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1. Descripcién de contenidos
1.1. Breve descripcion (en castellano):

Técnicas de mineralurgia (beneficio, valorizacion o concentracion de los minerales) y tratamiento de rocas. Preparacion
mecanica de minerales; Maquinas de trituracion y molienda; Clasificacion directa e indirecta; Concentracion de menas;
Flotacion; Mineralurgia y desarrollo sostenible; Impacto ambiental de las operaciones minerallrgicas.

1.2. Breve descripcion (en inglés):

Mineral profit technics and rocks processing. Mechanical preparation of minerals; Crushing and grinding machines;
Classification; Concentration; Flotation. Sustainable mineral profit technics and enviromental impact.

2. Situacion de la asignatura
2.1. Contexto dentro de la titulacién:

Esta asignatura se enmarca dentro del 3 © curso del GRADO EN INGEGNIERIA EN EXPLOTACIONES DE MINAS Y
RECURSOS ENERGETICOS como obligatoria en el itinerario de Explotacion de Minas.

Es una materia necesaria y fundamental en el contexto minero y de obra civil, ya que muchas empresas privadas y publicas,
relacionadas con el ambito geotécnico contratan a profesionales de la mineria para desarrollar sus actividades.

2.2. Recomendaciones:

Por el contexto dentro de la titulacién es conveniente tener aprobadas las asignaturas de primer y segundo curso.

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):

Se trata de desarrollar los contenidos de las directrices generales marcadas por el Gobierno, sobre las Técnicas
mineralurgicas y el tratamiento de rocas, en la Titulacion de Grado de Ingenieria en Explotaciéon de Minas y Recursos
Energéticos.

Se pretende dar la respuesta adecuada a cuestiones tan fundamentales para el titulado como son la adquisicion de
conocimientos relacionados con las siguientes materias:

Técnicas de mineralurgia (beneficio, valorizacion o concentracion de los minerales) y tratamiento de rocas. Preparacién
mecanica de minerales; Maquinas de trituracion y molienda; Clasificacion directa e indirecta; Concentracion de menas;
Flotacién; Mineralurgia y desarrollo sostenible; Impacto ambiental de las operaciones minerallrgicas.

Que se ajusten a las necesidades que demanda la sociedad actual, por un lado, y de capacitarlo con las competencias
precisas para el ejercicio de su profesion de forma conveniente y competitiva.

A ello se suma la adquisicion de las técnicas y habilidades basicas para la interpretacion de los resultados y para el
reconocimiento e identificaciéon en el laboratorio y sobre el terreno.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes
4.1. Competencias especificas:
» EE11: Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de preparacion y tratamiento de minerales, rocas industriales,
rocas ornamentales y residuos

» EE12: Disefio, operacion y mantenimiento de plantas de fabricacion de materiales de construccién

4.2. Competencias basicas, generales o transversales:



CB1: Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la
base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto
avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo
de estudio

CB2: Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean
las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de
problemas dentro de su area de estudio

CB3: Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area
de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética
CB4: Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado

CGO07: Capacidad de analisis y sintesis

CG16: Sensibilidad por temas medioambientales

CG17: Capacidad para el razonamiento critico



5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes
5.1. Actividades formativas:

» Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa.

» Sesiones de Resolucion de Problemas.

» Sesiones Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informéatica.

» Sesiones de Campo de aproximacion a la realidad Industrial.

+ Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de trabajos, debates,
tutorias colectivas, actividades de evaluacion y autoevaluacion.

5.2. Metologias docentes:

» Clase Magistral Participativa.

» Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos reducidos.
» Desarrollo de Practicas de Campo en grupos reducidos.

» Resolucién de Problemas y Ejercicios Practicos.

» Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccién directa profesorado-estudiantes.

» Planteamiento, Realizacion, Tutorizacién y Presentacion de Trabajos.

» Conferencias y Seminarios.

» Evaluaciones y Examenes.

5.3. Desarrollo y justificacion:

En las clases tedricas se desarrollaran los conceptos fundamentales de cada tema que se pretende que los alumnos
conozcan.

- En las clases practicas, se complementaran los conocimientos teéricos adquiridos con ejercicios y problemas, para la total
comprensioén de los contenidos y con el fin de alcanzar los objetivos descritos.

- Las sesiones tedricas y practicas se complementaran con tutorias colectivas, sesiones dedicadas especificamente a la
resolucion de las dudas mas frecuentes que hayan surgido en los temas anteriormente explicados.

- Visitas de campo para el reconocimiento in situ de los materiales

- Los seminarios se dedicaran a explicar algin tema complementario.

- En las sesiones dedicadas a actividades académicamente dirigidas, se realizaran las siguientes actividades:

- Resolucion de problemas por grupos

- Resolucién de cuestiones tedricas tipo examen.

- Realizacion de test de autoevaluacion.

- Exposicion de trabajos.

- Entre las actividades a realizar sin presencia del profesor

- Realizacion de trabajos que se les vaya proponiendo, individualmente o por grupos.

