefaria Mineira

Subject Enxefaria Mineira
Code V09M148v01204
Study Master

programme Universitario en

Enxefaria de

Minas
Descriptors  ECTS Credits Type Year Quadmester
6 Mandatory 1 2C
Teaching Castelan
language
Department

Coordinator Delgado Marzo, Fernando

Lecturers Delgado Marzo, Fernando

E-mail fdelgado@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal
General O obxectivo desta materia é formar aos estudantes no dimensionado de determinados servizos mineiros e nas

description tarefas de planificacién dunha explotacién mineira.

Competencias

Code

CB2

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

CB3

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

CB5

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

CG2

Comprensién dos multiples condicionamentos de caracter técnico, legal e da propiedade que se expofien no proxecto
dunha planta ou instalacién, e capacidade para establecer diferentes alternativas vdlidas, elixir a éptima e plasmala
adecuadamente, prevendo os problemas do seu desenvolvemento, e empregando os métodos e tecnoloxias mais
adecuadas, tanto tradicionais como innovadores, coa finalidade de conseguir a maior eficacia e favorecer o progreso e
un desenvolvemento da sociedade sustentable e respectuoso co medio ambiente

CG3

Cofiecemento, comprensién e capacidade para aplicar a lexislacién necesaria no exercicio da profesién de Enxefieiro de
Minas

CE2

Cofiecemento adecuado da tecnoloxia de explotacién de recursos minerais

CE5

Capacidade para proxectar e executar instalaciéns de transporte, distribucién e almacenamento de sélidos, liquidos e
gases.

CE6

Capacidade para proxectar e executar tratamentos de augas e xestion de residuos (urbanos, industriais ou perigosos).

CE7

Capacidade para avaliar e xestionar ambientalmente proxectos, plantas ou instalaciéns.

CE12

Capacidade para planificar, proxectar, inspeccionar e dirixir explotaciéns de xacementos e outros recursos xeoldxicos.

CT1

Saber avaliar e seleccionar a teoria cientifica adecuada e a metodoloxia precisa dos seus campos de estudo para
formular xuizos a partir de informacién incompleta ou limitada incluindo, cando sexa preciso e pertinente, unha
reflexion sobre a responsabilidade social ou ética ligada 4 solucidén que se propofia en cada caso.

CT3

Saber transmitir dun modo claro e sen ambigiidades a un publico especializado ou non, resultados procedentes da
investigacion cientifica e tecnoldxica ou do ambito da innovacién mais avanzada, asi como os fundamentos mais
relevantes sobre os que se sustentan.

CTo

Concibir a Enxefaria de Minas nun marco de desenvolvemento sostible.

CT10

Aplicar a lexislacion vixente do sector, identificar os elementos crave da contorna social e empresarial do sector e
relacionarse coa administracién competente integrando este cofiecemento na elaboracién de proxectos de enxefiaria e
no desenvolvemento de calquera dos aspectos do seu labor profesional.

Resultados de aprendizaxe

Learning outcomes Competences

Identificar os principios basicos da sostibilidade na actividade das explotaciéns mineiras e integrar estes CB5

principios no desefio de soluciéns tecnoldxicas. Identificar as responsabilidades do enxefieiro de minas na CG3
elaboracién dos plans de labores. CE7
CT6
CT10
Conecer os métodos de explotacidn especiais e a tecnoloxia e equipamento asociados CE2
Seleccionar o método de explotacién mais axeitado CB3
CE2
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Planificar a explotacién d

as explotaciéns mineiras manexando os parametros de explotacién CG2

convencionais CE2
CT1
CT3

Dimensionar determinados servizos mineiros empregando software especifico CB2
CE5
CE12

Seleccionar emprazamentos, cubicar volumetrias e elaborar plans de execucién en obras de almacenaxe CE6

de residuos mineiros. CE7

Contidos

Topic

Planificacién mineira Aspectos basicos da planificaciéon mineira

Planificacién a largo, medio e curto prazo
Xestién de estériles en minaria Xestidn de estériles en minaria subterrdnea e a ceo aberto:

caracterizacion, vertido, emprazamento, impacto ambiental.
Tratamento de augas de minas

Métodos de explotacioén especiais Métodos de explotacién non convencionais: descricién do método, campo

de aplicacién, vantaxes e limitacions

Seleccién de métodos de

explotacién. Clasificacion dos métodos de explotacién.
Criterios de seleccién de métodos de explotacidn

Dimensionado de servizo
de software especifico

s mineiros mediante uso A planificacién mineira mediante o emprego de software especifico.
Desefio e elaboracién de planos e plans de labores.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom

Resolucién de problemas 14 20 34
Practicas con apoio das TIC 4 12 16
Aprendizaxe baseado en proxectos 9 15 24
Leccién maxistral 21 30 51
Exame de preguntas de desenvolvemento 1 0 1

Resolucién de problemas e/ou exercicios 0 13 13
Traballo 1 10 11

*The information in the p

lanning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description

Resolucién de
problemas

Actividade na que se formulan problema e/ou exercicios relacionados coa materia. O alumno debe
desenvolver as soluciéns axeitadas ou correctas mediante a exercitacién de rutinas, a aplicacién de
férmulas ou algoritmos, a aplicacién de procedementos de transformacién da informacién
dispofiible e a interpretacién dos resultados. Adéitase empregar como complemento da leccién
maxistral.

Practicas con apoio das
TIC

Aplicacién dos cofiecementos a situaciéns concretas e de adquisicién de habilidades basicas e
procedementais desenvoltas en aulas de informatica.

Aprendizaxe baseado en
proxectos

Ensinanza baseada en proxectos de aprendizaxe: Método no que os estudantes levan a cabo a
realizaciéon dun proxecto nun tempo determinado para resolver un problema ou abordar unha
tarefa mediante a planificacion, desefio e realizacién dunha serie de actividades

Leccidon maxistral

Exposicién por parte do profesor dos contidos sobre a materia obxecto de estudo, bases tedricas
e/ou directrices dun traballo, exercicio ou proxecto a desenvolver polo estudante

Atencion personalizad

Methodologies

Description

Leccion maxistral

Atenderanse as dubidas e cuestiéns expostas polos estudantes durante o desenvolvemento da
sesién maxistral e en horario de titorias. Para todas as modalidades de docencia, as sesions de
titorizacién poderan realizarse por medios teleméticos (correo electrénico, videoconferencia,
foros de MooVi, ...) baixo a modalidade de concertacién previa.

Resolucién de

Atenderanse as dubidas e cuestiéns expostas polos estudantes en horario de titorias. Para todas

problemas as modalidades de docencia, as sesidns de titorizacién poderan realizarse por medios telematicos
(correo electronico, videoconferencia, foros de MooVi, ...) baixo a modalidade de concertacidon
previa.

Avaliacion
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Description Qualification Evaluated
Competencess

Resolucién de Avaliacidn de exercicios. Ao longo do curso, unha vez expostas e 30 CE2 CT10
problemas desenvolvidas no aula as ferramentas necesarias para abordar a CE5

resoluciéon de exercicios, proporase un conxunto de exercicios para CE6

resolucién auténoma e presencial por parte do estudante. A puntuacién CE7

maéaxima é de 3 puntos. Requirese unha puntuacién minima de 1,2 puntos CE12

neste epigrafe. Os resultados de aprendizaxe que se avalian son:

Identificar as responsabilidades do enxefieiro de minas na elaboracién dos

plans de labores. Seleccionar o método de explotacién mais axeitado.

Planificar a explotacidn das explotaciéns mineiras manexando os

parametros de explotacién convencionais

Dimensionar determinados servizos mineiros empregando software

especifico.

Seleccionar emprazamentos, cubicar volumetrias e elaborar plans de

execucién en obras de almacenaxe de residuos mineiros.
Aprendizaxe Ao longo do curso formularase a realizacién de traballos individual e/ou 40 CB2 CG2 CT3
baseado en grupo. No caso de facer o traballo en grupo a cualificacién realizarase por CB3 CG3 CT6
proxectos grupo. A puntuacién maxima correspondente a este epigrafe é 4 puntos. A CB5

puntuaciéon minima requirida neste epigrafe é 1,6 puntos.

Os resultados de aprendizaxe que se avalian son:

Identificar os principios basicos da sostibilidade na actividade das

explotacidns mineiras e integrar estes principios no desefio de soluciéns

tecnoldxicas. Identificar as responsabilidades do enxefieiro de minas na

elaboracién dos plans de labores. Planificar a explotacién das explotaciéns

mineiras manexando os parametros de explotacién convencionais.

Dimensionar determinados servizos mineiros empregando software

especifico

Seleccionar emprazamentos, cubicar volumetrias e elaborar plans de

execucién en obras de almacenaxe de residuos mineiros.
Leccién Avaliacién dunha proba escrita sobre os contidos desenvoltos na sesién 30 CB5 CG3 CE2 (CT1
maxistral maxistral. A puntuacién maxima da proba é 3 puntos. Requisese unha CT10

puntuacién minima de 1,2 puntos neste epigrafe. os resultados de

aprendizaxe que se avalian son:

Identificar os principios basicos da sostibilidade na actividade das

explotaciéns mineiras e integrar estes principios no desefio de soluciéns

tecnoldxicas aplicando el cédigo de boas condutas mineiras e

medioambientais. Identificar as responsabilidades do enxefieiro de minas

na elaboracién dos plans de labores. Cofiecer os métodos de explotacién

especiais e a tecnoloxia e equipamento asociados.

Seleccionar emprazamentos, cubicar volumetrias e elaborar plans de

execucién en obras de almacenaxe de residuos mineiros, asi como a

lexislacion dese dmbito

Other comments on the Evaluation

Para superar a materia é necesario obter unha puntuacién minima de 5 puntos sobre un maximo de 10 puntos.

Para sumar as cualificaciéns obtidas en cada un dos sistemas de avaliacidn, é necesario acadar a puntuacién minima en
cada un de eles.

Para a avaliacién da segunda convocatoria empregarase o mesmo criterio de avaliacion, pero a proposta de exercicios,
traballos e a proba escrita seran diferentes s formuladas para a primeira convocatoria, salvo que se tefia acadada a
puntuacién minima no epigrafe correspondente.

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

http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/exames

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

Varios, Surface Mining. Methods, technologies and systems, 2013

Ayala Carcedo, F., Manual de restauracion de terrenos y evaluacion de impactos ambientales en mineria, 52,
IGME, 2004

Varios, Manual de arranque, carga y transporte en mineria a cielo abierto, IGME, 1994

C. Bise, Mining Engineering Analysis, 22, SME, 2003

Maria B. Diaz Aguado, Carga, transporte y extraccion en mineria subterranea, SEPTEM, 2006
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Hustrulid, W. A., OPen pit mine planning and design, CRC Press, 2013

Complementary Bibliography
Varios, Manual de evaluacién técnico econémica de proyectos mineros de inversién, IGME, 1997

Recomendacidns
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IDENTIFYING DATA
Matematicas Avanzadas

Subject Matematicas
Avanzadas

Code V09M148VvV01205

Study Master

programme Universitario en
Enxefiaria de

Minas

Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
6 Mandatory 1 2C

Teaching Castelan

language

Department

Coordinator Garcia Lomba, Guillermo
Lecturers Fernandez Manin, Generosa
Garcia Lomba, Guillermo

E-mail guille@dma.uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal
General Esta materia serve de base s materias de simulacién numérica aplicada en fluidos, sélidos, xeotecnia e

description procesos quimicos. O obxectivo que se persegue con esta materia é que o alumnado adquira o dominio
necesario para abordar e resolver problemas matematicos avanzados en Enxefaria de Minas.

Competencias

Code

CB1 Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento
e/ou aplicacién de ideas, adoito nun contexto de investigacion.

CB2 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 sta
area de estudo.

CG7 Cofiecementos adecuados dos aspectos cientificos e tecnoléxicos de métodos matematicos, analiticos e numéricos da
enxefaria, mecdanica de fluidos, mecéanica de medios continuos, calculo de estruturas, carboquimica, petroquimica e
xeotecnia.

CE19Competencia Especifica CAl. Capacidade para abordar e resolver problemas matemdaticos avanzados de enxefaria,
desde a formulacién do problema ata o desenvolvemento da formulacién e a sda implementacién nun programa de
computador. En particular, capacidade para formular, programar e aplicar modelos analiticos e numéricos avanzados
de calculo, proxecto, planificacién e xestién, asi como capacidade para a interpretacién dos resultados obtidos, no
contexto da Enxefaria de Minas.

CE20Competencia Especifica CA2. Cofiecemento adecuado de aspectos cientificos e tecnoléxicos de mecanica de fluidos,
mecdnica de medios continuos, calculo de estruturas, xeotecnia, carboquimica e petroquimica.

CT4 Desenvolver a autonomia suficiente para participar en proxectos de investigacién e colaboracidns cientificas ou
tecnoldxicas dentro o seu dmbito temdtico, en contextos interdisciplinares e, no seu caso, cunha alta compofiente de
transferencia do cofiecemento.

CT11Adquirir coflecementos avanzados e demostrar, nun contexto de investigacién cientifica e tecnoléxica ou altamente
especializado, unha comprension detallada e fundamentada dos aspectos tedricos e practicos e da metodoloxia de
traballo nun ou mais campos de estudo.

CT12Saber aplicar e integrar os seus cofiecementos, a comprensioén de aspectos tedricos e practicos, a sia fundamentacién
cientifica e as sUas capacidades de resolucién de problemas en contornas novas e definidas de forma imprecisa,
incluindo contextos de caracter multidisciplinar tanto investigadores como profesionais altamente especializados.

Resultados de aprendizaxe

Learning outcomes Competences
Adquirir o dominio necesario para abordar e resolver problemas matematicos avanzados en Enxefiaria de CB1
Minas. CB2
CE19
Inclle a procura de bibliografia cientifica especifica relacionada coa materia e/ou con aspectos sociais ou CE20
de boas condutas. CT11
CT12
Comprender os fundamentos basicos da teoria de ecuaciéns en derivadas parciais no contexto do CG7
modelado analitico dos procesos. CE19
CE20
CT12
Manexar as técnicas elementais de resolucién numérica de ecuaciéns en derivadas parciais con vistasa CE19
simulacion. CE20
CT4
CT11
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Contidos

Topic

Cofilecementos bésicos de ecuaciéns en Clasificacion das ecuaciéns usando modelos matematicos de exemplos de

derivadas parciais.

aplicacién nas distintas areas que contintdan esta materia. Tipos de
condiciéns de contorno e de condiciéns iniciais.

Resolucién numérica de EDP. Esquemas de discretizacion espacial: diferenzas finitas, elementos finitos,

volumes finitos.
Esquemas de integracién temporal.

Temas auxiliares: resolucién de sistemas lineais e non lineais, integracién
numérica, ...

Resolucién numérica de problemas concretos Exemplos no marco das aplicaciéns en fluidos, sélidos, carboquimica e
usando COMSOL- Multiphysics. xeotecnia.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom

Leccién maxistral 19 35 54
Resolucién de problemas 5 10 15
Estudo de casos 4 8 12
Practicas con apoio das TIC 20 30 50
Metodoloxias baseadas en investigacion 0 5 5

Resolucién de problemas e/ou exercicios 2 12 14

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description

Leccién maxistral

Explicacion dos métodos numéricos a utilizar e dos conceptos matematicos necesarios para a
resolucion e comprension dos mesmos.

Resolucién de
problemas

Resolucién en clase, e de forma auténoma por parte do estudantado, de exercicios sobre os
métodos numéricos.

Estudo de casos

Descricién desde o punto de vista tedrico dos exemplos a resolver nas practicas en aula
informatica.

Practicas con apoio das
TIC

Resolucién de modelos matematicos de casos sinxelos no marco da sla aplicacién en fluidos,
sélidos, carboquimica e xeotécnia con COMSOL Multiphysics.

Metodoloxias baseadas
en investigacién

Proporase ao alumnado o estudo dun traballo cientifico-tecnoléxico (artigo, video...) e a
presentacidon do mesmo nun tempo aproximado de 5 minutos.

