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Obijetivos de Aprendizaje

COMPETENCIAS Y NIVEL ASIGNADAS A LA ASIGNATURA

Cddigo COMPETENCIA NIVEL
CE21 Aplicar la ciencia y tecnologia de materiales Aplicacién
F36 Comprender y aplicar los fundamentos fisico-quimicos de la | \jicacion
metalurgia extractiva
Conocer y aplicar las operaciones basicas y la tecnologia usada en la
metalurgia extractiva y tratamiento de concentrados minerales,

F37 metales y aleaciones en el tratamiento primario y recuperativo de la | @plicacion
Industria metalurgica férrea y no férrea y aleaciones especiales, por
hidrometalurgia y pirometalurgia.

F39 Conocer vy aplicar los aspectos econdmicos y medioambientales de la aplicacion
metalurgia extractiva

Caddigo RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

RA1 Capacidad de conocer, comprender y utilizar los principios de la Metalurgia no
férrea.

RA2 Capacidad de conocer, comprender y utilizar los principios de la Siderurgia.
Conocer y comprender las las leyes y fendmenos bdsicos de la ciencia e ingenieria

RA3 metallrgica primaria y secundaria, tanto en via hidro como pirometalurgica, sus
rasgos comunes y diferenciales.

Comprender y seleccionar con criterios de usuario el comportamiento de los

RA4 concentrados metdlicos en relaciéon con los procesos extractivos y los metales
obtenidos.

Comprender la relacidon entre la tipologia de un yacimiento, las caracteristicas

RA5 mineraldgicas y los distintos procesos de aplicacion posibles para la extraccion
econdmica del metal, bien con la ayuda de la mineralurgia o directamente.

RA6 Practicar el calculo metalurgico en diversos supuestos.

Conocer y comprender los aspectos econémicos, de calidad y medioambientales

RA7

de la metalurgia extractiva y sus particularidades en la siderurgia.




CONTENIDOS ESPECIFICOS (TEMARIO)

TEMA /
Indicadores
CAPITULO APARTADO Relacionados
Introduccidn a la Metalurgia T1 1
Temal Procesos y operaciones Tl_2
Bases de la Tecnologia Metodologia operativa Pirometalurgia-Hidrometalurgia B
Calculos de materia de las operaciones metalurgicas T2_1
Célculos de energia de las operaciones metalrgicas T2 2
Tema 2 ) o ) o T2 3
Calculos de equilibrio de las operaciones metalurgicas
Sistemas Metaldrgicos Equilibrios de los sistemas no ideales ( Soluciones pirometaltrgicas) T2 4
Equilibrios de los sistemas no ideales ( Soluciones electroliticas) T2 5
El equilibrio de los sistemas electroliticos electrddicos T2_6
Tema 3 Diagrama de Ellingham-Richardson 131
Diagramas de equilibrio Diagramas de tostacion y reduccion carbotérmica T3 2
De los sistemas Diagrama de Pourbaix T3_3
metallirgicos Mecanismos cinéticos basicos T3 4
Tema 4 Acondicionamiento de los minerales T4_1
Hidrometalurgia Acondicionamiento del medio acuoso T4 2
Preparacion de la materia
prima
Tema5
Solubilidad de los compuestos metélicos T5_1
Hidrometalurgia
Tecnologia de la
lixiviacion Operativa de la lixiviacion T5_2
Separacion solido-liquido (S/L) T6_1
Tema 6 Calculo de un espesador T6_2
Hidrometalurgia Agotamiento de fangos de sedimentacién T6_3
Tratamiento de los Calculo de un circuito CCD T6_4
productos de lixiviacion Purificacion de las soluciones clarificadas T6_ 5
Extraccion con disolventes orgdnicos. SX T6 6
Calculo de un circuito de SX T6 7
Otras formas de extraccion T6 8
Tema 7
Hidrometalurgia Precipitacion T7 1
Recuperacién del metal de Electrowinning y eletrorefino T7_2
la solucion final Célculo metaldrgico de un taller de EW. T7_3




Contenidos y Actividades de Aprendizajef(es]al®)

CONTENIDOS ESPECIFICOS (TEMARIO)

TEMA / _
Indicadores
CAPITULO APARTADO FElEEOMECES
Tema 8
Aglomeracién T8_1
Pirometalurgia
) 9 ) Secado y calcinacion T8_2
Preparacion de la materia
. Tostacién oxidante de sulfuros T8_3
prima
Otras operaciones de tostacion T8 4
T 9 Sistemas pirometalurgicos de fusién T9_ 1
ema
Fusion de oxidos T9 2
Pirometalurgia
9 Fusidn de sulfuros T9 3
Extraccion por fusion B ) »
Elaboracidon de fundidos. Conversion. T9 4
Escorias de fusion T9 5
Tema 10
Sistemas pirometalurgicos de volatilizacién TlO_l
Pirometalurgia Tratamiento de vapores y gases. Condensacion T10_2
Extraccién por
volatilizacién
Tema 11 ) ) . -
Sistemas pirometallrgicos de electrolisis
Pirometalurgia ) ) _— ) Ti11
Sistemas pirometaltrgicos de afino
Extraccion por electrolisis T11 2
ignea y afino térmico
Homogeneizacion. Parques de minerales.
Tema 12 T12 1
Siderurgia Aglomeracion. Pelletizacidn y Sinterizacién
9 , T12 2
Preparacién de la materia Baterias de coque
T12 3