- Basqueda en los libros recomendados de los conceptos que se necesite ampliar para entender lo tratado en las clases
tedricas y précticas.

- Realizar problemas de las relaciones que se les proporciona, asi como de otros libros de la bibliografia.

- Hacer resimenes para obtener los conceptos mas importantes de cada tema.

La opcién metodoldgica que se presenta, no pretende ser cerrada, sino susceptible de los cambios pertinentes una vez
evaluada. La ensefianza de esta materia, en cualquier caso debe poseer las siguientes caracteristicas:

* Investigativa.-

Como método de trabajo de los alumnos que investigan aspectos de la realidad de la asignatura, como via hacia el
conocimiento de la misma, y como parte de la del Profesor que investiga el proceso que se desarrolla en sus clases, para
entenderlo, valorarlo e incidir posteriormente en el mismo, hacia su perfeccionamiento.

* Cientifico-Técnica.-

Educando al alumno en el espiritu del método cientifico, creando actitudes ante la realidad, y dotandole de destrezas
técnicas para el conocimiento de la misma.

* Integradora.-

Implicando al estudiante en una tarea participativa en el aprendizaje, partiendo de su propia actividad, experimentada
posteriormente. Este soporte metodolégico supone, de entrada, una nueva actitud del alumno, que debe asumir un rol activo
en el proceso de aprendizaje.

Para lograr esta actitud, es fundamental hacer planteamientos que sean capaces de motivar y originar interés. Intentaremos
pues en esta etapa, que el alumno muestre sus interrogantes, para posteriormente abrir las vias de resolucion de los
problemas planteados.

Supone igualmente, esta opcion metodoldgica, un nuevo concepto de Profesor, que debe traducirse en un cambio de
actitudes en su tarea docente, adquiriendo esta figura una nueva dimensién como organizador, orientador y creador de las
situaciones de aprendizaje.

Semanalmente el alumno entregara un informe (ya sean esquemas, resimenes o dossiers bibliograficos) de los temas del
programa, que correspondan, proporcionalmente segun el calendario académico (con el nombre y el nimero del tema).
Cada alumno debera exponer oralmente en clase 3 temas del programa que se habra preparado previamente. El resto
preparara dos cuestiones sobre el tema y se abrira un turno de preguntas en las que deberan contestarse entre ellos. El
moderador sera el alumno que expone el tema del dia. Seran exposiciones de 30 minutos aproximados en las que se
valoraran la asimilacion de los conceptos basicos de cada tema y la presentacién oral y visual de las diapositivas. Para ello
es necesario que el alumno asista a clase con regularidad y que muestre una actitud participativa en clase. Ademas el
profesor podra solicitar a los alumnos la preparaciéon de algunos articulos de interés que se debatiran en clase.



6. Temario desarrollado:

BLOQUE I. LA INTRODUCCION
TEMA 1. TIPOS DE YACIMIENTOS MINERALES. Introduccion y composicién de la tierra. Yacimientos minerales asociados
a procesos magmaticos. Yacimientos minerales asociados a procesos sedimentarios. Yacimientos minerales asociados a
procesos metamoérficos. Rocas ornamentales. La génesis de yacimientos a través de los tiempos geolégicos.
TEMA 2. UN ACERCAMIENTO GENERAL A LOS TRATAMIENTOS MINERALURGICOS. Introduccion. Preparacion
mecanica del mineral. Separacién de los componentes. Secado de la pulpa. Evaluacion de los estériles.
BLOQUE I. LA PREPARACION DE LOS MINERALES
TEMA 3. LA FRAGMENTACION DE LOS SOLIDOS Y EL CRIBADO O CLASIFICACION DIRECTA. .Teoria de la
fragmentacion. Principales aparatos de fragmentacion. Precio de coste de la fragmentacion. Desarrollo de las técnicas de
fragmentacion. Definicion de una operacion de cribado. Algunos aparatos de cribado. Caracteristicas de utilizacion de los
medios de cribado. Precio de coste. Tendencias del cribado.
TEMA 4. LA CLASIFICACION POR SEDIMENTACION O INDIRECTA. Resistencia ofrecida por un fluido al desplazamiento
de un sélido. Sedimentacion libre y sedimentacién frenada. Clasificadores hidraulicos. Clasificadores neumaticos. Precio de
coste. El desenlodado.
BLOQUE Ill. LOS METODOS DE ENRIQUECIMIENTO
TEMA 5. LOS METODOS POR GRAVEDAD. Concentracion por lamina pelicular fluente. Principio de concentracion por
aceleracion diferencial. Principio de concentracion por medios densos.
TEMA 6. LOS METODOS BASADOS EN EL MAGNETISMO Y EN LA ELECTROSTATICA. Datos tedricos de la separacion
magnética. Los separadores magnéticos. Principio de separacién de los minerales con alta tension. Fuerzas que actlan
sobre una particula. Desarrollo de la separacién electrostética de los minerales. Precipitacion electrostéatica.
TEMA 7. LA FLOTACION. Definicion. Los reactivos: colectores, activantes y depresores y espumantes (breve descripcion y
esquema). Las maquinas de flotacién y los circuitos. Funciones de una celda de flotacion. Principios de funcionamiento y
comportamiento de las maquinas de flotacion. Calculo del nimero de celdas. Los circuitos.
TEMA 8. LA HIDROMETALURGIA. Tostacién de minerales. Extraccion de las sustancias disueltas. Estudio de algunas
asociaciones minerales.
TEMA 9. LOS TRATAMIENTOS MICROBIOLOGICOS. Solubilizacién del cobre. Solubilizacién de las piritas. Solubilizacion
del oro. Solubilizacién de los silicatos. Puesta en marcha de los procedimientos
BLOQUE IV. IMPACTO AMBIENTAL DE LOS RECURSOS MINERALES
TEMA 10. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL Y RESTAURACION DE LOS ESPACIOS I. Introduccion. El medio
ambiente y su relacion con la mineria. Legislacion minero-ambiental. Evaluacion del impacto ambiental.
TEMA 11. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL Y RESTAURACION DE LOS ESPACIOS Il
Tramitacion de permisos y autorizaciones. Alteraciones ambientales producidas por las explotaciones mineras. Usos
potenciales de los terrenos afectados por las labores extractivas.
TEMA 12. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL Y RESTAURACION DE LOS ESPACIOS I
Criterios para la restauracion de terrenos y escombreras. Actuaciones para la mejora del suelo y de la vegetacion.
Repercusion econdmica.
PROGRAMA DE PRACTICAS
PRACTICAS DE LABORATORIO
Machacadora de mandibulas