Atencion personalizada

Methodologies

Description

Lecciéon maxistral

As sesidéns de titorizacién realizaranse preferentemente de forma presencial con concertacién de
cita previa. No caso de que non sexa posible, poderiase recorrer a medios telematicos: correo
electrénico, foros de Moovi e/ou o despacho virtual de Campus Remoto.

Practicas con apoio das
TIC

As sesidns de titorizacion realizaranse preferentemente de forma presencial con concertacién de
cita previa. No caso de que non sexa posible, poderiase recorrer a medios telematicos: correo
electrénico, foros de Moovi e/ou o despacho virtual de Campus Remoto.

Resolucién de
problemas

Ofrécese ao alumnado a posibilidade de supervisién telematica dos exercicios que resolva de
xeito auténomo, preferentemente de forma presencial con concertacién de cita previa. No caso
de que non sexa posible, poderiase recorrer a medios telematicos: correo electrénico, foros de
Moovi e/ou o despacho virtual de Campus Remoto.

Estudo de casos

As sesidns de titorizacion realizaranse preferentemente de forma presencial con concertacién de
cita previa. No caso de que non sexa posible, poderiase recorrer a medios telematicos: correo
electrénico, foros de Moovi e/ou o despacho virtual de Campus Remoto.

Avaliacion

Description Qualification Evaluated

Competencess
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Resolucién de Ao redor da metade do cuadrimestre farase na aula, no horario 20 CB1 CG7 CE19 CT11
problemas de clase, unha proba que consistird en cuestions e a resolucion CB2 CE20 CT12
dun exercicio sobre os contidos impartidos ata ese momento.
Esta proba puntuara 2 puntos.

Con esta proba avalianse os seguintes resultados de aprendizaxe:

- Adquirir o dominio necesario para abordar e resolver problemas
matematicos avanzados en Enxefaria de Minas.

- Comprender os fundamentos basicos da teoria de ecuaciéns en
derivadas parciais no contexto do modelado analitico dos

procesos.
Practicas con apoio  Resolveranse no laboratorio, ao longo do cuadrimestre, 4 casos 50 CB2 CE19 CT4
das TIC concretos plantexados en teoria, e que incluirdn a andlise de CE20 CT11

resultados. Cada un dos casos puntuara 1.25 puntos.

Con estas probas avalianse os seguintes resultados de
aprendizaxe:

- Adquirir o dominio necesario para abordar e resolver problemas
matematicos avanzados en Enxefiaria de Minas.

- Manexar as técnicas elementais de resolucién numérica de

ecuacions en derivadas parciais con vistas & simulacién.
Metodoloxias Estudo dun traballo cientifico-tecnoléxico (artigo, video...) e 0 CB1 CT11
baseadas en presentaciéon do mesmo nun tempo aproximado de 5 minutos.
investigacion

Terase en conta para subir nota soamente no caso de que se
aprobe a materia co resto de Metodoloxias/Probas.

Resolucién de Na data e lugar sinalada pola comisién académica do méaster para 30 CB1 CG7 CE19 CT11
problemas efou a avaliacion final farase outra proba similar & anterior e puntuara CB2 CE20 CT12
exercicios 3 puntos.

Con esta proba avalianse os seguintes resultados de aprendizaxe:

- Adquirir o dominio necesario para abordar e resolver problemas
matematicos avanzados en Enxefiaria de Minas.

- Comprender os fundamentos basicos da teoria de ecuaciéns en
derivadas parciais no contexto do modelado analitico dos
procesos.

Other comments on the Evaluation

Na segunda oportunidade de avaliacién o alumnado que seguise a avaliacion continua (AC) podera repetir a Ultima
proba, mantendo a puntuacién obtida nas probas de avaliacién do cuadrimestre (casos concretos resoltos e proba de
metade do cuadrimestre), ou poderd optar polo sistema de avaliacién final.

Sistema de avaliacidn final: o alumnado que, por razéns excepcionais, non puidera seguir a AC tera dereito a un Unico
exame sobre todos os contidos da materia, tanto tedéricos como practicos, co que se avaliaran tédolos resultados de
aprendizaxe da materia. Este exame terd unha duracién de entre 4 e 5 horas e realizarase sen a axuda de apuntamentos ou
material auxiliar.

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

http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/exames

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

Johnson, C., Numerical solution of partial differential equations by the Finite Element Method, Dover Publications,
2009

Reddy, J.N., An introduction to the Finite Element Method, 2nd / 3rd ed., Mc Graw Hill, 1993 / 2006

Ferndndez Manin, G. - Garcia, G., Matematicas Avanzadas. Notas de la asignatura, 2022

Complementary Bibliography

Eriksson, K. - Estep, D. - Hansbo, P. - Johnson, C., Computational differential equations, Cambridge Univ. Press, 1996
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LeVeque, R.)., Finite Difference Methods for Ordinary and Partial Differential Equations: Steady State and Time
Dependent Problems, SIAM, 2007
Strickwerda, J.C., Finite Difference Schemes and Partial Differential Equations, 2nd ed., SIAM, 2004

Recomendacions
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IDENTIFYING DATA
Simulacién Aplicada a Mecanica de Sélidos

Subject Simulacién
Aplicada a
Mecdnica de
Sélidos

Code V09M148Vv01301

Study Master

programme Universitario en
Enxefiaria de Minas

Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
3 Mandatory 2 1c

Teaching Castelan

language

Department

Coordinator Alonso Prieto, Elena de las Mercedes
Lecturers Alonso Prieto, Elena de las Mercedes
Lépez-Cancelos Ribadas, Rubén

E-mail ealonso@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/
General Ao longo do transcurso da materia se traballan os aspectos relacionados coa simulacién numérica aplicada a

description mecanica de sélidos, desde un punto de vista da suUa utilizacién na practica profesional da Enxefiaria de Minas.
Para iso abordaranse tanto aspectos tedricos como practicos sobre a metodoloxia de resolucién dos problemas
inxeferiles na mecanica de sélidos.

Competencias

Code

CB1 Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento
e/ou aplicacién de ideas, adoito nun contexto de investigacion.

CB2 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 suta
area de estudo.

CB4 Que os estudantes saiban comunicar as suas conclusiéns, e os cofiecementos e razéns Ultimas que as sustentan, a
publicos especializados e non especializados dun xeito claro e sen ambigiidades.

CE19Competencia Especifica CAl. Capacidade para abordar e resolver problemas matemdaticos avanzados de enxefaria,
desde a formulacién do problema ata o desenvolvemento da formulacién e a sda implementacién nun programa de
computador. En particular, capacidade para formular, programar e aplicar modelos analiticos e numéricos avanzados
de calculo, proxecto, planificacién e xestién, asi como capacidade para a interpretacién dos resultados obtidos, no
contexto da Enxefaria de Minas.

CE20Competencia Especifica CA2. Cofiecemento adecuado de aspectos cientificos e tecnoléxicos de mecanica de fluidos,
mecdanica de medios continuos, calculo de estruturas, xeotecnia, carboquimica e petroquimica.

CT11Adquirir cofiecementos avanzados e demostrar, nun contexto de investigacién cientifica e tecnoldxica ou altamente
especializado, unha comprension detallada e fundamentada dos aspectos tedricos e practicos e da metodoloxia de
traballo nun ou mais campos de estudo.

CT12Saber aplicar e integrar os seus cofiecementos, a comprensién de aspectos tedricos e practicos, a sia fundamentacién
cientifica e as sUas capacidades de resolucién de problemas en contornas novas e definidas de forma imprecisa,
incluindo contextos de caracter multidisciplinar tanto investigadores como profesionais altamente especializados.

Resultados de aprendizaxe

Learning outcomes Competences

Resolver un problema diferenciando cada fase da simulacién polo MEF: preproceso e xeracién de malla, CB1

calculo e resolucion dos sistemas de ecuaciéns, postproceso. CB2
CB4
CE19
CE20
CT11
CT12

Escoller a lei constitutiva que mellor se axuste ao problema fisico exposto. CB1
CB2
CE19
CE20
CT11
CT12

Realizar a seleccidn do tipo e tamafio do elemento e o mallado do dominio. CE19
CE20
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Empregar e cofiecer as diferenzas entre elementos, 0D, 1D, 2D e 3D.

CE19
CE20

Escoller o modelo mais adecuado para a simulacién do caso (Deformacidéns planas, tensiéns planas,

axisimétricos e problemas 3D)

CB1
CB2
CE19
CE20
CT1l1
CT12

Expor correctamente as condicidéns de contorno.

CE19
CE20

Interpretar os resultados obtidos

CB1
CB2
CB4
CE19
CE20
CT11
CT12

Contidos

Topic

Fundamentos da andlise estrutural mediante MEF Principio dos traballos virtuais

Aproximacién do campo de desprazamentos
Discretizacién nun elemento, en dous e xeneralizacién da solucién.

Fases da realizacién dun estudo por elementos
finitos en mecanica de sélidos

Dominio xeométrico
Material

Mallado

Definicién do problema
Resolucién do problema
Postproceso

Refinado da malla
Interpretacion de resultados

Leis constitutivas

Elasticidade
Elastoplasticidade
Viscoplasticidade
Comportamento lineal
Comportamento non lineal

Tipoloxia dos elementos do MEF en sélidos

Elementos discretos (0D)
Vigas, barras e cables (1D)
Tubos (1D)

Placas e ldaminas (2D)
Elementos (3D)

Modelos

Tensiéns planas
Deformaciéns planas
Axisimétricos

3D

Deformacidns de orixe térmica

Modelo Termo-mecéanico
Exemplos de casos acoplados nunha via

Condiciéns de contorno en mecanica de sélidos

Problemas estacionarios:

- Condicion de frontera Dirichlet
- Condicion de frontera Neumann
Problemas evolutivos:

- Condicidns de contorno

- Condicidns iniciais

Validacién do modelo dun problema

Solucién exacta dun problema de mecénica de sélidos
Aproximacién mediante MEF.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Leccién maxistral 7 10 17
Resolucién de problemas 4 21 25
Debate 1 0 1
Practicas con apoio das TIC 12 18 30
Resolucidn de problemas e/ou exercicios 2 0 2

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Paxina 77 de 128



Description

Leccién maxistral

Exposicién por parte do profesor dos contidos sobre a materia obxecto de estudo, bases tedricas
e/ou directrices dun traballo, exercicio ou proxecto a desenvolver polo estudante.

Resolucién de

Actividade na que se formulan problemas e/ou exercicios relacionados coa materia. O alumno debe

problemas desenvolver as soluciéns adecuadas ou correctas mediante a exercitacién de rutinas, a aplicacién
de férmulas ou algoritmos, a aplicacién de procedementos de transformacion da informacién
dispofiible e a interpretacién dos resultados. Adéitase utilizar como complemento da leccién
maxistral.

Debate Charla aberta entre un grupo de estudantes. Pode centrarse nun tema dos contidos da materia, na

analise dun caso, no resultado dun proxecto, exercicio ou problema desenvolvido previamente
nunha sesién maxistral...

Practicas con apoio das Actividades de aplicacién de cofiecementos a situaciéns concretas, e de adquisicién de habilidades

TIC

bésicas e procedimentales relacionadas coa materia obxecto de estudo, que se realizan en aulas de
informatica.

Atencion personalizada

Methodologies

Description

Practicas con apoio das  Atenderanse as necesidades e consultas do alumnado relacionadas co estudo e/ou temas

TIC

vinculados coa materia, proporcionandolle orientacién, apoio e motivacién no proceso de
aprendizaxe. Esta actividade pode desenvolverse de forma presencial (directamente na aula e
nos horarios de titorias de despacho) ou de forma non presencial (a través do correo electrénico
ou de MOOVI).

Avaliacion

Description Qualification Evaluated
Competencess

Debate

Ao longo do curso exporanse preguntas ao alumnado que deberdn 10 CB1
responder adecuadamente xustificando razoadamente a resposta. CB2

CB4
Os resultados de aprendizaxe relacionados son:

Resolver un problema diferenciando cada fase da simulacién polo MEF:
preproceso e xeracion de malla, calculo e resolucién dos sistemas de
ecuaciéns, postproceso.

Escoller a lei constitutiva que mellor se axuste ao problema fisico
exposto.

Realizar a seleccién do tipo e tamafio do elemento e o mallado do
dominio.

Empregar e cofiecer as diferenzas entre elementos 0D, 1D, 2D e 3D.
Escoller o modelo mais adecuado para a simulacién do caso
(Deformacidns planas, tensiéns planas, axisimétricos e problemas 3D)
Expor correctamente as condiciéns de contorno.

Interpretar os resultados obtidos.

Practicas con
apoio das TIC

Valorarase o grao de consecucién das practicas asi como a implicacion 40 CE19 CT11
do alumno & hora de obter o obxectivo das mesmas. CE20 CT12

Os resultados de aprendizaxe relacionados son:

Resolver un problema diferenciando cada fase da simulacién polo MEF:
preproceso e xeracién de malla, calculo e resolucién dos sistemas de
ecuacions, postproceso.

Escoller a lei constitutiva que mellor se axuste ao problema fisico
exposto.

Realizar a seleccidn do tipo e tamafio do elemento e o mallado do
dominio.

Empregar e cofiecer as diferenzas entre elementos 0D, 1D, 2D e 3D.
Escoller o modelo mais adecuado para a simulacién do caso
(Deformaciéns planas, tensiéns planas, axisimétricos e problemas 3D)
Expor correctamente as condiciéns de contorno.

Interpretar os resultados obtidos.
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Resolucién de Realizaranse unha serie de preguntas de resposta curta para avaliar os 50 CE19 C(CT11
problemas e/ou  resultados de aprendizaxe da materia. CE20 CT12
exercicios

Os resultados de aprendizaxe relacionados son:

Resolver un problema diferenciando cada fase da simulacién polo MEF:
preproceso e xeracion de malla, célculo e resolucién dos sistemas de
ecuacions, postproceso.

Escoller a lei constitutiva que mellor se axuste ao problema fisico
exposto.

Realizar a seleccion do tipo e tamafio do elemento e o mallado do
dominio.

Empregar e cofiecer as diferenzas entre elementos 0D, 1D, 2D e 3D.
Escoller o modelo mais adecuado para a simulacién do caso
(Deformacidns planas, tensions planas, axisimétricos e problemas 3D)
Expor correctamente as condiciéns de contorno.

Interpretar os resultados obtidos.

Other comments on the Evaluation

Para superar a materia sera necesario obter unha puntuacién minima de 5 sobre 10 na cualificacién final.
Na convocatoria extraordinaria aplicaranse os mesmos criterios de avaliacién que na convocatoria ordinaria.

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

http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/exames

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

J.N. Reddy, An Introduction to the Finite Element Method, McGraw-Hill Education, 2006
Eugenio Ofate, Célculo de Estructuras por el Método de Elementos Finitos,
Complementary Bibliography

http://www.salome-platform.org/,

http://www.code-aster.org/,

Recomendacions
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IDENTIFYING DATA

Simulacion Aplicada a Xeotecnia

Subject Simulacién
Aplicada a
Xeotecnia

Code V09M148v01302

Study Master

programme Universitario en

Enxefaria de Minas

Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
3 Mandatory 2 1c

Teaching Casteldn

language

Department

Coordinator Alejano Monge, Leandro Rafael

Lecturers Alejano Monge, Leandro Rafael

Mufioz Ibafiez, Andrea

E-mail alejano@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/
General Partindo dunha forte base xeotécnica preténdese que os alumnos sexan capaces de expor, e implementar

description problemas, asi como ser quen de obter resultados relevantes aplicando métodos numéricos nesta rama da

enxefaria que se caracteriza por unha complexa mestura da mecanica pura, a idiosincrasia dos materiais
naturais e a determinacién humana.

Competencias

Code

CB1

Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento
e/ou aplicacién de ideas, adoito nun contexto de investigacion.

CB2

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 sta
area de estudo.

CB3

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

CB5

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

CG1

Capacitacion cientifico-técnica e metodoléxica para a reciclaxe continua de cofiecementos e o exercicio das funciéns
profesionais de asesorfa, andlise, desefio, célculo, proxecto, planificacion, direccién, xestién, construcién, mantemento,
conservacion e explotacién nos seus campos de actividade

CG6

Capacidade de aplicacién de técnicas de xestién empresarial e lexislacién laboral.