prima




Operaciones de reduccién en horno alto

T13 1

Tema 13 El horno alto y sus instalaciones T13 2

Siderurgia Escorias de horno alto T13 3

Reduccioén de 6xidos de Gases de hormno alto T13 4

hierro Instalaciones auxiliares T13 5

Quimica de la conversion T14 1

Tema 14 Convertidores y su operacién T14_2

Siderurgia Escorias de convertidor T14 3

Aceria y convertidores Operaciones e instalaciones auxiliares T14 4
Hornos eléctricos. Componentes y bases.

Tema 15 Tipos de hornos, operativa y aplicaciones. Tt

Siderurgia T15_ 2

Aceria eléctrica y especial

Afino en cuchara. Quimica del afino y Operativa. T16_1

Tema 16 Ferroaleaciones T16 2

Siderurgia Calidades del acero. Impurezas. T16_3

Colada del acero Colada continua T16 4

Tema 17 Procesos de transformacién del acero T17_1

Siderurgia Nuevas tendencias de la tecnologia siderurgica T17 2

Procesos de
transformacion y nuevas

tecnologias




BREVE DESCRIPCION DE LAS MODALIDADES ORGANIZATIVAS

UTILIZADAS Y METODOS DE ENSENANZA EMPLEADOS

CLASES DE TEORIA

Método expositivo.

CLASES , o
Método expositivo.
PROBLEMAS
PRACTICAS Hay practicas de laboratorio en grupo. Método expositivo
TRABAJOS
AUTONOMOS

TRABAJOS EN
GRUPO

TUTORIAS

El alumno podrd acudir a tutorias para realizar consultas o

aclaraciones de dudas concretas




RECURSOS DIDACTICOS

BIBLIOGRAFIA

= Apuntes de Sr. D. Francisco Parrilla. 3 tomos.

.

= Metalurgia extractiva volumen 1. Fundamentos

Autores: A. Ballester, L.F. Verdeja y J.Sancho

Editorial Sintesis, S.A.. C/ Vallehermoso 34.28015 Madrid. TIf. 915932098

= Extraction Metallurgy. 2nd edition in metric units
J.D. Gilchrist

Editorial Pergamon Press.U.K.

= Chemical Metallurgy
J.J.Moore

Editorial: Butterworth & Co Ltd. U.K.on Press

= Fundamentals of metallurgical processes
L. Courdurier, D.W. Hopkins, I. Wilkomirsky

Pergamon Press

= Steel University
L
= Fabricacion del Acero

Arcelor Mittal

RECURSOS WEB

Plataforma Moodle: asignatura “Metalurgia y Siderurgia”

EQUIPAMIENTO

Biblioteca. Salas de estudio.




Cronograma de trabajo de la asignatura

Semana Actividades Aula Laboratorio Actividades Horas/Semana
Tema Horas Tema Horas Tipo Preparacién Examen