1. Molino de rodillos

2. Molino de bolas

3. Granulometria

4. Mesa de sacudidas

5. Separador magnético
PRACTICAS DE CAMPO
Visitas a instalaciones industriales del sector, en funcién de la disponibilidad.

7. Bibliografia
7.1. Bibliografia basica:

BUSTILLO, M. y LOPEZ, C. (2000). Recursos minerales. Carlos Lopez Jimeno Editor. E.T.S.I.
MINAS. U.P.M. Madrid.

BLAZY, P. (1977). El beneficio de los minerales. Editorial Rocas y Minerales. Madrid

KELLY E. G. & SPOTTISWOOD D. J. (1982). Introduction to mineral mineral processing

7.2. Bibliografia complementaria:
FUEYO, L. (2000) Equipos de Trituracion, Molienda y Clasificacion. Ed. Fueyo Editores. Madrid
MULAR, A.L., BHAPPU, R. B. (1982) Disefio de plantas de proceso de minerales (2 tomos). Editorial Rocas y Minerales.

Madrid
WILLS, B. A. (1997). Mineral Processing Technology. Ed.Butterworth- Heinemann, Oxford.

8. Sistemas y criterios de evaluacion.



8.1. Sistemas de evaluacion:

» Examen de teoria/problemas

» Defensa de Practicas

» Defensa de Trabajos e Informes Escritos
» Seguimiento Individual del Estudiante

» Examen de practicas

8.2. Criterios de evaluacion y calificacion:

Evaluacion continua por curso, basada en: 1. La exposicién oral de 3 temas del programa. Se valorara la asimilacion de los
conceptos basicos de cada tema 'y la presentacion oral y visual de las diapositivas. 2. Entrega semanal de los informes de
los temas del programa (con el nombre y el nimero del tema) 3. Asistencia (maximo 2 faltas sin justificar). 4. Actitud
participativa y respetuosa en clase. Para aquellos que no asistan a clase o que no superen la evaluacion continua se
propone un examen del contenido total del programa: a) Examen con cinco preguntas cortas (1 punto cada una) y un tema a
desarrollar a elegir entre dos propuestos (5 puntos). Ademas, los alumnos interesados en subir nota, podran realizar un
trabajo bibliogréafico individual durante el cuatrimestre, sobre uno de los temas relacionados con el programa a entregar
antes de la fecha del examen.



Contenido desamollado

#1 2.5 0 0 0 0 Presentacion y reparto
#2 3 0 0 0 0 t
#3 2.5 0 0 0 0 T2
#4 3 0 0 3 0 T3y feedback
#5 25 0 0 0 0 T4
#6 3 0 0 0 0 t
#7 2.5 0 0 3 0 T 6 y feedback
#8 3 0 0 0 0 T7
#9 2.5 0 0 0 0 T8
#10 3 0 0 3 0 T 9y feedback
#11 2.5 0 0 0 0 T10
#12 2.5 0 0 0 0 T11
#13 2.5 0 0 0 0 T 12 y feedback
#14 25 0 0 3 0 Seminario y evaluacion
#15 25 0 0 3 5 Visita de campo
40 0 0 15 5