CG7

Cofiecementos adecuados dos aspectos cientificos e tecnoléxicos de métodos matematicos, analiticos e numéricos da
enxefiaria, mecdnica de fluidos, mecénica de medios continuos, cdlculo de estruturas, carboquimica, petroquimica e
xeotecnia.

CEl

Cofiecemento adecuado de modelizacién, avaliacién e xestién de recursos xeoldxicos, incluidas as augas subterraneas,
minerais e termais.

CE4

Capacidade para a realizacién de estudos de xestion do territorio e espazos subterrdneos, incluindo a construcién de
tUneles e outras infraestruturas subterraneas.

CE19

Competencia Especifica CAl. Capacidade para abordar e resolver problemas matematicos avanzados de enxefiaria,
desde a formulacién do problema ata o desenvolvemento da formulacién e a sGa implementacidén nun programa de
computador. En particular, capacidade para formular, programar e aplicar modelos analiticos e numéricos avanzados
de célculo, proxecto, planificacion e xestién, asi como capacidade para a interpretacién dos resultados obtidos, no
contexto da Enxefaria de Minas.

CE20

Competencia Especifica CA2. Cofiecemento adecuado de aspectos cientificos e tecnoléxicos de mecénica de fluidos,
mecanica de medios continuos, calculo de estruturas, xeotecnia, carboquimica e petroquimica.

CT1

Saber avaliar e seleccionar a teoria cientifica adecuada e a metodoloxia precisa dos seus campos de estudo para
formular xuizos a partir de informacién incompleta ou limitada incluindo, cando sexa preciso e pertinente, unha
reflexion sobre a responsabilidade social ou ética ligada a solucién que se propofia en cada caso.

CT4

Desenvolver a autonomia suficiente para participar en proxectos de investigacién e colaboraciéns cientificas ou
tecnoldxicas dentro o seu dmbito tematico, en contextos interdisciplinares e, no seu caso, cunha alta compofiente de
transferencia do cofiecemento.

CT7

Tomar conciencia da necesidade dunha formacién e mellora continua de calidade, desenvolvendo valores propios da
dindmica do pensamento cientifico, mostrando unha actitude flexible, aberta e ética ante opinidns ou situaciéns
diversas, en particular en materia de non discriminacién por sexo, raza ou relixién, respecto aos dereitos fundamentais,
accesibilidade, etc.
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CT11Adquirir cofiecementos avanzados e demostrar, nun contexto de investigacion cientifica e tecnoléxica ou altamente
especializado, unha comprension detallada e fundamentada dos aspectos tedricos e practicos e da metodoloxia de

traballo nun ou mais campos de estudo.

Resultados de aprendizaxe

Learning outcomes

Competences

Ser capaz de pensar, sentar as bases e implementar a resolucién de problemas de enxefaria xeotécnica a CB1

nivel practico.

CB2
CB3
CB5

Desenvolver unha madurez cientifico técnica para ser capaces de ser rigorosos. CGl

CG6
CG7

Profundar en técnicas de andlises de estabilidade de escavacidns subterrdneas e noiros en roca mediante CE1
casos practicos, con especial atencién ao uso de métodos numéricos. CE4

CE19
CE20

Ser capaces de defender por escrito e oralmente estudos especificos da mecénica de rocas relativos ao  CT1
desefio e analise de estabilidade de escavacidns en roca (mediante enfoques analiticos e numéricos, e CT4

outras técnicas ad-hoc).

CcT7
CTl1

Ser capaz de expor, e implementar problemas, asi como de obter resultados relevantes aplicando CB1
métodos numéricos nesta rama da enxefiaria onde se impdn enfoque mais heuristico e menos CB2

determinista & hora de enfocar modelos.

CB3
CGl
CG7
CEl
CE4
CE19
CE20
CT1
CT4
CT11

Contidos

Topic

1. INTRODUCION

CARA A UNHA METODOLOXIA DE DESENO EN MECANICA DE ROCAS:
CUANTIFICANDO A INCERTEZA

2. REVISION DO COMPORTAMENTO TENSO-
DEFORMACIONAL DE SOLOS, ROCAS,
DESCONTINUIDADES E MACIZOS ROCHOSOS

REPASO DE COMPORTAMENTO ]

BASES DA ELASTICIDADE E O COMPORTAMENTO NON-ELASTICO DAS
ROCAS

CRITERIOS DE ROTURA E RESISTENCIA AO CORTE
COMPORTAMENTO POST-ROTURA

3. METODOS NUMERICOS APLICADOS NO AMBITO METODO DOS ELEMENTOS FINITOS

XEOTECNICO

METODO DE DIFERENZAS FINITAS

METODO DE ELEMENTOS DE CONTORNO

METODO DE ELEMENTOS DISCRETOS

ESQUEMAS TEMPORAIS DE RESOLUCION: IMPLICITO E EXPLICITO
VALORACION XERAL DO NUMERICO COMO METODO DE TRABALLO
POR QUE, COMO E CANDO UTILIZAR NUMERICO EN XEOTECNIA

4, RECOM!ENDACIONS XERAIS PARA AS
SIMULACIONS

HIPOTESES BASICAS DE TRABALLO

MODELOS SUPERFICIAIS: NOIROS E CIMENTACIONS

MODELOS SUBTERRANEOS: TUNELES E MINAS

SIMETRIAS E CONDICIONS INICIAIS

DOMINIO E CONDICIONS DE CONTORNO

MALLADOS E ANCHOS DE MALLA

SAIDAS DOS PROGRAMAS. SELECCION DA INFORMACION
OBTENCION DE COEFICIENTES DE SEGURIDADE CON NUMERICO

5. REVISION DOS CODIGOS MAIS UTILIZADOS

CODIGOS DE ELEMENTOS DE CONTORNO: EXAMINE-2D E 3D
CODIGOS DE DIFERENZAS FINITAS: FLAC

CODIGOS DE ELEMENTOS FINITOS: RS2

CODIGOS DE ELEMENTOS DISCRETOS: UDEC

OUTROS CODIGOS AVANZADOS (PFC E FEM-DEM)

6. EXEMPLOS DE APLI,CACIC')N E COMPARACION
CON METODOS ANALITICOS

ANALISE DE DESENO DUNHA MINA SUBTERRANEA DE CAMARAS E
ALICERCES CON EXAMINE

ANALISES DE ESTABILIDADE DUN NOIRO CON RS2
COMPROBACION DO SOSTEMENTO DUN TUNEL CON RS2
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Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Leccién maxistral 8 8 16
Practicas con apoio das TIC 13 12 25
Presentacién 3 2 5
Exame de preguntas obxectivas 1 15 16
Informe de practicas, practicum e practicas externas 1 10 11
Observacidn sistematica 0 2 2

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description

Leccién maxistral

Exposicién dos contidos basicos.Facer pensar sobre datos e modelos, condiciéns de contorno e
iniciais, por que simulamos e a que preguntas queremos responder.

Practicas con apoio das

TIC

Presentacién de casos practicos, inicialmente sinxelos, e cada vez mais reais e mais casos practicos
reais, porque a teoria non é sendén a concrecién da practica e a practica a extensién da teoria &
realidade técnico-socio-econémica.Resolucién exercicios relacionados coa materia a resolver polo
estudante.

Presentacion

Aplicacién dos cofiecementos a situaciéns concretas, e de adquisicién de habilidades basicas e e
realtiavs a procedementsos desenvolvidas en aulas de informética.

Atencion personalizada

Methodologies

Description

Leccién maxistral

Atenderanse as necesidades e consultas do alumnado relacionadas co estudo e/ou temas
vinculados coa materia, proporcionandolle orientacién, apoio e motivacién no proceso de
aprendizaxe. Esta actividade pode desenvolverse de forma presencial (directamente na aula e nos
horarios de titorias de despacho) ou de forma non presencial (a través do correo electrénico ou de
MooVi).

Practicas con apoio

das TIC

Atenderanse as necesidades e consultas do alumnado relacionadas co estudo e/ou temas
vinculados coa materia, proporcionandolle orientacién, apoio e motivacién no proceso de
aprendizaxe. Esta actividade pode desenvolverse de forma presencial (directamente na aula e nos
horarios de titorias de despacho) ou de forma non presencial (a través do correo electrénico ou de
MooVi).

Presentacion

Atenderanse as necesidades e consultas do alumnado relacionadas co estudo e/ou temas
vinculados coa materia, proporciondndolle orientacién, apoio e motivacién no proceso de
aprendizaxe. Esta actividade pode desenvolverse de forma presencial (directamente na aula e nos
horarios de titorias de despacho) ou de forma non presencial (a través do correo electrénico ou de
MooVi).

Avaliacion
Description Qualification Evaluated
Competencess
Exame de preguntas  Test con cuestidns sinxelas xeneralistas para avaliar a 55 CGl CEl
obxectivas comprensién de aspectos xenéricos. CG6 CE4
CG7 CE19
Avalianse todos os resultados da aprendizaxe. CE20
Avaliase a madurez e as competencias transversais
Informe de practicas, Comentario dun artigo sobre filosofia da simulacién no campo 35 CB1l CEl1 (CT1
practicum e practicas  da xeotecnia, onde se traballa con materiais naturais de CB2 CE4 C(CT4
externas comportamento non sempre ben cofiecido. CB3 CE19 CT17
CB5 CE20 CT11
Informes de tres casos practicos similares a reais simulados
con programas ad-hoc na aula de informatica.
Avalianse todos os resultados da aprendizaxe.
Observacién Asistencia a clase, actitude e posible presentacién dun traballo 10 CGl CT1
sistematica adicional no que se avalian as competencias transversais. CG6 CT4
Avalianse todos os resultados da aprendizaxe. CG7 CT7

CT11

Other comments on the Evaluation

En segunda convocatoria realizarase un exame tipo test extenso.
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Calendario de exames. Verificar/consultar de forma actualizada na paxina web do centro:

http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/exames/

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

Ramirez-Oyanguran P., Alejano L., Mecdnica de rocas: Fundamentos e ingenieria de taludes, Internet-upm, 2007
Complementary Bibliography

Rocscience Inc., tutrial Phase2D, 2017

Rocscience, tutorial Examine2D,

Varios, International Journal of Rock Mechanics & Mining SCiences,

ArzUa, )., Alejano, L. y Pérez-Ret, |., Problemas de mecdanica de rocas: Mecanica de rocas: Fundamentos e
ingenieria de taludes, 1, Bubok Publishing, 2015

ITASCA, tutorial FLAC,

ITASCA, tutorial UDEC,

Recomendacidns
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IDENTIFYING DATA
Simulacion Aplicada a Procesos Quimicos

Subject Simulacién
Aplicada a
Procesos Quimicos
Code V0O9M148v01303
Study Master

programme Universitario en
Enxefaria de

Minas
Descriptors  ECTS Credits Type Year Quadmester
3 Mandatory 2 1c
Teaching Castelan
language
Department

Coordinator Canosa Saa, José Manuel
Lecturers Canosa Saa, José Manuel

E-mail jcanosa@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/
General A asignatura estd orientada ao desefio e estudo e simulacidn das plantas da industria de procesos quimicos:

description farmacéutica, petroquimica, carboquimica, produtos intermedios, etc.

Competencias

Code

CB1 Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento
e/ou aplicacién de ideas, adoito nun contexto de investigacion.

CB2 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 sta
area de estudo.

CG7 Cofilecementos adecuados dos aspectos cientificos e tecnoléxicos de métodos matemaéticos, analiticos e numéricos da
enxefaria, mecdanica de fluidos, mecéanica de medios continuos, calculo de estruturas, carboquimica, petroquimica e
xeotecnia.

CE7 Capacidade para avaliar e xestionar ambientalmente proxectos, plantas ou instalacions.

CE19Competencia Especifica CAl. Capacidade para abordar e resolver problemas matematicos avanzados de enxefiaria,
desde a formulacién do problema ata o desenvolvemento da formulacién e a sGa implementacién nun programa de
computador. En particular, capacidade para formular, programar e aplicar modelos analiticos e numéricos avanzados
de célculo, proxecto, planificacion e xestién, asi como capacidade para a interpretacién dos resultados obtidos, no
contexto da Enxefaria de Minas.

CE20Competencia Especifica CA2. Cofiecemento adecuado de aspectos cientificos e tecnoléxicos de mecanica de fluidos,
mecdnica de medios continuos, calculo de estruturas, xeotecnia, carboquimica e petroquimica.

CT1 Saber avaliar e seleccionar a teoria cientifica adecuada e a metodoloxia precisa dos seus campos de estudo para
formular xuizos a partir de informacién incompleta ou limitada incluindo, cando sexa preciso e pertinente, unha
reflexién sobre a responsabilidade social ou ética ligada & solucién que se propofia en cada caso.

CT6 Concibir a Enxefiaria de Minas nun marco de desenvolvemento sostible.

CT12Saber aplicar e integrar os seus cofiecementos, a comprension de aspectos tedricos e practicos, a sia fundamentacién
cientifica e as sUas capacidades de resolucién de problemas en contornas novas e definidas de forma imprecisa,
incluindo contextos de caracter multidisciplinar tanto investigadores como profesionais altamente especializados.

Resultados de aprendizaxe

Learning outcomes Competences
Dominar a terminoloxia especifica da simulacién de procesos. CG7
CT6
Dominar os conceptos de separacion por transferencia de materia e de enxefiaria das reacciéns quimicas CE19
CE20
Identificar os procesos e as técnicas de captura e almacenamiento de CO2. CE19
CE20
Identificar os procesos e operaciéns implicados en carboquimica e petroquimica. Estudo de exemplos CB1
practicos de simulacién de procesos quimicos. CB2
CE7
CE19
CE20
CT1
CT6
CT12
Contidos
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Topic

- Fundamentos da simulacién de procesos quimicos.
TEMA 1. Introducién ao Desefio de Procesos - Conceptos basicos.
Quimicos - Andlise de variables e de sistemas.
- Definicién do diagrama de fluxo.
- Fundamentos e modelos da Simulacién.
- Mezcladores e divisores de correntes.
- Elementos impulsores de fluidos. Valvulas e tuberias.
- Equipos para o intercambio de calor.
- Exemplos: Simulacién de bombas de calor
TEMA 2. Operaciéns de Transferencia de materia. - Equilibrio entre fases a partir de ecuaciones de estado e de coeficientes
de actividade.
- etapas de equilibrio.
- Simulacién das operacions de destilacién subita, rectificacion, extraccién
e absorcion.
- Variables de desefio.
- Dimensionamiento de equipos para as operaciéns de separacién.
- Exemplos: Simulacién de operacions de separacion.

TEMA 3. Reactores quimicos - Introducidn: Cinética Quimica.
- Clasificacion de reactores quimicos.
- Reactor de equilibrio, Reactor CSTR, Reactor PFR.
- Reactores en serie.
- Reactores con recirculacién
- Variables de desefio de reactores
- Exemplos: Simulacién de reactores quimicos.
PRACTICAS - Simulacién de procesos petroquimicos: Procesos de aprovechamiento do
petréleo.
- Simulacién de procesos carboquimicos: gasificacién do carbén,
hidrogenacién e pirogenacién.
- Simulacién do proceso de captura de CO2.
- Andlise do comportamento de plantas quimicas.
- Optimizacién de procesos quimicos.
- Exemplos précticos

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Leccidn maxistral 8 15 23
Practicas con apoio das TIC 16 24 40
Exame de preguntas obxectivas 1 0 1
Practica de laboratorio 1 10 11

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente
Description

Leccién maxistral Exposicién por parte do profesor dos contidos sobre a materia obxecto de estudo, bases tedricas
e/ou directrices dun traballo, exercicio ou proxecto a desenvolver polo estudante.

Practicas con apoio das Actividades de aplicacién dos cofiecementos a situaciéns concretas, adquisicién de habilidades
TIC bésicas e resolucién de problemas relacionadas coa materia obxecto de estudo.
Desenvdlvense en espazos especiais con equipamiento especializado (aulas informaticas).