1 Temal 4 Método expositivo 2 6

2 Temal 4 Método expositivo 2 6

3 Tema2 4 Método expositivo 2 6

4 Tema 2 4 Método expositivo 2 6

5 Tema 3 4 Método expositivo 2 6

6 Tema 4 2 Método expositivo 2 6
Temab 2

7 Tema 6 4 Prueba evaluacion 1 6 2 12
Tema 7 2 Tema 4 2 Método expositivo 5

Précticas laboratorio

9 Tema 8 2 Método expositivo 2 4
Tema 9 2 2

10 Tema 10 4 Método expositivo 2 6

11 Tema 11 1 Tema 7 2 Método expositivo 1 4

Précticas laboratorio

12 Tema 12 2 Método expositivo 2 6
Tema 13 2

13 Tema 14 4 Método expositivo 2 6

14 Tema 15 4 Resolucion Ejercicios 2 6

15 Tema 16 2 Prueba evaluacion 2 6
Tema 17 2 10

16 Examen Final 12 3 15




Sistema de evaluacion de la asignatura

EVALUACION

Relacionado

Ref INDICADOR DE LOGRO con RA:
Conocer la relacion entre estructura y las propiedades de los materiales, la
T1 1 L, . - S . . RA1, RA2
determinacidn de las mismas y utilizar los principios y tecnologia de la metalurgia
T1.2 Conocer los diagramas bdasicos de proceso metalurgico RA3, RAS
T1_3 Conocer, comprender y aplicar la metodologia operativa de la metalurgia RA3, RAS
T2 1 Conocer las leyes y fendmenos y calculos de los balances de masa RA3, RA4, RAS
T-2-2 Conocer las leyes y fendmenos y calculos de los balances de energia RA3, RA4, RAS
T2 3 Conocer las leyes y fendmenos y calculos de los equilibrios metalurgicos RA3, RA4, RAS
T2-4 Conocer las leyes y fendmenos y calculos de los equilibrios no ideales. Fundidos. RA3, RA4, RAS
T2-5 Conocer las leyes y fendmenos y calculos de los equilibrios no ideales.Electroliticos RA3, RA4, RAS
T2-6 Conocer las leyes y fendmenos y calculos de los equilibrios no ideales.Electrodicos RA3, RA4, RAS
T3_1 Conocer el diagrama de Ellingham Richardson RA3,RA4, RA6
132 Conocer el diagrama de Ingraham Kellog y reduccion carbotérmica RA3,RA4, RAS
T3 3 Conocer el diagrama de Pourbiax RA3,RA4, RA5
T3 4 Conocer los fundamentos de los mecanismos cinéticos basicos RA3,RA4, RA5
T4_1 Conocer los fundamentos del acondicionamiento de los minerales RA3,RA4, RAS
T4-2 Conocer los fundamentos del acondicionamiento del medio acuoso RA3,RA4, RA5
T5-1 Conocer los fundamentos de la solubilidad de los compuestos metalicos RA3,RA4, RAS
T5_2 Conocer y comprender la operativa de la lixiviacién RA3,RA4, RAS
T6_1 Conocer los fundamentos de la separacién sélido liquido (S/L) RA3,RA4, RAS
T6-2 Conocer los fundamentos del calculo de un espesador RA3,RA4, RAS
T6-3 Conocer los fundamentos del agotamiento del fango de sedimentacién RA3,RA4, RAS
T6-4 Conocer los fundamentos del calculo de un circuito CCD. RA3,RA4, RAS
T6-5 Conocer los fundamentos de la purificacidn de las soluciones clarificadas RA3,RA4, RAS
T6-6 Conocer los fundamentos de la extraccidn con disolventes organicos ( SX) RA3,RA4, RAS
T6-7 Conocer y comprender los fundamentos del calculo de un circuito de SX RA3,RA4, RAS
6-8 Conocer y comprender los fundamentos de otras formas de extraccion de metales RA3,RA4, RAS
T8 1 Conocer y comprender los fundamentos de la aglomeracion de materiales RA3,RA4, RAS
T8-2 Conocer y comprender los fundamentos del secado y la calcinacién de minerales RA3,RA4, RAS
T8-3 Conocer y comprender los fundamentos del tostacion oxidante de sulfuros RA3,RA4, RAS
T8-4 Conocer y comprender los fundamentos de otras operaciones de tostacién RA3,RA4, RAS
T9-1a5 Conocer y comprender los fundamentos de la extraccion por fusion RA3,RA4, RAS
T10-1a 2 | Conocer, comprender y seleccionar otras técnicas de extraccidn por volatilizacion RA3,RA4, RAS
T11-1a2 | Conocery aplicar los fundamentos de la electrolisis y el afino térmico RA3,RA4, RAS
T12-1a3 Conocer y aplicar los fundamentos sobre la homogeneizacidn, aglomeracién y | RA3,RA4, RAS
fabricacion de coque en siderurgia
T13_1a5 | Conocery aplicar los fundamentos del horno alto y su operativa RA3,RA4, RAS
T14_1a4 | Conocery aplicar los fundamentos de la conversién del acero y su operativa RA3,RA4, RAS
T15-1a2 | Conocery aplicar los fundamentos de los hornos eléctricos en siderurgia RA3,RA4, RAS
Conocer y aplicar los fundamentos del afino en cuchara y de las ferroaleaciones, | RA3,RA4, RAS
T16-1a4 . . .
colada continua y calidades obtenibles
T17-122 Conocer vy aplicar los fundamentos de la transformacién del acero y de las nuevas | RA3,RA4, RAS

tecnologias y técnicas siderurgicas

10




SISTEMA Y CRITERIOS DE EVALUACION DE LA ASIGNATURA

El sistema de evaluacién continua se aplicard con cardacter general a todos los estudiantes.

El alumno que quiera seguir el sistema de evaluacion mediante sélo prueba final, debera

comunicarlo por escrito al coordinador de la asignatura, en el plazo improrrogable de cuatro

semanas a partir del comienzo de curso.

Evaluacion continua

La calificacidn final de la asignatura se obtendrda como suma ponderada de las pruebas que les sean

realizadas a lo largo del cuatrimestre junto con los ejercicios de practicas.

Evaluacion final

La calificacién final de la asignatura sera la obtenida en el examen final de la asignatura.
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