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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1. DESCRIPTOR

Obtencion de metales a partir de sus minerales. Afino o eliminacidon de impurezas.

2. SITUACION

2.1. PRERREQUISITOS:
El Plan de Estudios vigente no establece ningln prerrequisito para cursar esta
asignatura.

2.2. CONTEXTO DENTRO DE LA TITULACION:

Dicha materia se encuentra englobada en un curso donde los contenidos son de caracter
general, y ya que dicha materia estd encaminada a la aplicacion de la Metalurgia en
ingenieria de minas, por lo cual, seria aconsejable que se relacionaran con asignaturas
de carécter técnico, para su mejor comprension. Esta materia le aportara al egrasado los
conocimientos basicos de los distintos materiales existentes en su campo de aplicacién y
de gran importancia para el ejercicio de su profesion.

2.3. RECOMENDACIONES:

El hecho de que esta asignatura se imparta en primero, hace necesario que el alumno
tenga conocimientos previos de materias basicas como matematica, quimica y fisica.




3. COMPETENCIAS
3.1. COMPETENCIAS TRANSVERSALES/GENERICAS:

- Capacidad de analisis y sintesis

- Resolucion de problemas

- Capacidad de aplicar los conocimientos a la practica
- Conocimientos basicos de la profesion.

3.2. COMPETENCIAS ESPECIFICAS:

e Cognitivas:

- Fisica y quimica

- Conocimientos de materiales con aplicacion en ingenieria
- Métodos de disefio: Proceso y producto.

e Procedimentales/Instrumentales:

- Redaccion e Interpretacion de documentacion técnica
- Seleccionar proceso y producto.

e Aptitudinales/Actitudinales:

- Trabajo en equipo
- Adaptacion a nuevas situaciones

4. OBJETIVOS

IConocer la importancia de los metales, sus usos y aplicaciones, asi como las menas que
los contienen; del mismo modo se observera como los metales y sus aleaciones han ido
evolucionando en su uso Yy sus aplicaciones, para satisfacer las demandas del hombre.
Analizar los factores que producen el desarrollo de una determinada metalurgia.
Conocer las operaciones de beneficio de los minerales, haciendo referencia a la
trituracion, molienda, clasificacion, etc.

Distinguir los distintos tipos de fundentes y la preparacion de los mismos, asi como los
aspectos relacionados con la formacion y funciones de las escorias.

Reconocer los tipos y caracteristicas de los combustibles metaltrgicos mas empleados.
Distinguir los tipos y caracteristicas de los refractarios mas empleados.

Clasificar los hornos metalrgicos y conocer las aplicaciones mas comunes de cada tipo.
Conocer los procedimientos mediante los cuales se puede extraer, con beneficio
econémico, de las menas los metales Gtiles, con aprovechamiento de los subproductos, y
darles las formas méas adecuadas para su posterior utilizacion.

Distinguir entre los tipos de procesos metallrgicos: a) Pirometalrgicos
b)Hidrometalurgico

c)Electrometallrgicos

Comprender los procesos de obtencidn de acero en su totalidad e identificar las
principales etapas: Preparacidn de cargas, alto horno, arrabio, metalurgia secundaria,
colada...etc. Conocer y describir el funcionamiento de las tecnologias aplicadas en cada
etapa de este proceso.

Estudiar las metalurgias no ferrosas de mayor importancia (aluminio, cobre, zinc,




plomo,

niquel...etc), centrandose en aspectos como las menas, procesos de obtencion del metal
y etapas

de afino, asi como de las principales aplicaciones de los metales.

Entender la importancia del control medioambiental de las instalaciones metalUrgicas
asi como el aprovechamiento de los residuos.

Analizar la importancia de la obtencidn de metales mediante reciclaje de chatarras.