Atencion personalizada
Methodologies Description

Practicas con apoio das TIC Orientarase ao alumno na adquisicion de habilidades basicas e resolucién de problemas
relacionadas coa materia obxecto de estudo. Realizarase un seguimiento do progreso do
alumno.

Avaliacion

Description Qualification Evaluated
Competencess
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Exame de Probas para avaliacién das competencias adquiridas que inclien 50
preguntas preguntas pechadas con diferentes alternativas de resposta con
obxectivas eleccién multiple.

0 alumnado selecciona unha resposta entre un nimero limitado de
posibilidades.

Se evaluaran os seguintes resultados de aprendizaxe: conceptos de
separacion por transferencia de materia, ingenieria das reaccions
quimicas e os procesos e as técnicas de captura e almacenamiento

de CO2.
Practica de Probas para a avaliacién que inclien actividades, problemas ou 50 CBl
laboratorio exercicios practicos a resolver. CB2

Proxectar, desefiar e resolver problemas complexos (produtos o
procesos)

0 alumnado debe dar resposta & actividade suscitada, aplicando os
cofiecementos tedricos e practicos da asignatura.

Busca bibliografica e consulta de bases de datos.
Traballo en pequeno equipo

Se evaluaran todos os resultados de aprendizaxe sinalados para
esta materia.

CG7 CE7
CE19
CE20

CG7 CT1
CT6
CT12

Other comments on the Evaluation

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

http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/exames

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

A. . Gutierrez, Diseiio de Procesos en Ingenieria Quimica, Reverté, 2003

A. P. Guerra,, Estrategias de modelado, simulacion y optimizaciéon de procesos quimicos,, Sintesis, 2006

Robin Smith, Chemical process design and integration, John Wiley & Sons. 22 Ed., 2016

Pedro J. Martinez de la Cuesta, Eloisa Rus Martinez, Operaciones de separacion en ingenieria quimica : métodos de

calculo, Pearson Educacion, 2004

Complementary Bibliography

W. D. Seider, Product and Process Design Principles, John Wiley & Sons. 32 Ed., 2010

Turton, R., Analysis, synthesis and design of chemical processes, Prentice-Hall. 42 Ed., 2013

P. Ollero de castro, Instrumentacion y control en plantas quimicas, Sintesis, 2012

Ramos Carpio, M. A., Refino de petréleo, gas natural y petroquimica, Madrid, 1997

Recomendacions
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IDENTIFYING DATA
Xestion Integral de Industrias Mineiras

Subject Xestién Integral de

Industrias Mineiras
Code V09M148V01304
Study Master

programme Universitario en
Enxefiaria de

Minas

Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
6 Mandatory 2 1c

Teaching Castelan

language

Department

Coordinator Taboada Castro, Javier
Lecturers Girdldez Pérez, Eduardo
Taboada Castro, Javier

E-mail jtaboada@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/
General Lexislaciéon de minas, medio ambiente e seguridade. Xestién de activos empresariais e andlises de

description investimento

Competencias

Code

CB3 Que os estudantes sexan capaces de integrar cofiecementos e se enfrontar & complexidade de formular xuizos a partir
dunha informacién que, sendo incompleta ou limitada, inclta reflexiéns sobre as responsabilidades sociais e éticas
vinculadas & aplicacién dos seus cofiecementos e xuizos.

CG1 Capacitacién cientifico-técnica e metodoldxica para a reciclaxe continua de cofiecementos e o exercicio das funciéns
profesionais de asesoria, anélise, desefio, calculo, proxecto, planificacion, direccién, xestién, construcién, mantemento,
conservacion e explotacion nos seus campos de actividade

CG2 Comprension dos multiples condicionamentos de caracter técnico, legal e da propiedade que se expofien no proxecto
dunha planta ou instalacién, e capacidade para establecer diferentes alternativas validas, elixir a éptima e plasmala
adecuadamente, prevendo os problemas do seu desenvolvemento, e empregando os métodos e tecnoloxias mais
adecuadas, tanto tradicionais como innovadores, coa finalidade de conseguir a maior eficacia e favorecer o progreso e
un desenvolvemento da sociedade sustentable e respectuoso co medio ambiente

CG3 Cofhecemento, comprensién e capacidade para aplicar a lexislacién necesaria no exercicio da profesién de Enxefieiro de
Minas

CG4 Cofiecemento da profesién de Enxefieiro de Minas e das actividades que se poden realizar no ambito da mesma

CG5 Cofiecemento para aplicar as capacidades técnicas e xestoras de actividades de I+D+i dentro do seu dmbito

CG6 Capacidade de aplicacién de técnicas de xestién empresarial e lexislaciéon laboral.

CE21Competencia Especifica CA3. Cofiecemento adecuado de avaliacién de proxectos e andlises de risco. Direcciodn,
organizacién e mantemento. Economia e xestién de empresas. Calidade. Lexislacién do medio natural. Xestién do
coflecemento.

CT4 Desenvolver a autonomia suficiente para participar en proxectos de investigacién e colaboracidns cientificas ou
tecnoldxicas dentro o seu dmbito tematico, en contextos interdisciplinares e, no seu caso, cunha alta compofiente de
transferencia do cofiecemento.

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

CT6 Concibir a Enxefiaria de Minas nun marco de desenvolvemento sostible.

CT8 Entender a transcendencia dos aspectos relacionados coa seguridade e saber transmitir esta sensibilidade &s persoas
da sUa contorna.

CT10Aplicar a lexislacién vixente do sector, identificar os elementos crave da contorna social e empresarial do sector e
relacionarse coa administracién competente integrando este cofiecemento na elaboracién de proxectos de enxefiaria e
no desenvolvemento de calquera dos aspectos do seu labor profesional.

Resultados de aprendizaxe
Learning outcomes Competences
Conecer o ciclo de vida das actividades mineiras, para que estean en activo e funcionen adecuadamente CB3
durante o seu uso. CG2
CG4
CG6
CE21
CT4
CT5
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Coiiecer as principais politicas que se deben empregar na renovacién dos equipos para que estean en CB3
perfectas condiciéns. CGl
CG2
CG5
CG6
CT5
CT10
Cofecer e saber interpretar a lexislacién de minas e poder tramitar un permiso mineiro desde o principio. CB3
CGl
CG3
CG4
CT5
CT6
CT10
Dominar e aplicar a lexislacién especifica en materia de seguridade mineira e cofiecer todos os tramites CB3
legais neste campo. CG3
CG4
CG6
CE21
CT5
CT8
CT10
Cofiecer a lexislacién ambiental e de augas que afecta a unha explotacién mineira. CB3
CG3
CG4
CE21
CT5
CT6
CT10

Contidos
Topic
Lexislacién basica aplicada & mineria Lei e Regulamento de Minas.
Lexislacién de avaliacién ambiental.
Xestién de activos empresariais Valoracién de activos empresariais
Ciclo de vida
Depreciacién
Vida util / vida econémica

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Leccién maxistral 28.5 37.5 66
Resolucién de problemas 16 25 41
Traballo tutelado 3.5 32.5 36
Exame de preguntas de desenvolvemento 1 0 1
Estudo de casos 1 5 6

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description

Leccién maxistral Leccion de aula clasica. Farase fincapé nas competencias transversales correspondentes a
sostenibilidade ambiental das actividades desenvolvidas

Resolucién de Resolucién de problemas na aula

problemas

Traballo tutelado Traballos individuais ou en grupo

Atencion personalizada
Methodologies Description

Traballo tutelado Os alumnos presentaran as dubidas sobre os exercicios e traballos realizados. Para todas as
modalidades de docencia, as sesidns de tutorizacién poderan realizarse por medios telematicos (correo
electrénico, videoconferencia, foros de moovi, ...) baixo a modalidade de concertacién previa.

Avaliacion

Description QualificationEvaluated Competencess
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Exame de preguntas de Tedrico-practico. Avalianse os resultados de aprendizaxe: 80 CB3 CGl CE21 CT4

desenvolvemento -Conecer o ciclo de vida e valoracién dos activos mineiros, CG2 CT5
para que funcionen adecuadamente durante o seu uso CG3 CT6
-Cofiecer e saber interpretar a lexislacién de minas e CG4 CT8
poder tramitar un permiso mineiro desde o principio CG5 CT10
-Cofiecer a lexislacién ambiental e de augas que afecta a CG6
unha explotacién mineira.

Estudo de casos Resolucién de casos practicos no exame. Resultados de 20 CB3 CG4 CT4
aprendizaxe: CT8

-Cofiecer o ciclo de vida e valoracién dos activos mineiros.
-Cofiecer e saber interpretar a lexislacién de minas e
poder tramitar un permiso mineiro desde o principio.

Other comments on the Evaluation

Os exames ordinarios e extraordinarios valoraranse con o mesmo criterio.

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

http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/exames

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

Complementary Bibliography

BOE, Ley 22/1973 de Minas, BOE,

BOE, Real Decreto 2857/1978. Reglamento Genral para el Régimen de la Mineria, BOE,

BOE, Ley 21/2013 de Evaluacion Ambiental, BOE,

BOE, Norma UNE-EN 13306: Terminologia del mantenimiento.Norma UNE-EN 13460: Mantenimiento.
Documentos para el mantenimiento. Norma UNE-EN 13269: Mantenimiento. Guia para la preparacion de
contratos de mant,

Carlos Lépez Gimeno, Manual de evaluacion técnico-econémica de proyectos mineros de inversion, 84-7840-077-X,
IGME, 1991

Recomendacidns
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IDENTIFYING DATA
Simulacion Aplicada a Mecanica de Fluidos

Subject Simulacién
Aplicada a
Mecdnica de
Fluidos

Code VO9M148V01305

Study Master

programme Universitario en
Enxefiaria de Minas

Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
3 Mandatory 2 1c

Teaching Castelan

language

Department

Coordinator Martin Ortega, Elena Beatriz
Lecturers Martin Ortega, Elena Beatriz

E-mail emortega@uvigo.es
Web http://emortega.webs.uvigo.es/
General Esta materia preséntase como unha introducién & dinamica de fluidos computacional que, partindo dun

description cofiecemento das ecuaciéns de conservacion dos fluidos (xa adquirido polos alumnos en materias previas)
permita ao alumno realizar simulaciéns sinxelas que involucren a un fluido como medio de traballo.

Competencias

Code

CB1 Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento
e/ou aplicacién de ideas, adoito nun contexto de investigacion.

CB2 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 sta
area de estudo.

CG7 Cofiecementos adecuados dos aspectos cientificos e tecnoléxicos de métodos matematicos, analiticos e numéricos da
enxefaria, mecdanica de fluidos, mecéanica de medios continuos, calculo de estruturas, carboquimica, petroquimica e
xeotecnia.

CE19Competencia Especifica CAl. Capacidade para abordar e resolver problemas matemdaticos avanzados de enxefaria,
desde a formulacién do problema ata o desenvolvemento da formulacién e a sda implementacién nun programa de
computador. En particular, capacidade para formular, programar e aplicar modelos analiticos e numéricos avanzados
de calculo, proxecto, planificacién e xestién, asi como capacidade para a interpretacién dos resultados obtidos, no
contexto da Enxefaria de Minas.

CE20Competencia Especifica CA2. Cofiecemento adecuado de aspectos cientificos e tecnoléxicos de mecanica de fluidos,
mecdnica de medios continuos, calculo de estruturas, xeotecnia, carboquimica e petroquimica.

CT1 Saber avaliar e seleccionar a teoria cientifica adecuada e a metodoloxia precisa dos seus campos de estudo para
formular xuizos a partir de informacién incompleta ou limitada incluindo, cando sexa preciso e pertinente, unha
reflexién sobre a responsabilidade social ou ética ligada & solucién que se propofia en cada caso.

CT2 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.

CT11Adquirir coflecementos avanzados e demostrar, nun contexto de investigacién cientifica e tecnoléxica ou altamente
especializado, unha comprension detallada e fundamentada dos aspectos tedricos e practicos e da metodoloxia de
traballo nun ou mais campos de estudo.

Resultados de aprendizaxe

Learning outcomes Competences
Saber analizar sistemas no que o fluido sexa 0 medio de traballo CB1
mediante técnicas de Dindmica de Fluidos Computacional. CB2
CG7
Nesta materia, traballaranse expresamente as seguintes competencias: CE19
- 0 uso de métodos numéricos e/ou analiticos para resolver un problema CE20
- Traballar en equipo CT1
CT2
CT11
Contidos
Topic
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1. Introducién & dindmica de fluidos
computacional. Ecuacions e modelos.

1.1 Ecuacions xerais do movemento de fluidos.
1.1.a Notacién integral

1.1.b Notacién diferencial

1.1.c Notacién compacta

1.2 NUimeros adimensionais relevantes en mecanica de fluidos
1.2.a Exemplos de modelos limite

1.3 Particularidades dos fluxos: Capas limite

2. Fluxos turbulentos

2.1 Introducién
2.2 Escala de Kolmogorov
2.3 Inviabilidad da simulacién numérica directa

2.4 Modelos de turbulencia

2.4.a Modelos RANS:

- Medias de Reynolds e de Favre

- Ecuaciéns promediadas. Esforzos aparentes de Reynolds. Problema do
peche

- Hipétese de Boussinesq: modelos algebraicos, dunha ecuacién e de duas
ecuaciéns

- Leis de parede. Modelos de alto e baixo nUmero de Reynolds

- Modelos de transporte de esforzos aparentes de Reynolds

2.4.b Modelos LES

3. Métodos especificos de resolucién das
ecuaciéns de Navier-Stokes.

3.1 Discretizacion das ecuacions de fluidos.
3.1.a Discretizacién do dominio computacional
3.1.b Ecuacioéns discretizadas en FVM

3.1.c Discretizacién das condiciéns de contorno
3.1.d Tratamento das capas limite

3.2 Fluxos incompresibles. Ecuacién de presién
3.2.a Métodos de compresibilidad artificial
3.2.b Axustes presién-velocidade

4. Introducién ao uso de distintos software
(Comsol- OpenFoam-Fluent) de

simulaciéon numérica de fluidos. Practicas en aula
informatica

0 uso deste software quedara condicionado &
dispofiibilidade de licenzas de uso por parte do
centro asi como & correcta instalacién dos
mesmos na aula informatica asignada

4.1 Fluxo ao redor dun escaldn. Fluxo laminar e fluxo turbulento

4.2 Forzas aerodinamicas sobre corpos. Exemplo de calculo da rda de
Karman tras un cilindro de seccién circular

4.3 Exemplo do fluxo no interior dunha cavidade
4.4 Exemplo dun dispositivo mesturador de correntes
4.5 Proporanse exercicios de simulacién numérica para ser resoltos de

forma mais independente polos alumnos. Si o ritmo de clase permiteo
presentaranse simulaciéns adicionais

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Leccién maxistral 12 30 42
Resolucién de problemas 4 14 18
Practicas con apoio das TIC 8 5 13
Exame de preguntas obxectivas 0.5 0 0.5
Estudo de casos 1.5 0 1.5

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description
Leccién maxistral Exposicién por parte do profesor dos contidos sobre a materia obxecto de estudo, bases tedricas
e/ou directrices dun traballo, exercicio ou proxecto a desenvolver polo estudante.
Resolucién de Actividade na que se formulan problema e/ou exercicios relacionados coa materia. O alumno debe
problemas desenvolver as soluciéns adecuadas ou correctas mediante o exercicio de rutinas, a aplicacién de

férmulas ou algoritmos, a aplicacién de procedementos de transformacién da informacién
dispofiible e a interpretacién dos resultados. Adoéitase utilizar como complemento da leccién

maxistral.
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Practicas con apoio das Actividades de aplicacién de cofiecementos a situacions concretas, e de adquisicion de habilidades
TIC bésicas e procedimentales relacionadas coa materia obxecto de estudo, que se realizan en aulas de
informatica.

Atencidn personalizada
Methodologies Description

Leccién maxistral Atenderase de forma personalizada ao alumno na sesién de preguntas que se formularan
durante as sesiéns maxistrais, asi como nas practicas informaticas. Asi mesmo atenderase ao
alumno de forma personalizada nas sesiéns de titorias da materia.

Resolucién de problemas Atenderase de forma personalizada ao alumno na sesién de preguntas que se formularan
durante as sesidns maxistrais, asf como nas practicas informaticas. Asi mesmo atenderase ao
alumno de forma personalizada nas sesiéns de titorfas da materia.

Practicas con apoio das  Atenderase de forma personalizada ao alumno na sesién de preguntas que se formularan
TIC durante as sesidéns maxistrais, asi como nas practicas informaticas. Asi mesmo atenderase ao
alumno de forma personalizada nas sesiéns de titorias da materia.

Avaliacion

Description Qualification Evaluated
Competencess

Exame de Probas para avaliacién das competencias adquiridas que inclien 50 CG7 CE19 CT1
preguntas preguntas pechadas con diferentes alternativas de resposta CE20
obxectivas (verdadeiro/falso, elecciéon multiple, emparellamento de elementos...).

Os alumnos seleccionan unha resposta entre un nimero limitado de

posibilidades.

Estas probas avalian o resultado de aprendizaxe seguinte:

"Posuir os cofiecementos adecuados dos aspectos cientificos e

tecnoldxicos de mecénica de fluidos, en concreto dos métodos

avanzados de simulacién numérica en Mecanica de Fluidos: Técnicas

CFD, fluxos de capa limite, modelos de turbulencia, entre outros"
Estudo de casosProba en que se expon unha situacién ou problematica xa dada ou que 50 CB1 CE19 CT1

pode darse, partindo dos diferentes factores involucrados, a andlise dos CB2 CT2

antecedentes, condiciéns, da situacidn, etc. CT11

Esta proba avalia o resultado de aprendizaxe seguinte: "Saber analizar
sistemas no que o fluido sexa o medio de traballo mediante técnicas de
Dindmica de Fluidos Computacional."

Other comments on the Evaluation

Exame Final: Ponderacién do 70% da nota final da materia. Poderase levar a cabo a cabo un test de avaliacién dos
cofiecementos expostos nas sesiéns maxistrais e/ou problemas. Asimesmo, poderase avaliar esta parte con Estudos de
casos a resolver mediante simulacién numérica realizados de forma auténoma polo alumnado.

Avaliacién continua: Ponderacién do 30% sobre a nota final da materia. Se levard a cabo un test e/ou exercicio. Valoraranse
os exercicios de simulacién numérica realizados durante as practicas do curso.
A metodoloxia das probas da segunda convocatoria serd do mesmo tipo que das da primeira convocatoria

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

http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/exames/

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

BLAZEK, J., Computacional Fluid Dynamics: Principles and Applications, 3, Elsevier, 2015

BARRERO y PEREZ-SABORID, Fundamentos y aplicaciones de la Mecdnica de Fluidos, 1, Mc Graw Hill, 2005
CRESPOQ, A., Mecdnica de fluidos, 1, Ed. Thomson, 2006

F. Moukalled L. Mangani M. Darwish, The Finite Volume Method in Computational Fluid Dynamics An Advanced
Introduction with OpenFOAM® and Matlab®, 1, Springer, 2015

Complementary Bibliography

SCHLICHTING, H .,Gersten, K., Boundary-Layer Theory, 9, Springer, 2017

WILCOX, Turbulence Modeling, 3, DCW Industries, 2006

Davidson, P. A, Turbulence, an Introduction for Scientist and Engineers, 2, Oxford Univ. Press, 2015
FERZIGER, J., MILOVAN, P., Computational Methods for fluid Dynamics, 3, Springer, 2002

CHUNG, Computational fluid Dynamics, 1, Cambridge University Press, 2002
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HOMSY et al., Mecanica de Fluidos Multimedia, 2, Cambridge University Press, 2007

COMSOL Multiphysics®, Comsol Multiphysics User Guide, 1, COMSOL AB., 2015

http://www.comsol.com/,

www.openfoam.com,

Greenshields, C. J., OpenFOAM The Open Source CFD Toolbox. User Guide, 1, OpenFOAM Foundation Ltd., 2018

Recomendacions

Other comments
Dedicar o tempo indicado de traballo persoal asignado, asi como recorrer a titorias persoais co profesor para resolver as
posibles dubidas que xurdan durante o traballo persoal do alumno.

Recoméndase un seguimento total da materia asi como unha actitude activa nas clases.
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IDENTIFYING DATA
Xestion de Recursos Enerxéticos

Subject Xestion de
Recursos
Enerxéticos
Code V0O9M148v01306
Study Master

programme Universitario en
Enxefiaria de

Minas
Descriptors  ECTS Credits Type Year Quadmester
6 Mandatory 2 1c
Teaching Casteldn
language
Department

Coordinator Cidras Pidre, Jose
Eguia Oller, Pablo
Lecturers Cidréas Pidre, Jose
Eguia Oller, Pablo

E-mail peguia@uvigo.es
jcidras@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal
General Nesta materia exponse que o alumno sexa capaz de analizar e resolver aqueles problemas relacionados coa

description  xestidn da enerxia, tanto desde un punto de vista técnico como ambiental e econémico.

Competencias

Code

CB2 Que os estudantes saiban aplicar os coflecementos 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.

CB4 Que os estudantes saiban comunicar as stas conclusiéns, e os coflecementos e razéns Ultimas que as sustentan, a
publicos especializados e non especializados dun xeito claro e sen ambigiidades.

CB5 Que os estudantes postan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que tera
que ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

CG7 Cofiecementos adecuados dos aspectos cientificos e tecnoléxicos de métodos matematicos, analiticos e numéricos da
enxefaria, mecanica de fluidos, mecanica de medios continuos, célculo de estruturas, carboquimica, petroquimica e
xeotecnia.

CE3 Capacidade para planificar e xestionar recursos enerxéticos, incluindo xeracién, transporte, distribucién e utilizacién.

CT1 Saber avaliar e seleccionar a teorfa cientifica adecuada e a metodoloxia precisa dos seus campos de estudo para
formular xuizos a partir de informacién incompleta ou limitada incluindo, cando sexa preciso e pertinente, unha
reflexién sobre a responsabilidade social ou ética ligada & solucién que se propofia en cada caso.

CT6 Concibir a Enxefiaria de Minas nun marco de desenvolvemento sostible.

CT7 Tomar conciencia da necesidade dunha formacién e mellora continua de calidade, desenvolvendo valores propios da
dindmica do pensamento cientifico, mostrando unha actitude flexible, aberta e ética ante opinidéns ou situaciéns
diversas, en particular en materia de non discriminacién por sexo, raza ou relixién, respecto aos dereitos fundamentais,
accesibilidade, etc.

CT8 Entender a transcendencia dos aspectos relacionados coa seguridade e saber transmitir esta sensibilidade as persoas
da sUa contorna.

CT9 Favorecer o traballo cooperativo, as capacidades de comunicacion, organizacion, planificacion 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.

CT10Aplicar a lexislacion vixente do sector, identificar os elementos crave da contorna social e empresarial do sector e
relacionarse coa administracién competente integrando este cofiecemento na elaboracién de proxectos de enxefiaria e
no desenvolvemento de calquera dos aspectos do seu labor profesional.

CT12Saber aplicar e integrar os seus cofiecementos, a comprension de aspectos tedricos e practicos, a sua fundamentacién
cientifica e as slUas capacidades de resolucién de problemas en contornas novas e definidas de forma imprecisa,
incluindo contextos de caracter multidisciplinar tanto investigadores como profesionais altamente especializados.

Resultados de aprendizaxe
Learning outcomes Competences
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Coiiecer tanto as oportunidades de seleccion dos diferentes recursos enerxéticos como os convertidores CB2
de enerxia disponfibles para facer fronte s necesidades enerxéticas dos diferentes sectores produtivos e CB4
as circunstancias de orde técnica, econémico, social e ambiental que intervefien. CB5
CG7
CE3
CT1
CT6
CT7
CT8
CT9
CT10
CT12
Cofiecer os rendementos e custos derivados da utilizacién dos diversos convertidores de enerxia, asi CB2
como os combustibles dispofiibles. CB4
CB5
CG7
CE3
CT1
CT6
CT7
CT8
CT9
CT10
CT12
Cofiecer os aspectos técnicos e econémicos asociados a xestién das chamadas industrias de rede; a CB2
electricidade e o gas natural, no marco da liberalizacién de devanditos sectores. CB4
CB5
CG7
CE3
CT1
CT6
CT7
CT8
CT9
CT10
CT12
Comprender os aspectos de racionalizacion, optimizacién e ambientais da utilizacién da enerxia na CB2
industria e nos servizos. CB4
CB5
CG7
CE3
CT1
CT6
CT7
CT8
CT9
CT10
CT12
Cofiecer as técnicas de andlises de sistemas eléctricos en réxime estacionario. CB2
CB4
CB5
CG7
CE3
CT1
CT6
CT7
CT8
CT9
CT10
CT12

Contidos

Topic

COMBUSTIBLES Caracteristicas
Limite de Inflamabilidade
Temperatura de Inflamacién e Ignicién
Intercambiabilidade de Gases
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INSTALACIONS DE GAS

REAL DECRETO 919/2006 (Regulamento técnico de distribucién e
utilizacién de combustibles gasosos e as suas instruciéns técnicas
complementarias)

Normas UNE de referencia

Normativa de empresas subministradoras

Subministraciéns de GLP

Instalaciéns receptoras de gas

Instalacions con depdsitos fixos

Operacion do sistema eléctrico.
Mercado eléctrico.

Axentes do mercado eléctrico.
Funcionamento do mercado.
Facturacion.

Analise de sistemas eléctricos de potencia

Modelado de sistemas eléctricos
Anédlises en réxime estacionario

Intoducidn as enerxias renovables

Fontes de enerxias eléctrica e térmica de enerxia renovable
Integracién nos sistemas eléctricos
Almacenamento de enerxia

Eficiencia enerxética nos sistemas eléctricos

Eficiencia enerxética nos consumos, no transporte e na xeracion eléctrica:
Indicadores. Elementos de regulacion.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Leccién maxistral 10 24 34
Resolucién de problemas 13 24 37
Estudo de casos 10 22 32
Practicas con apoio das TIC 15 30 45
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 0 2

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description
Leccién maxistral 0 profesor expord na clase o contido da materia.
Resolucién de 0 profesor propord casos practicos que se resolveran na aula.
problemas
Estudo de casos 0 profesor propord casos practicos que deberdn ser resultados de forma auténoma, polo menos en

parte, polo alumno.

Practicas con apoio das Realizaranse problemas e exercicios practicos que requiren soporte informatico, que requiren
TIC procura de informacién, uso de programas de calculo.

Atencion personalizada

Methodologies Description

Leccién maxistral 0 profesorado da materia resolverd as dubidas do alumnado en titorias relativas ao
desenvolvemento das materias e as metodoloxias da mesma.

Practicas con apoio das TIC O profesorado da materia resolvera as dubidas do alumnado en titorias relativas ao
desenvolvemento das materias e as metodoloxias da mesma.

Estudo de casos O profesorado da materia resolverd as ddbidas do alumnado en titorias relativas ao
desenvolvemento das materias e as metodoloxias da mesma.

Resolucién de problemas O profesorado da materia resolverd as ddbidas do alumnado en titorias relativas ao
desenvolvemento das materias e as metodoloxias da mesma.

Avaliacion

Description

Qualification Evaluated
Competencess
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Estudo de casos Realizacién e presentacion dos casos practicos expostos polo 30 CB2 CG7 CE3
profesor. CB4
RESULTADOS DE APRENDIZAXE: CB5
1) Cofiecer tanto as oportunidades de seleccién dos diferentes
recursos enerxéticos como os convertidores de enerxia dispofiibles
para facer fronte as necesidades enerxéticas dos diferentes
sectores produtivos e as circunstancias de orde técnica, econémico,
social e ambiental que intervefien.

2) Cofiecer os rendementos e custos derivados da utilizacién dos
diversos convertidores de enerxia, asi como os combustibles
dispofiibles.

3) Corecer os aspectos técnicos e econdmicos asociados & xestion
das chamadas industrias de rede; a electricidade e o gas natural, no
marco da liberalizacién de devanditos sectores.

4) Comprender os aspectos de racionalizacién, optimizacién e
ambientais da utilizacién da enerxia na industria e nos servizos.

5) Cofiecer as técnicas de andlises de sistemas eléctricos en réxime
estacionario.

Practicas con apoio  Asistencia as practicas e presentaciéon das memorias das mesmas. 30 CB5 CG7 CE3

das TIC Para superar esta parte é necesario asistir polo menos ao 75% das
horas asignadas, en caso contrario, o alumno realizard unha proba
desta parte da materia.

RESULTADOS DE APRENDIZAXE:

1) Cofecer tanto as oportunidades de seleccién dos diferentes
recursos enerxéticos como os convertidores de enerxia dispofibles
para facer fronte as necesidades enerxéticas dos diferentes
sectores produtivos e as circunstancias de orde técnica, econémico,
social e ambiental que intervefien.

2) Cofecer os rendementos e custos derivados da utilizacion dos
diversos convertidores de enerxia, asi como os combustibles
dispofiibles.

3) Coflecer os aspectos técnicos e econdmicos asociados & xestién
das chamadas industrias de rede; a electricidade e o gas natural, no
marco da liberalizacién de devanditos sectores.

4) Comprender os aspectos de racionalizacién, optimizacién e
ambientais da utilizacién da enerxia na industria e nos servizos.

5) Cofecer as técnicas de analises de sistemas eléctricos en réxime
estacionario.

Exame de preguntas O exame consistird na resolucién de casos practicos e 40 CB2 CG7 CE3 CT1

de desenvolvemento desenvolvemento de cuestions tedricas. Deberase alcanzar unha CB4 CT6
nota superior ao 30% da cualificacién maxima nesta proba. CT7
RESULTADOS DE APRENDIZAXE: CT8
1) Cofiecer tanto as oportunidades de seleccién dos diferentes CT9
recursos enerxéticos como os convertidores de enerxia dispofiibles CT10
para facer fronte &s necesidades enerxéticas dos diferentes CT12

sectores produtivos e as circunstancias de orde técnica, econémico,
social e ambiental que intervefien.

2) Cofecer os rendementos e custos derivados da utilizacion dos
diversos convertidores de enerxia, asi como os combustibles
dispofiibles.

3) Cofiecer os aspectos técnicos e econdmicos asociados & xestion
das chamadas industrias de rede; a electricidade e o gas natural, no
marco da liberalizaciéon de devanditos sectores.

4) Comprender os aspectos de racionalizacién, optimizacién e
ambientais da utilizacién da enerxia na industria e nos servizos.

5) Cofecer as técnicas de analises de sistemas eléctricos en réxime
estacionario.

Other comments on the Evaluation

Condiciéns para a avaliacién da segunda convocatoria: as mesmas que na primeira convocatoria.
As datas dos exames en convocatoria ordinaria e extraordinaria poden consultarse en:

http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/exames/

Bibliografia. Fontes de informacion
Basic Bibliography
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Complementary Bibliography

Antonio Gémez Expdsito (coord), Andlisis y operacion de sistemas de energia eléctica, McGraw-Hill-Interamericana de
Espafia, 2002

Fermin Barrero, Sistemas de Energia Eléctrica, Madrid : Thomson, D.L., 2004

Villarrubia Lopez, Miguel, INGENIERIA DE LA ENERGIA EOLICA, Marcombo, 2012

CENSOLAR, La Energia Solar: Aplicaciones practicas, Progensa, Promotora General de Estudios, 2009

J.A. de Andrés y R. Pommatta, Instalaciones de combustibles gaseosos, 12, AMV Ediciones, 1997

Emilio Guerra Chavarino y Emilio Guerra Soriano, Manual Practico de Instalaciones de Depdsitos Fijos de GLP, 12 Ed.,
El Instalador, 1997

Recomendacions
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IDENTIFYING DATA
Tuneles e Infraestruturas Subterraneas

Subject Tlneles e
Infraestruturas
Subterraneas

Code V09M148V01307

Study Master

programme Universitario en
Enxefiaria de Minas

Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
6 Mandatory 2 1c

Teaching Castelan

language

Department

Coordinator Garcia Menéndez, Julio Francisco
Lecturers Garcia Menéndez, Julio Francisco

E-mail juliogarcia@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal
General 0 obxectivo fundamental desta materia é que o alumnado alcance os cofiecementos especificos necesarios

description sobre tlUneles e infraestruturas subterraneas en xeral, de maneira que poida afrontar o seu futuro profesional
dentro deste &mbito con garantias de éxito.
A materia apdiase fortemente sobre cofiecementos adquiridos previamente noutras materias da carreira, o
que lle confire un caracter integrador, dando ao alumnado unha visién global e moi enriquecedora dos seus
estudos.
Desde esta perspectiva subxace outro obxectivo mais xeral: o0 que o alumnado sexa capaz de interrelacionar
0s seus cofilecementos para aplicalos conxuntamente con coherencia na consecucién dun fin

Competencias

Code

CB1 Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento
e/ou aplicacién de ideas, adoito nun contexto de investigacion.