5. METODOLOGIA
NUMERO DE HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO: 96

Ndmero de horas presenciales: 35
o Clases teoricas: 21
Clases préacticas: 11
Exposiciones y seminarios: 5
Tutorias especializadas colectivas: 4
Realizacion de actividades academicas dirigidas: 4

Ndmero de horas trabajo autonomo del alumno: 51
e Horas de estudio: 27
e Realizacidn de actividades dirigidas sin presencia del profesor: 10
e Preparacion de trabajo personal: 10
e Realizacion de exdmenes: 4
A) Examen escrito: 3
B) Examenes orales (control del trabajo personal): 1

6. TECNICAS DOCENTES (sefiale con una X las técnicas que va a utilizar en el desarrollo de su
asignatura. Puede sefialar mas de una. También puede sustituirlas por otras):

Sesiones académicas teoricas Exposicion y debate: Tutorias especializadas:
X X X
Sesiones académicas practicas Visitas y excursiones: Controles de lecturas obligatorias:
X X

Otros (especificar):
DESARROLLO Y JUSTIFICACION:

Puesto que el objetivo de esta parte de la asignatura es obviamente acercar al alumno al
conocimiento experimental de los métodos de obtencion y las propiedades de algunos
de los tipos de materiales que se han analizado en la parte tedrica, se propone dos
formas de abordar dichos aspectos:

1. Précticas de laboratorio
Teniendo en cuenta que para los alumnos/as esta es la primera vez que hacen practicas

en un laboratorio de tal naturaleza, los objetivos fundamentales que se pretenden son: la
familiarizacion con los distintos tipos de materiales y la instrumentacion del




laboratorio.

Las practicas constaran de una breve explicacion tedrica sobre la misma y a
continuacion, la explicacion del funcionamiento del instrumental al utilizar.
Posteriormente el alumno/a pasara a realizar dicha practica. Todos los datos se
recogeran en una ficha suministrada al principio de cada sesién practica.

2. Visitas externas:

o Visitas a empresas del sector de la mineria y la obra civil.

7. BLOQUES TEMATICOS

Bloque I: Introduccion

Bloque II: Fundamentos

Bloque Ill: Procesos Metalurgicos
Bloque IV: Siderurgia

Blogue V: Metalurgias no Ferrosas
Bloque VI: Consideraciones Ambientales

8. BIBLIOGRAFIA

8.1 GENERAL
8.1 GENERAL

8.1 GENERAL

* Metalurgia Extractiva. Fundamentos y procesos de obtencidn. vol I y Il. A.
Ballester; L.F. Verdeja; J. Sancho. Editorial Sintesis. Madrid. 2000.
* Metalurgia General Practica. Manuales UEX n° 35. M. Martinez Gallego; C. Duran Valle;
C. Ferndndez Gonzalez-Caceres: Universidad de Extremadura, Servicio de Publicaciones,
2002.
* Metalurgia General. F.R. Morral; E.Jimeno; P.Molera. Editorial Reverté, S.A.Barcelona,
(1982).
* Metalurgia General. Rovira Pereira A. Editorial Dossat, S.A. Madrid (1970).
* Metalurgia Extractiva no Ferrosa. Burroughs. Gill. C. Limusa (1989). )

8.2 ESPECIFICA

* Metalurgia Quimica. J.J. Moore. Editorial Alhambra Universidad. Madrid (1986)

* Operaciones de separacién en metalurgia extractiva. J.L Otero de la Gandara. Editorial
Alambra S.A. Madrid (1976).

* La Metalurgia del aluminio. J.P Sancho; J.J. del Campo; K.G.Grojotheim. Editorial
Aluminium, Dusseldorf, (1994).

* Fundaments of metallurgical processes. Coudurier, L. y otros. Pergamon. (1985)

9. TECNICAS DE EVALUACION
La evaluacién final del alumno tendrd en cuenta todas las actividades, tedricas y
practicas, presenciales y no presenciales, desarrolladas durante el curso. Se tendran en




cuenta calificaciones derivadas del examen tedrico, de las actividades practicas y de
las actividades académicamente dirigidas.

El examen teorico consistira en un examen escrito en las fechas indicadas oficialmente
en la guia del alumno. Esta prueba objetiva consistird en una serie de preguntas de
caracter teorico-practico sobre la materia explicada en clase y sobre las actividades
practicas desarrolladas por el alumno.