CB2 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 sta
area de estudo.

CB4 Que os estudantes saiban comunicar as suas conclusiéns, e os cofiecementos e razéns Ultimas que as sustentan, a
publicos especializados e non especializados dun xeito claro e sen ambigiidades.

CB5 Que os estudantes postan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que tera
que ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

CG2 Comprension dos multiples condicionamentos de caracter técnico, legal e da propiedade que se expofien no proxecto
dunha planta ou instalacién, e capacidade para establecer diferentes alternativas validas, elixir a éptima e plasmala
adecuadamente, prevendo os problemas do seu desenvolvemento, e empregando os métodos e tecnoloxias mais
adecuadas, tanto tradicionais como innovadores, coa finalidade de conseguir a maior eficacia e favorecer o progreso e
un desenvolvemento da sociedade sustentable e respectuoso co medio ambiente

CG3 Cofiecemento, comprensién e capacidade para aplicar a lexislacién necesaria no exercicio da profesién de Enxefieiro de
Minas

CE4 Capacidade para a realizacién de estudos de xestién do territorio e espazos subterrdneos, incluindo a construcién de
tlneles e outras infraestruturas subterrdneas.

CE6 Capacidade para proxectar e executar tratamentos de augas e xestion de residuos (urbanos, industriais ou perigosos).

CE7 Capacidade para avaliar e xestionar ambientalmente proxectos, plantas ou instalaciéns.

CE13Capacidade para a realizacion de estudos de xestidn do territorio e 0s espazos subterraneos.

CEl6Capacidade para proxectar e executar tineles, obras e espazos subterraneos.

CT1 Saber avaliar e seleccionar a teoria cientifica adecuada e a metodoloxia precisa dos seus campos de estudo para
formular xuizos a partir de informacién incompleta ou limitada incluindo, cando sexa preciso e pertinente, unha
reflexion sobre a responsabilidade social ou ética ligada a solucién que se propofia en cada caso.

CT5 Ser capaz de asumir a responsabilidade do seu propio desenvolvemento profesional e da sda especializaciéon nun ou
mais campos de estudo.

CT6 Concibir a Enxefiaria de Minas nun marco de desenvolvemento sostible.

CT11Adquirir coflecementos avanzados e demostrar, nun contexto de investigacién cientifica e tecnoléxica ou altamente
especializado, unha comprension detallada e fundamentada dos aspectos tedricos e practicos e da metodoloxia de
traballo nun ou mais campos de estudo.

Resultados de aprendizaxe
Learning outcomes Competences

Paxina 99 de 128


http://moovi.uvigo.gal

Identificar o valor engadido do subsolo e o espazo subterraneo e os seus posibles usos

CB4
CB5
CG3
CE4
CE13
CT1

Desefiar espazos subterraneos para métodos de explotacién e outras infraestruturas subterrdneas

especificas

CG2
CE4
CE13
CE1l6
CT1
CT5
CT11

Conecer os distintos métodos de escavacion mecanica e estimar consumo de cortadores

CB2
CE4
CE1l6
CT11

Avaliar os problemas derivados da sobreexcavacién en tineles e implementar medidas de control

CB1
CB4
CB5
CE1l6
CT11

Identificar as particularidades de desefio do sostemento en condiciéns dificiles

CB1
CE1l6
CT5
CT11

Valorar e mitigar os efectos non desexados da escavacion de tuneles

CB1
CB2
CB4
CB5
CG2
CE6
CE7
CE16
CT6

Contidos

Topic

INTRODUCION

ESCAVACION SUBTERRANEA. OPERACION

OPERACION MANUAL
MAQUINARIA CONVENCIONAL
MINADOR

TBM (Tunnel Boring Machine)

TIPOLOXIA DE OBRAS

POZOS E GALERIAS
RAISE BORING

TUNELES FERROVIARIOS
TUNELES CARRETEROS
METRO

MICROTUNELACION

OUTRAS ACTUACIONS

INSTRUMENTACION
DRENAXE
IMPERMEABILIZACION
REVESTIMENTO
MEDIO AMBENTE
SEGURIDADE E SAUDE

PREPARACION DE OFERTAS

Casos reais de grandes proxectos internacionais, executados ou en
marcha, nos que se analizardn os custos soportados pola actividade, para
a elaboracién das correspondentes ofertas técnicas e econémicas

SUPOSTOS PRACTICOS

Situacidns reais de graves problemas que aconteceron na escavacion de
tuneles no dmbito internacional (vias de augas, inundacién, inestabilidade,
colapso, etc.) e a discusidn sobre as posibles intervenciéns para darlle
solucién, empregando técnicas e materiais de Ultima xeracién

Consulta de revistas internacionais especializadas onde se publican
actuaciéns de interese, grandes proxectos, problemas que se presentaron,
asf como os Ultimos avances tecnoldxicos en equipos de traballo,
materiais e procedementos, para a sla discusion en clase.
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Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom

Resolucién de problemas 10 0 10
Presentacion 6 0 6

Practicas con apoio das TIC 12 0 12

Saidas de estudo 4 0 4

Traballo tutelado 0 100 100
Leccidon maxistral 16 0 16

Exame de preguntas de desenvolvemento 1 0 1

Estudo de casos 1 0 1

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description
Resolucién de Formulacién de problemas e/ou exercicios relacionados coa materia a resolver polo estudante
problemas
Presentacién Exposicién por parte do alumnado ante o docente e/ou un grupo de estudantes dun tema sobre

contidos da materia ou dos resultados dun traballo, exercicio, proxecto
Practicas con apoio das Traballarase con programas informaticos para a resolucién de problemas e exercicios
TIC

Saidas de estudo Farase un esforzo por realizar polo menos unha saida a un tinel en execucién

Traballo tutelado Tratase do traballo que o alumno realizard de forma auténoma, do cal se realizara a tutela precisa a
requirimento do alumno.

Leccién maxistral Exposicidn por parte do profesor dos contidos da materia obxecto de estudo, bases tedricas e/ou

directrices practicas, aplicando metodoloxias que favorezan a aprendizaxe activa na aula

Atencidn personalizada
Methodologies Description

Leccién maxistral En calquera das metodoloxias presentadas, o estudante pode expofier as dubidas e dificultades
para entender os conceptos e resolucién de problemas,

Resolucién de problemas En calquera das metodoloxias presentadas, o estudante pode expofier as dlbidas e dificultades
para entender os conceptos e resolucién de problemas,

Traballo tutelado En calquera das metodoloxias presentadas, o estudante pode expofier as dibidas e dificultades
para entender os conceptos e resolucién de problemas,

Avaliacion

Description Qualification Evaluated
Competencess
Exame de Realizaranse 4 cuestidéns en exame escrito, nas que se valorara, nas 60 CB1CG2CE4 CT1
preguntas de respostas as preguntas expostas, o cofiecemento demostrado e a CB2 CG3 CE6 CT5
desenvolvemento exactitude e rigor técnico da sta redaccién e presentacidn. Resultados CB4 CE7 CT6
de avaliacién: Identificar o valor engadido do subsolo e o0 espazo CB5 CE13 CT11
subterraneo e os seus posibles usos. Desefiar espazos subterraneos CEl6
para métodos de explotacién e outras infraestruturas subterrdneas
especificas. Cofiecer os distintos métodos de escavacién mecéanica e
estimar consumo de cortadores. Avaliar os problemas derivados da
sobreexcavacion en tldneles e implementar medidas de control.
Identificar as particularidades de desefio do sostemento en condicidns
dificiles. Valorar e mitigar os efectos non desexados da escavacién de
tlneles.

Estudo de casos  Exporase un suposto practico para a sla andlise, no que se valorara, 40 CB1 CG2 CE4 C(CT1
nas respostas aos casos e analises de situaciéns expostos, o CB2 CG3 CE6 CT5
cofiecemento demostrado e a precisién e rigor técnico dos calculos CB4 CE7 CT6
realizados, asi como da sUa redaccién e presentacién. Resultados de CB5 CE13 CT11
avaliacién: Desefar espazos subterraneos para métodos de CE1l6

explotacién e outras infraestruturas subterraneas especificas. Cofiecer
os distintos métodos de escavaciéon mecanica e estimar consumo de
cortadores. Identificar as particularidades de desefio do sostemento en
condicidns dificiles.

Other comments on the Evaluation

A avaliacién da segunda convocatoria seguird os mesmos criterios aplicados que na primeira convocatoria.
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Calendario de exames. Verificar/consultar de forma actualizada na paxina web do centro:

http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/exames

Bibliografia. Fontes de informacion

Basic Bibliography

LUREANO CORNEJO ALVAREZ, EXCAVACION MECANICA DE TUNELES, LUREANO CORNEJO ALVAREZ, 1998
Complementary Bibliography

CARLOS LOPEZ JIMENO, MANUAL DE TUNELES Y OBRAS SUBTERRANEAS, 3, 2000

VARIOS AUTORES, INGEO TUNELES, politécnica de madrid,

Revistas especializadas, Tuneles: AETOS, THIERRY BORCAREVI, obra civil ROP, REVISTA DE OBRAS PUBLICAS,

Recomendacidns
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IDENTIFYING DATA
Traballo Fin de Master
Subject Traballo Fin de

Master
Code V09M148VvV01401
Study Master

programme Universitario en
Enxefiaria de

Minas

Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
18 Mandatory 2 2C

Teaching Castelan

language

Department

Coordinator Alonso Prieto, Elena de las Mercedes
Lecturers Alonso Prieto, Elena de las Mercedes

E-mail ealonso@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/
General 0 obxectivo desta materia é que o estudantado sexa capaz de elaborar e defender, de forma individual, un

description traballo consistente nun proxecto integral do dmbito da enxefiaria de minas de natureza profesional no que se
sinteticen e integren as competencias adquiridas nos ensinos previos da titulacion.

Competencias

Code

CB1 Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento
e/ou aplicacién de ideas, adoito nun contexto de investigacion.

CB2 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 sta
area de estudo.

CB3 Que os estudantes sexan capaces de integrar cofiecementos e se enfrontar & complexidade de formular xuizos a partir
dunha informacién que, sendo incompleta ou limitada, inclta reflexidns sobre as responsabilidades sociais e éticas
vinculadas & aplicacién dos seus cofiecementos e xuizos.

CB4 Que os estudantes saiban comunicar as sdas conclusiéns, e os cofiecementos e razéns Ultimas gue as sustentan, a
publicos especializados e non especializados dun xeito claro e sen ambiguidades.

CB5 Que os estudantes postan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que tera
que ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

CG1 Capacitacién cientifico-técnica e metodoléxica para a reciclaxe continua de cofiecementos e o exercicio das funciéns
profesionais de asesorfa, andlise, desefio, célculo, proxecto, planificacion, direccién, xestién, construcién, mantemento,
conservacion e explotacién nos seus campos de actividade

CG2 Comprensidén dos multiples condicionamentos de caracter técnico, legal e da propiedade que se expofien no proxecto
dunha planta ou instalacién, e capacidade para establecer diferentes alternativas validas, elixir a éptima e plasmala
adecuadamente, prevendo os problemas do seu desenvolvemento, e empregando os métodos e tecnoloxias mais
adecuadas, tanto tradicionais como innovadores, coa finalidade de conseguir a maior eficacia e favorecer o progreso e
un desenvolvemento da sociedade sustentable e respectuoso co medio ambiente

CG3 Coflecemento, comprensién e capacidade para aplicar a lexislacién necesaria no exercicio da profesién de Enxefeiro de
Minas

CG4 Conecemento da profesion de Enxefieiro de Minas e das actividades que se poden realizar no dmbito da mesma

CG5 Coflecemento para aplicar as capacidades técnicas e xestoras de actividades de I+D+i dentro do seu dmbito

CE18Realizacion, presentacion e defensa, unha vez obtidos todos os créditos do plan de estudos, dun traballo realizado
individualmente ante un tribunal universitario, consistente nun proxecto integral de Enxefiaria de Minas de natureza
profesional no que se sinteticen e integren as competencias adquiridas nos ensinos.

CT1 Saber avaliar e seleccionar a teoria cientifica adecuada e a metodoloxia precisa dos seus campos de estudo para
formular xuizos a partir de informacién incompleta ou limitada incluindo, cando sexa preciso e pertinente, unha
reflexion sobre a responsabilidade social ou ética ligada a solucién que se propofia en cada caso.

CT2 Ser capaz de predicir e controlar a evolucién de situaciéns complexas mediante o desenvolvemento de novas e
innovadoras metodoloxias de traballo adaptadas ao &mbito cientifico/investigador, tecnoléxico ou profesional concreto,
en xeral multidisciplinar, no que se desenvolva a sUa actividade.

CT3 Saber transmitir dun modo claro e sen ambigliidades a un publico especializado ou non, resultados procedentes da
investigacion cientifica e tecnoléxica ou do &mbito da innovacién mais avanzada, asi como os fundamentos mais
relevantes sobre 0s que se sustentan.

CT4 Desenvolver a autonomia suficiente para participar en proxectos de investigacién e colaboracidns cientificas ou
tecnoldxicas dentro o seu dmbito temdtico, en contextos interdisciplinares e, no seu caso, cunha alta compofiente de
transferencia do cofiecemento.

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

CT6 Concibir a Enxefiaria de Minas nun marco de desenvolvemento sostible.
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CT7 Tomar conciencia da necesidade dunha formacion e mellora continua de calidade, desenvolvendo valores propios da
dindmica do pensamento cientifico, mostrando unha actitude flexible, aberta e ética ante opinidéns ou situacions
diversas, en particular en materia de non discriminacién por sexo, raza ou relixién, respecto aos dereitos fundamentais,
accesibilidade, etc.

CT8 Entender a transcendencia dos aspectos relacionados coa seguridade e saber transmitir esta sensibilidade &s persoas
da sUa contorna.

CT9 Favorecer o traballo cooperativo, as capacidades de comunicacién, organizacion, planificacion 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.

CT10Aplicar a lexislacién vixente do sector, identificar os elementos crave da contorna social e empresarial do sector e
relacionarse coa administracién competente integrando este cofiecemento na elaboracién de proxectos de enxefiaria e
no desenvolvemento de calquera dos aspectos do seu labor profesional.

CT11Adquirir coflecementos avanzados e demostrar, nun contexto de investigacién cientifica e tecnoldxica ou altamente
especializado, unha comprension detallada e fundamentada dos aspectos tedricos e practicos e da metodoloxia de
traballo nun ou mais campos de estudo.

CT12Saber aplicar e integrar os seus cofiecementos, a comprensién de aspectos tedricos e practicos, a sia fundamentacién
cientifica e as sUas capacidades de resolucién de problemas en contornas novas e definidas de forma imprecisa,
incluindo contextos de caracter multidisciplinar tanto investigadores como profesionais altamente especializados.