La evaluacion de las actividades practicas consistird en un examen en los que los
alumnos deberan realizar una practica del temario.

Al final de cada visita y seminario habra que entregar un informe presonal por parte del
alumno/a.

Criterios de evaluacién y calificacién:

Con las nuevas metodologias de ensefianza, parece necesario la evaluacion del
alumno mediante un doble sistema: uno de evaluacién directa y discontinua, a
través de exdmenes tedricos en sus distintas variantes (tipo test, con preguntas de
desarrollo..), y préacticos; y otro de evaluacion indirecta y semicontinua, a través de
la valoracién (segun calidad y elaboracion) de trabajos propuestos, trabajos
presentados, exposiciones realizadas organizacion y propuesta de conferencias,
visitas a empresas, informes de préacticas, ect.

La evaluacion de las actividades académicamente dirigidas se hara en base a las
consultas y planteamiento de cuestiones que el profesor hara a los alumnos a lo
largo del curso, cuyos resultados anotara sistematicamente. Asi como la entrega de
los informes de las visitas realizadas y los seminarios.

En resumen, la calificacion final de la asignatura contara con las siguientes
fuentes de evaluacion:

Examen final teérico: 50%

Examen final practico: 20%

Actividades académicamente dirigidas: 30%




10. ORGANIZACION DOCENTE SEMANAL

SEMANA N° de horas N° de horas N° de horas | N°de horas N° de horas N° de horas Examenes | Temas del temario a tratar
Sesiones Sesiones Exposiciones | Visitasy Tutorias Otras actividades orales
tedricas practicas y seminarios | excursiones colectivas dirigidas

presenciales

Segundo Semestre 21 11 5.0 4.0 4.0 4.0 1.0

12: 25-29 de Febrero 2007 30

22: 3-7 de Marzo 30

32 10-14 de Marzo 10 10

423:17-21 de Marzo

52:2425-28 de Marzo 20 10

62 31 de Marzo-4 de Abril 20 10

72:7 - 11 de Abril 20 10 10 10

82 14-18 de Abril 10 10 20

93, 21-25 de Abril 20 10

102:28 Abril- - 2 de Mayo 10 10 20

112 5-9 de Mayo 20 10 10

122: 12-16 de Mayo 2.0 1.0

132: 19-23 de Mayo 10 20 20

142: 26-30 de Mayo 1.0 4.0

152, 2-6 Junio 20 10




11. TEMARIO DESARROLLADO

Tema 1. Introduccién a la Metalurgia.

Definicidn y division de la metalurgia. Clasificacién de los metales. Menas: definicién y
clasificacion. Factores que producen el desarrollo de una determinada metalurgia.
Clasificacion de los procesos metaltrgicos. Procesos pirometaltrgicos. Procesos
hidrometallrgicos. Procesos electrometallrgicos.Principales reacciones implicadas en la
fabricacion de metales elementales.

Tema 2: Fundamentos de la Metalurgia Extractiva
Introduccién. Termodindmica aplicada a la metalurgia. Diagramas de energia libre y
temperatura. Diagramas de Ellingham. Equilibrio quimico. Cinética.

Tema 3: Operaciones premetallrgicas de preparacion de menas

Introduccidn. Operaciones preliminares de preparacion. Operaciones de clasificacion.
Operaciones de concentracion. Operaciones de preparacion de las cargas. Aglomeracion
Tema 4: Fundentes y escorias

Definicidn y caracteristicas de los fundentes. Concepto de escoria y funciones.Composicion
de la escoria y compuestos quimicos de las escorias. Método gréafico para el calculo de la
composicidn de las escorias. Naturaleza quimica y estructura de las escorias fundidas.
Teoria molecular e idnica. Propiedades de las escorias.Escorias industriales.

Tema 5: Refractarios
Introduccién. Definicidn de refractario. Propiedades y ensayos de refractarios. Aislantes
térmicos. Refractarios especiales.