Resultados de aprendizaxe

Learning outcomes Competences
Integrar cofiecementos, metodoloxias procedimentales e competencias adquiridas previamente para CB2
resolver un problema ou desenvolver un proxecto relacionado co ambito da Enxefiaria de Minas na sta  CB3
concepcién mais ampla (enerxia, materiais, mineria) CG1
CG2
Cofiecer e identificar a metodoloxia e os principios da actividade investigadora CG5
CT1
CT9
CT11
CT12
Desenvolver un traballo orixinal de forma individual e presentar e defender o mesmo ante un tribunal CB1
universitario. CB2
CB3
Identificar no problema a resolver ou proxecto as restricciéns sociais, de seguridade, riscos laborais, CB4
ambientais, econémicas e tecnoléxicas. CB5
CG5
Realizar, se procede, unha reflexidn sobre a responsabilidade social ou ética vinculada ao CE18
desenvolvemento do TFM (resolucién de problema ou proxecto) CT1
CT2
CT3
CT4
CT5
CT6
CT7
CT10
Comunicar de forma precisa e sen ambiglidades, tanto de forma escrita como oral, cofiecementos, CB4
procedementos, argumentos, resultados, ideas e conclusiéns, a publicos especializados e non CT3

especializados no dmbito da enxefiaria de minas e empregando unha linguaxe precisa, inclusiva e non CT7
sexista.
Cofiecer e aplicar a lexislacién correspondente no dmbito no que se desenvolve o Traballo Fin de Master e CG3

manexar os regulamentos e normativa de obrigado cumprimento. CG4
CT5
De forma especifica cofiecer e aplicar a normativa e lexislacién sectorial e transversal (prevencién e riscosCT8
laborais, seguridade, medio ambiente, sostibilidade, calidade...) CT10
Redactar correctamente un documento de caracter técnico e/ou cientifico. CB1
CB4
Procurar, discriminar e estructurar informacion a partir de bibliografia, webgrafia e bases e datos sobre  CT3
algun tema relacionado coa enxefaria de minas. CT12
Contidos
Topic
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Cada curso académico ofertase unha relacion de
temas sobre os que pode versar o Traballo Fin de
Master, cada un dos cales contara cun/ha titor/a
que se encargara de orientar ao estudantado na
elaboracién do traballo, a redaccién do
documento final e a preparacién da exposicion
publica do traballo realizado.

0 documento final onde se plasmara o traballo
realizado deberd conter, polo menos: (i)
obxectivos do traballo, (ii) metodoloxia/s
empregadas, (iii) resultados obtidos, (iv)
lexislacion e/ou normativa sectorial e trasnversal
aplicable no seu caso, (v) estudo de impacto
ambiental no seu caso, (vi) orzamento no seu
caso, (vii) conclusidns e (viii) bibliografia.

O desenvolvemento da materia contempla a
asistencia presencial a 12 horas de sesién
maxistral, onde se proporcionaran formacion de
caracter xeral en relacion a: (i) planificacién do
traballo a desenvolver (tempos, obxectivos,
metodoloxias), (ii) redaccion e estrutura de textos
de cardcter cientifico/técnico, informes técnicos,
proxectos, etc... (iii) preparacién da exposicion
oral, (iv) metodoloxias de investigacion, (v)
redaccién de textos cientificos e/ou técnicos en
inglés, (vi) aplicacion de boas practicas na
enxefiarfa, (vii) emprendemento e (viii) traballo
en contextos internacionais.

Durante as sesiéns formativas sobre redaccién de
textos de caracter cientifico/técnico: (i) farase
referencia 4 necesidade de aplicar o cédigo de
boas practicas comin a toda investigacion
cientifica e a toda analise de datos, (ii) daranse
pautas para evitar o rumbo de xénero na
investigacion, evitando os habituais sesgos
usados na interpretacién dos datos
(sobrexeneralizacién, insensibilidade de xénero,
uso de dobres raseros ou uso da dicotomia
sexual), insistindo na necesidade de incorporar
na poboacion de estudio &s mulleres (se se da o
caso) e valorar as implicaciéns (positivas ou
negativas) dos resultados para a consecucién
dunha sociedade igualitaria; e (iii) fomentarase a
redaccidn de textos escritos con linguaxe
inclusiva, tanto os textos usados na exposicion
dos contidos da materia por parte do profesorado
como na redaccién de traballos por parte do
alumnado. Para iso, pofierase ao dispor do
estudantado recursos que faciliten unha
redaccion inclusiva.

O resto da presencialidade desta materia estara
condicionada polo tipo de traballo a realizar,
basicamente pola necesidade de realizar ensaios
ou probas en laboratorios instrumentais ou
traballos de campo. Noutros casos a
presencialidade quedaria limitada & relativa as
accioéns de titorizacién de caracter presencial.

Finalmente, sinalar que, en relacion as
competencias especificas, traballaranse as
relacionadas directamente co &mbito no que se
desenvolva o Traballo Fin de Master.

Planificacion
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Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Presentacion 2 0
Leccidn maxistral 10 0
Traballo tutelado 10 428 438

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description

Presentacion

Exposicidn por parte do alumnado ante un tribunal dun tema sobre contidos da materia ou

resultados dun traballo ou proxecto realizado de forma individual.

Leccién maxistral

Exposicién por parte do profesorado da materia dos contidos sobre a materia obxecto de estudo,

bases tedricas e/ou directrices dun traballo, exercicio ou proxecto a desenvolver polo estudantado.

Traballo tutelado

prepara ensaios, resumos de lecturas, conferencias, etc.

O estudantado, de maneira individual, elabora un documento sobre a tematica da materia ou

Atencion personalizada

Methodologies Description

Traballo tutelado As dubidas e cuestidns suscitadas polo alumnado en relacién ao desenvolvemento da materia e &
aplicacion do Regulamento de elaboracién, defensa e avaliacién do TFM seran atendidas pola persoa
coordinadora da materia. As dibidas e cuestions especificas relativas & tematica do TFM seran

atendidas polas pesoas titoras do TFM.

Leccion maxistral

No calendario de desenvolvemento do TFM contémplase a realizacién de ddas sesions presenciais: (i)

unha sesién informativa sobre cuestions relativas & implementacién do Regulamento de elaboracién,
defensa e avaliacién do TFM e (ii) unha sesién formativa sobre redaccién de textos técnicos/cientificos e
preparacién de material para a exposiciéon dun traballo técnico/cientifico. As dubidas e cuestions
relativas a estas sesidns seran atendidas nas propias sesidns e en horario de tutorias pola persoa

coordinadora da materia TFM.

Avaliacion
Description Qualification Evaluated
Competencess
Presentacién O tribunal de avaliacién valorara o traballo e a sla exposicién e defensa. 70 CB1 CG5 CE18CT1
Os resultados do aprendizaxe que se avalian son: (i) Desenvolver un traballo CB2 CT2
orixinal de forma individual e presentar e defender 0 mesmo ante un tribunal CB3 CT3
universitario, (ii) ldentificar no problema a resolver ou proxecto as CB4 CT4
restriccidns sociais, de seguridade, riscos laborais, ambientais, econdmicas e CB5 CT5
tecnoldxicas, (iii) Realizar, se procede, unha reflexién sobre a CT6
responsabilidade social ou ética vinculada ao desenvolvemento do TFM CT7
(resolucién de problema ou proxecto) CT8
(iv) Comunicar de forma precisa e sen ambiguidades, tanto de forma escrita CT12
como oral, coflecementos, procedementos, argumentos, resultados, ideas e
conclusiéns, a publicos especializados e non especializados no dmbito da
Enxefaria de Minas e e empregando unha linguaxe precisa, inclusiva e non
sexista, (v) Redactar correctamente un documento de caracter técnico e/ou
cientifico e (vi) Procurar, discriminar e estructurar informacién a partir de
bibliografia, webgrafia e bases e datos sobre algin tema relacionado
enxefaria de minas.
Traballo A persoa tutora do traballo elaborara un informe de valoracién do mesmo. 30 CB1 CG1 CE18CT1
tutelado Os resultados do aprendizaxe que se avalian son: (i) Desenvolver un traballo CB2 CG2 CT2

orixinal de forma individual e presentar e defender o mesmo ante un tribunal
universitario, (ii) ldentificar no problema a resolver ou proxecto as
restriccions sociais, de seguridade, riscos laborais, ambientais, econdmicas e
tecnoldxicas, (iii) Realizar, se procede, unha reflexién sobre a
responsabilidade social ou ética vinculada ao desenvolvemento do TFM
(resolucién de problema ou proxecto), (iv) Integrar cofiecementos,
metodoloxias procedimentales e competencias adquiridas previamente para
resolver un problema ou desenvolver un proxecto relacionado co dmbito da
Enxefaria de Minas na sla concepcién mais ampla (enerxia, materiais,
mineria), (v) Cofiecer e identificar a metodoloxia e os principios da actividade
investigadora, (vi) Cofiecer e aplicar a lexislacién correspondente no dmbito
no que se desenvolve o Traballo Fin de Master e manexar os regulamentos e
normativa de obrigado cumprimento e (vii) de forma especifica cofiecer e
aplicar a normativa e lexislacién sectorial e transversal (prevencién e riscos
laborais, seguridade, medio ambiente, sostibilidade, calidade...)

CB3 CG3 CT3

CB4 CG4 CT4

CB5 CG5 CT5
CT6
CT7
CT8
CT9
CT10
CT11
CT12
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Other comments on the Evaluation

A calificacién final serd realizada polo tribunal avaliador e empregarase a rubrica en base ao establecido no Regulamento de
elaboracidn, tramitacién, defensa e exposicién do Traballo Fin de Master da titulacién.

A regulacién relativa ao desenvolvemento, elaboracién, asignacién de persoas titoras, tramitacién, exposicién e defensa,
avaliacién e calificacién é a contemplada no Regulamento de elaboracién, tramitacién, defensa e exposicién do Traballo Fin
de Master da titulacién, dispoiiible na paxina Web do centro, asi como as datas da exposicién publica do Traballo Fin de
Master:

http://minasyenergia.uvigo.es/gl/docencia/traballo-fin-de-mestrado

Toda a informacién e datas relativas ao prodedemento administrativo previo & exposicién publica serdn comunicadas a
través da plataforma de teledocencia

Bibliografia. Fontes de informacion
Basic Bibliography
Complementary Bibliography

Recomendacions
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IDENTIFYING DATA
Automatica

Subject Automadtica
Code V09M148v01402
Study Master

programme Universitario en
Enxefiaria de

Minas

Descriptors  ECTS Credits Type Year Quadmester
3 Mandatory 2 1c

Teaching Castelan

language

Department

Coordinator Armesto Quiroga, José Ignacio
Lecturers Armesto Quiroga, José Ignacio

E-mail armesto@uvigo.es
Web http://moovi.uvigo.gal/
General Nesta materia preséntanse conceptos basicos dos sistemas de automatizacién industrial e dos métodos de

description  control, considerando como elementos centrais destes o autdmata programable e a regulacién PID.

Competencias

Code

CB2 Que os estudantes saiban aplicar os cofilecementos 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.

CB4 Que os estudantes saiban comunicar as stas conclusiéns, e os cofiecementos e razéns Ultimas que as sustentan, a
publicos especializados e non especializados dun xeito claro e sen ambigiidades.

CB5 Que os estudantes postan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que tera
que ser, en grande medida, autodirixido e auténomo.

CE8 Cofecemento de sistemas de control e automatismos.

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

CT12Saber aplicar e integrar os seus cofiecementos, a comprensidn de aspectos tedricos e practicos, a sta fundamentacién
cientifica e as suas capacidades de resolucién de problemas en contornas novas e definidas de forma imprecisa,
incluindo contextos de cardcter multidisciplinar tanto investigadores como profesionais altamente especializados.

Resultados de aprendizaxe

Learning outcomes Competences
Adquirir unha visién realista do alcance actual dos sistemas de control e automatizacién industrial CB5
CE8
Identificar os elementos constitutivos dun sistema de automatizacién industrial, como funcionan e como CB2
se dimensionan. CB4
CB5
CE8
CT12
Comprender os fundamentos dos autdmatas programables e a sta aplicacién para automatizar diferentes CB2
tipos de plantas industriais. CB5
CE8
CT5
CT12
Contidos
Topic
1.- Introducién aos sistemas de control. Regulacién automatica. Concepto de realimentacion. Sistemas de

regulacién en bucle aberto e bucle pechado. Bucle tipico de control.
Nomenclatura e definiciéns.

2.- Equipos para a automatizacién industrial. Exemplos e tipos de sistemas de automatizacion industrial. Sistemas de
control numérico. Autématas programables. Computadores industriais.
Controladores de procesos continuos. Robots industriais. Sistemas de
manipulacién de elementos.

3.- Programacién de autématas. Elementos do autémata programable. Ciclo de funcionamento.
Direccionamento e acceso a periferia. Instruciéns, variables e operandos.
Programacion lineal e estruturada. Variables binarias. Entradas, saidas e
memoria. Linguaxes de programacién do estandar IEC 61131-3
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4.- Modelado e anélise de sistemas. Modelado de sistemas continuos. Transformada de Laplace. Estabilidade.
Resposta transitoria e permanente de sistemas de primeiro e segunda

orde.
5.- Reguladores e axuste de parametros. Acciodns bdsicas de control. Efectos proporcional, integral e derivativo.
Regulador PID. Métodos empiricos de sintonia de reguladores PID.
6.- Desefo e implantacién de sistemas de Introducién. Arquitectura de sistemas de automatizacién. Desefio dos
automatizacién industrial. cadros de control e manobra. Electrificacién: cableado clasico, sistemas

precableados, entradas/saidas distribuidas. Proxectos de sistemas de
automatizacidn.

P1.- Introducién a STEP7. Explicanse os elementos basicos do programa STEP7, que permite crear e
modificar programas da familia SIMATIC de Siemens.

P2.- Programacién de autématas en STEP7. Modelado dun exemplo sinxelo de automatizacién e implantacién en
STEP7 utilizando operacidns binarias.

P3.- Introducién a Simulink. Explicanse os elementos basicos do programa Simulink, unha extensién de

Matlab para a simulacién de sistemas dindmicos. Estudo da resposta
transitoria e permanente de sistemas de primeiro e segunda orde.

P4.- Axuste empirico dun regulador PID. Determinacién dos pardmetros dun regulador PID mediante métodos
empiricos de sintonia.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Leccidon maxistral 12 12 24
Resolucién de problemas 4 8 12
Practicas de laboratorio 8 16 24
Exame de preguntas de desenvolvemento 2 13 15

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description
Leccién maxistral Exposicién por parte do profesorado dos contidos da materia.
Resolucién de 0 profesorado resolvera na aula problemas ou exercicios e o alumnado tera que resolver exercicios
problemas similares para adquirir as capacidades necesarias.

Practicas de laboratorio Actividades de aplicacién dos cofiecementos adquiridos nas clases de teoria a situacidéns concretas
gue poidan ser realizadas no laboratorio da materia.

Atencion personalizada
Methodologies Description

Leccién maxistral Para un aproveitamento eficaz da dedicacién do alumnado, o profesorado atendera
persoalmente as dubidas e consultas do mesmo. Dita atencién tera lugar tanto nas clases de
teoria, problemas e laboratorio como nas de titorfas (nun horario prefixado).

Resolucién de problemas  Para un aproveitamento eficaz da dedicacién do alumnado, o profesorado atenderd
persoalmente as dubidas e consultas do mesmo. Dita atencidén terd lugar tanto nas clases de
teoria, problemas e laboratorio como nas de titorias (nun horario prefixado).

Practicas de laboratorio Para un aproveitamento eficaz da dedicacién do alumnado, o profesorado atendera
persoalmente as dubidas e consultas do mesmo. Dita atencidn tera lugar tanto nas clases de
teoria, problemas e laboratorio como nas de titorias (nun horario prefixado).

Tests Description
Exame de preguntas de Para un aproveitamento eficaz da dedicacién do alumnado, o profesorado atendera
desenvolvemento persoalmente as dubidas e consultas do mesmo. Dita atencién tera lugar tanto nas clases de

teoria, problemas e laboratorio como nas de titorfas (nun horario prefixado).

Avaliacion

Description Qualification Evaluated
Competencess
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Practicas de Avaliarase cada practica de laboratorio entre 0 e 10 puntos, en funcién 25 CE8 CT5
laboratorio do cumprimento dos obxectivos fixados no enunciado da mesma e da CT12
preparacién previa e actitude do alumnado. Cada practica podera ter
distinta ponderacién na nota total.

RESULTADOS DE APRENDIZAXE AVALIADOS:

Adquirir unha visién realista do alcance actual dos sistemas de control

e automatizacién industrial. Identificar os elementos constitutivos dun

sistema de automatizacién industrial, como funcionan e como se

dimensionan. Comprender os fundamentos dos autématas

programables e a sUa aplicacién para automatizar diferentes tipos de

plantas industriais.
Exame de preguntas Exame final dos contidos da materia, que poderd incluir problemas e 75 CE8 CT5
de desenvolvemento exercicios, cunha puntuacién entre 0 e 10 puntos. CT12

RESULTADOS DE APRENDIZAXE AVALIADOS:

Adquirir unha visién realista do alcance actual dos sistemas de control
e automatizacion industrial. Identificar os elementos constitutivos dun
sistema de automatizacion industrial, como funcionan e como se
dimensionan. Comprender os fundamentos dos autématas
programables e a sUa aplicacién para automatizar diferentes tipos de
plantas industriais.

Other comments on the Evaluation

e Realizarase unha avaliacién continua do traballo do alumnado nas préacticas ao longo das sesiéns de laboratorio
establecidas no cuadrimestre, sendo a asistencia & mesmas de caracter obrigatorio. No caso de non superala,
realizarase un exame de practicas na segunda convocatoria.

e Poderanse esixir requisitos previos para a realizacién de cada practica de laboratorio.

e A avaliacién das practicas para o alumnado que renuncie oficialmente & Avaliacién Continua realizarase nun exame
de practicas nas ddas convocatorias.

e Deberan superarse ambas as partes (exame oral/escrito e practicas) para aprobar a materia, obténdose a nota total
segundo a porcentaxe indicada anteriormente. No caso de non superar as ddas ou algunha das partes, poderase
aplicar un escalado das notas parciais de forma que a nota total non supere o 4.5.

e No exame de preguntas de desenvolvemento poderase establecer unha puntuacién minima nun conxunto de
cuestidns para superar o mesmo.

¢ Na segunda convocatoria do mesmo curso, o alumnado deberd examinarse das partes non superadas na primeira
convocatoria, cos mesmos criterios daquela.

e Segundo a normativa de avaliacién continua, o alumnado suxeito a avaliacién continua que se presente a algunha
das actividades avaliables recollidas na guia docente da materia sera considerado como "presentado".

Calendario de exames: esta informacién pdédese verificar/consultar, de forma actualizada, na paxina web do centro:
http://minasyenergia.uvigo.es/gl/docencia/exames

Bibliografia. Fontes de informacidn

Basic Bibliography

R. C. DORF, R. H. BISHOP, "Sistemas de Control Moderno", 102, Pearson Prentice Hall, 2005

E. MANDADO, ). MARCOS, C. FERNANDEZ, J.I. ARMESTO, "Autématas Programables y Sistemas de Automatizacion",
22, Marcombo, 2009

Complementary Bibliography

A. BARRIENTOS et al., "Control de sistemas continuos: problemas resueltos", 12, Mc Graw-Hill, D.L., 1996

J.P. ROMERA, "Automatizacién: problemas resueltos con autématas programables", 42, Paraninfo, 2002

SIMATIC (Recurso electrénico), "SIMATIC Manual Collection S7-300", 12, Siemens AG, 2000

K. OGATA, "Ingenieria de control moderna", 52, Pearson Educacién, 2010

Recomendacions
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IDENTIFYING DATA

Practicas Externas

Subject Practicas Externas
Code V09M148v01403
Study Master

programme Universitario en

Enxefiaria de

Minas

Descriptors  ECTS Credits Type Year Quadmester
9 Mandatory 2 2C

Teaching Castelan

language

Department

Coordinator Taboada Castro, Javier

Lecturers Taboada Castro, Javier

E-mail jtaboada@uvigo.es

Web

General Practicas nunha empresa cuxa actividade estea relacionada co master
description

Competencias

Code

CB1

Posuir e comprender cofiecementos que acheguen unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento
e/ou aplicacién de ideas, adoito nun contexto de investigacion.

CB2

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 sUa
area de estudo.

CB3

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

CB4

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

CB5

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

CE18Realizacién, presentacion e defensa, unha vez obtidos todos os créditos do plan de estudos, dun traballo realizado

individualmente ante un tribunal universitario, consistente nun proxecto integral de Enxefiaria de Minas de natureza
profesional no que se sinteticen e integren as competencias adquiridas nos ensinos.

CTl

Saber avaliar e seleccionar a teoria cientifica adecuada e a metodoloxia precisa dos seus campos de estudo para
formular xuizos a partir de informacién incompleta ou limitada incluindo, cando sexa preciso e pertinente, unha
reflexién sobre a responsabilidade social ou ética ligada & solucién que se propofia en cada caso.

CT2

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.

CT3

Saber transmitir dun modo claro e sen ambigliidades a un publico especializado ou non, resultados procedentes da
investigacion cientifica e tecnoléxica ou do dmbito da innovacién mais avanzada, asi como os fundamentos mais
relevantes sobre 0s que se sustentan.

CT4

Desenvolver a autonomia suficiente para participar en proxectos de investigacion e colaboracidns cientificas ou
tecnoldxicas dentro o seu dmbito tematico, en contextos interdisciplinares e, no seu caso, cunha alta compofiente de
transferencia do cofiecemento.

CT5

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

CT6

Concibir a Enxefaria de Minas nun marco de desenvolvemento sostible.

CcT7

Tomar conciencia da necesidade dunha formacién e mellora continua de calidade, desenvolvendo valores propios da
dindmica do pensamento cientifico, mostrando unha actitude flexible, aberta e ética ante opinidns ou situacions
diversas, en particular en materia de non discriminacién por sexo, raza ou relixién, respecto aos dereitos fundamentais,
accesibilidade, etc.

CT8

Entender a transcendencia dos aspectos relacionados coa seguridade e saber transmitir esta sensibilidade s persoas
da sla contorna.

CT19

Favorecer o traballo cooperativo, as capacidades de comunicacién, organizacion, planificacion 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.

CT10Aplicar a lexislacién vixente do sector, identificar os elementos crave da contorna social e empresarial do sector e

relacionarse coa administracién competente integrando este cofiecemento na elaboracién de proxectos de enxefiaria e
no desenvolvemento de calquera dos aspectos do seu labor profesional.
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CT11Adquirir cofiecementos avanzados e demostrar, nun contexto de investigacion cientifica e tecnoléxica ou altamente
especializado, unha comprension detallada e fundamentada dos aspectos tedricos e practicos e da metodoloxia de
traballo nun ou mais campos de estudo.

CT12Saber aplicar e integrar os seus cofiecementos, a comprensidn de aspectos tedricos e practicos, a sta fundamentacién
cientifica e as slas capacidades de resolucién de problemas en contornas novas e definidas de forma imprecisa,
incluindo contextos de caracter multidisciplinar tanto investigadores como profesionais altamente especializados.

Resultados de aprendizaxe
Learning outcomes Competences
Achegar a realidade profesional ao estudantado e facilitar a sta relacién co &mbito econdmico, social, CB2
laboral e cultural e facilitar a sta integracién no ambito laboral. CB4
CE18
Cofiecer e comprender as implicaciéns sociais, laborais, econémicas, ambientais da practica da enxefaria.CT2
CT4
CT6
CT8
CT9
CT10
CT12
Identificar nun dmbito laboral determinado os elementos e procesos nos que se traballou previamente no CB1
proxecto formativo. Identificar e coflecer materiais, equipos e ferramentas, tecnoloxia e procesos de CB3
enxefaria e as stas limitaciéns. CB5
CT1
Comunicar eficazmente de forma oral e escrita manexando diferentes métodos e ferramentas de CT3
comunicacién, tanto presenciais como non presenciais. CT4
CT5
CT12
Enfrontarse & resolucién de problemas concretos cos condicionantes do ambito laboral e identificar as CB1
variables relevantes na resolucién dos mesmos. CB2
CB3
Adquirir novos cofiecementos de forma auténoma. CB4
CE18
CT1
CT7
CT8
CT9
CT10
CT11
Identificar os elementos e claves que definen e determinan a organizacién dunha empresa. CB2
CB3
Identificar e aplicar cédigos de boas practicas e seguridade no dmbito de realizacién da practica externa. CT3
CT4
CT5
CT6
CT8
CT10
Desenvolver a capacidade de traballo en equipo. CB3
CB4
Identificar as funciéns e responsabilidades do liderazgo no traballo en equipo e traballar en equipos con CE18
persoas de diferentes niveles formativos, disciplinas e responsabilidades. CT4
CT5
Traballar en equipos muldisciplinares e interrelacionar os cofiecementos entre diferentes ambitos. CT8
Analizar produtos, procesos e sistemas de enxefiaria, dentro dun contexto multidisciplinar mais amplo. ~ CT9
CT11
CT12

Contidos
Topic
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En relacién ds competencias especificas,
traballaranse as relacionadas directamente co
ambito no que se desenvolvan as practicas
externas.

En relacién as condiciéns de realizacién das
practicas e avaliacién da materia, atenderase ao
disposto polo Regulamento de Practicas Externas
da Universidade de Vigo, aprobado en Consello
de Goberno da Universidade o 24 de Maio de
2012, que desenvolve a normativa de dmbito
legal (RD 1707/2011).

En aplicacion da normativa da Universidade de
Vigo o centro de adscricion desenvolvera a
normativa correspondente para regular as suas
competencias. En particular esta normativa debe
regular: (i) procedemento de oferta e difusién das
practicas, (i) criterios de asignacién das practicas
ao estudantado, (iii) criterios de asignacion das
persoas titoras no ambito académico, (iv)
procedementos para entrega de informes e
memoria final, (v) procedemento para avaliar e
cualificar as practicas.

Cada estudante contara cun/ha titor/a na
entidade colaboradora e un/ha titor/a na
Universidade.

Planificacion

Class hours Hours outside the Total hours
classroom
Practicum, Practicas externas e clinicas 0 210 210
Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 15 15

*The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Metodoloxia docente

Description

Practicum, Practicas Traballo en practicas nunha empresa cuxa actividade sexa propia dos &mbitos de cofiecemento da

externas e clinicas enxenaria de minas (enerxia, materiais ou minas).

Atencion personalizada

Methodologies Description
Practicum, Practicas 0 estudantado consultard as dubidas que lles xurdan sobre as practicas. Para todas as
externas e clinicas modalidades de docencia, as sesidns de titorizacién coa persoa coordinadora de practicas

poderan realizarse por medios telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de
Moovi, ...) baixo a modalidade de concertacién previa.

Avaliacion
Description QualificationEvaluated Competencess
Informe de practicas, practicum e Informe final do traballo desenvolvido nas 100 CB1 CE18 C(CT1
practicas externas practicas. CB2 CT2
CB3 CT3
CB4 CT4
CB5 CT5
CTé
CT7
CT8
CT9
CT10
CT11
CT12

Other comments on the Evaluation
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Na avaliacion das Practicas Externas terase en conta a valoracién da persoa titora académica (50%) e da persoa titora da
empresa colaboradora (50%).

Todas as cuestidns relativas & asignacion das empresas, persoas titoras académicas, persoas titoras das entidades
colaboradoras, elaboracién, tramitacién, avaliacién e calificacion das practicas externas estan reguladas en base ao
establecido no Regulamento de Practicas Externas da titulacién, dispofible na paxina Web do centro.

http://minaseenerxia.uvigo.es/gl/docencia/practicas-externas/

Bibliografia. Fontes de informacion
Basic Bibliography
Complementary Bibliography

Recomendacidns
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IDENTIFYING DATA

(*)Deseno e Execucion de Obras Subterraneas

Subject (*)Desefio e Execucién
de Obras Subterrdneas

Code VO9M148V01CFG310105

Study Mdster Universitario en
programme Ingenieria de Minas

Descriptors ECTS Credits

Type

Year

Quadmester

4.5

Optional

1st

1st

Teaching
language

Department

Coordinator

Lecturers

E-mail
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IDENTIFYING DATA

(*)Fisica:Fisica Il

Subject (*)Fisica:Fisica Il

Code VO9M148V01CFG310202

Study Mdaster Universitario en

programme Ingenieria de Minas

Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
6 Optional 1st 2nd

Teaching

language

Department

Coordinator

Lecturers

E-mail
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IDENTIFYING DATA

(*)Matematicas: calculo Il

Subject (*)Matemadticas: célculo
Il

Code VO9M148V01CFG310204

Study Mdster Universitario en
programme Ingenieria de Minas

Descriptors ECTS Credits

Type

Year

Quadmester

6

Optional

1st

2nd

Teaching
language

Department

Coordinator

Lecturers

E-mail
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IDENTIFYING DATA

Geology: Geology

Subject Geology: Geology

Code V09M148V01CFG310205

Study Mdaster Universitario en

programme Ingenieria de Minas

Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
6 Optional 1st 2nd

Teaching

language

Department

Coordinator

Lecturers Diez Ferrer, José Bienvenido

E-mail
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IDENTIFYING DATA

(*)Electrotecnia

Subject (*)Electrotecnia

Code VO9M148V0O1CFG310301

Study Mdaster Universitario en

programme Ingenieria de Minas

Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
6 Optional 1st 1st

Teaching

language

Department

Coordinator

Lecturers

E-mail
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IDENTIFYING DATA

(*)Mecanica de fluidos

Subject (*)Mecénica de fluidos

Code V09M148V0O1CFG310305

Study Mdaster Universitario en

programme Ingenieria de Minas

Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
6 Optional 1st 1st

Teaching

language

Department

Coordinator

Lecturers

E-mail
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IDENTIFYING DATA

Geomatics

Subject Geomatics

Code V09M148V01CFG310401

Study Master Universitario en

programme Ingenieria de Minas

Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
6 Optional 1st 2nd

Teaching

language

Department

Coordinator

Lecturers

E-mail
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IDENTIFYING DATA

Soil mechanics

Subject Soil mechanics

Code V09M148V01CFG310404

Study Master Universitario en

programme Ingenieria de Minas

Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
6 Optional 1st 2nd

Teaching

language

Department

Coordinator

Lecturers Araujo Fernandez, Maria

E-mail
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IDENTIFYING DATA

(*)Calor e frio

Subject (*)Calor e frio

Code V09M148V0O1CFG310405

Study Master Universitario en

programme Ingenieria de Minas

Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
6 Optional 1st 2nd

Teaching

language

Department

Coordinator

Lecturers

E-mail
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IDENTIFYING DATA

(*)Mecanica de rochas

Subject (*)Mecénica de rochas

Code VO9M148V0O1CFG310513

Study Mdaster Universitario en

programme Ingenieria de Minas

Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
6 Optional 1st 1st

Teaching

language

Department

Coordinator

Lecturers

E-mail
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IDENTIFYING DATA

Basic operations and processes of refining, petrochemicals and carbo-chemicals

Subject Basic operations and
processes of refining,
petrochemicals and
carbo-chemicals

Code VO9M148V01CFG310532

Study Master Universitario en

programme Ingenieria de Minas

Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
6 Optional 1st 1st

Teaching

language

Department

Coordinator

Lecturers Dominguez Santiago, Marfa de los Angeles

E-mail
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IDENTIFYING DATA

Explosives

Subject Explosives

Code VO9M148V0O1CFG310633

Study Mdaster Universitario en

programme Ingenieria de Minas

Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
6 Optional 1st 2nd

Teaching

language

Department

Coordinator

Lecturers Garcia Bastante, Fernando Maria

E-mail
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IDENTIFYING DATA

(*)Obras subterraneas

Subject (*)Obras subterraneas

Code VO9M148V01CFG310704

Study Mdaster Universitario en

programme Ingenieria de Minas

Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
6 Optional 1st 1st

Teaching

language

Department

Coordinator

Lecturers

E-mail
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IDENTIFYING DATA

Construction and earthmoving

Subject Construction and
earthmoving

Code VO9M148V01CFG310705

Study Mdster Universitario en
programme Ingenieria de Minas

Descriptors ECTS Credits Type Year Quadmester
6 Optional 1st 1st

Teaching

language

Department

Coordinator

Lecturers Garcia Menéndez, Julio Francisco

E-mail
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