Tema 6: Combustibles Metallrgicos
Introduccion.Clasificacion de los combustibles.Combustibles solidos. Combustibles
liquidos.Combustibles gaseosos.

Tema 7: Hornos Metallrgicos

Definiciones. Clasificacion de los hornos.Hornos de cuba. Hornos de solera
superpuesta.Reactores sélidos. Hornos de solera fija 0 movil.Hornos rotativos.Hornos
Mufla. Hornos de crisoles. Convertidores.Hornos eléctricos

Tema 8: Procesos Pirometallrgicos
Calcinacion. Tostacion. Fusion. Volatilizacion. Metalurgia de haluros. Tratamiento de los
productos de la extraccién térmica. Descomposicién del metal. Afino de metales brutos

Tema 9: Procesos Hidrometalurgicos
Lixiviacidn. Procesos de lixiviacidn. Intercambio i6nico. Procesos de osmosis inversa.
Cianuracion. Amalgamacion. Extraccién de metales por el empleo de bacterias.

Tema 10: Procesos electrometallrgicos

Introduccién. Fundamentos electroquimicos. Electrolisis. Cubas electroliticas.
Precipitacion.electrolitica. Refino electrolitico. Electrolitos fundidos. Recubrimientos
electroliticos. Fabricacion electrolitica de aluminio. Fabricacion electrolitica del magnesio.
Fabricacion electrolitica del berilio y circonio. lonizacion de gases. Baterias, corrosion y
estabilidad de estructuras y sistemas.

Tema 11. Introduccién a la Siderurgia. EI Alto Horno. Fabricacion del acero
Introduccién. Materias primas. Su preparacion. EIl horno alto. Descripcion. Aspectos
fundamentales en la marcha. Estudio térmico del horno alto. Estudio de las reacciones.
Productos que salen del alto horno: Arrabio. Fabricacion del acero: Fundamentos.
Procedimiento Martin Siemens. Proceso Bessermer. Proceso Thomas. Proceso de




conversion con oxigeno. Horno eléctrico. Metalurgia secundaria. Descripcion de algunos
procesos. Colada de acero. Tipos.

Tema 12: Metalurgia del Aluminio.
Introduccién. Minerales de aluminio. Proceso Bayer. Electrélisis del aluminio. Refino del
aluminio. Otros procedimientos de obtencion de aluminio. Reciclaje.

Tema 13: Metalurgia del Cobre

Introduccién. Minerales de cobre. Procesos pirometalUrgicos: Tostacion parcial.
Obtencidn de la mata. Conversion de la mata. Afino del cobre. Procesos hidrometalUrgicos
de obtencion de cobre. Recuperacion de cobre de chatarras.

Tema 14: Otras Metalurgias no férreas

Metalurgia del plomo. Metalurgia de cinc. Metalurgia del estafio. Metalurgia de los
metales preciosos. Recuperacion de metales de chatarras.

Tema 15: Consideraciones Ambientales

Introduccién. Separacion de sélidos suspendidos en gases. Depuracion de
gases.Depuracion del agua. Tratamiento de metales especificos: Cobre, Niquel, Plomo,
Zinc, Aluminio

Las practicas que se realizaran en el laboratorio son:
Preparacion de menas.

Descomposicion térmica de carbonatos.

Proceso Bayer

Obtencion de cobre por cementacion.

Tostacion de un concentrado de blenda

Extraccién con disolventes organicos

Ataque acido a un mena de aluminio

Refractarios. Determinacion de la densidad maésica
Determinacion de la densidad real y porosidad total de un refractarios.
Resistencia al choque térmico de un refractario
Resistencia al ataque por escorias de un refractario
Reciclaje de aluminio.

12. MECANISMOS DE CONTROL Y SEGUIMIENTO:

e Control del grado del cumplimiento de las actividades programadas por parte del
profesor.
e Encuestas periodicas al alumnado para conocer el volumen de trabajo
desarrollado y su reparto entre cada una de las actividades propuestas.
Coordinacion de todos los profesores del curso para distribuir el trabajo del alumno lo
mas uniformemente posible




