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

Parte I. Mecanismos. Elementos de las maquinas. Motores.
Parte Il. Maquinaria Minero Industrial.
Parte Ill. Mantenimiento Minero.

1.2. Breve descripcion (en inglés):

Part I. Mechanisms. Elements of the machines. Engines.
Part 1. Mining Industrial Machinery.
Part Ill. Mining Maintenance.

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

Debido a su caracter tecnoldgico, es evidente que esta asignatura, junto a los fundamentos teoricos, debe proporcionar una
adecuada aplicacion de un conjunto de técnicas operativas que previamente se han estudiado en asignaturas mas basicas,
impartidas en cursos anteriores 0 en su mismo curso, y con las que guardan una estrecha relacion.

Las asignaturas con las que se relaciona la asignatura son: Métodos de Explotaciones Mineras; Técnicas Minerallrgicas y
Tratamiento de Rocas; Disefio de Explotaciones Mineras y Explotacion de Recursos Energéticos.

2.2. Recomendaciones:

Se recomienda tener aprobada las asignaturas: Métodos de Explotaciones Mineras, Técnicas Minerallrgicas y Tratamiento
de Rocas; Disefio de Explotaciones Mineras y Explotacion de Recursos Energéticos.

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):

Dotar a los alumnos de conocimientos generales de los 6rganos principales y funcionamiento general de los motores
endotérmicos alternativos y principalmente de la maquinaria empleada en la explotacién de minas, tanto a cielo abierto como
en mineria subterranea, asi como su mantenimiento.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1. Competencias especificas:

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 educacién 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 resolucion de
problemas dentro de su area de estudio

» CGO01: Capacidad para la resolucién de problemas

» CGO04: Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

» CGO05: Capacidad para trabajar en equipo

» CT2: Desarrollo de una actitud critica en relacién con la capacidad de andlisis y sintesis.

» CT3: Desarrollo de una actitud de indagacién que permita la revisién y avance permanente del conocimiento.



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

» Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa.

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

» 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 evaluacién 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.

» 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:

SESIONES ACADEMICAS DE TEORIA

Las clases tedricas se desarrollaran mediante un planteamiento expositivo, en donde el esfuerzo o adiestramiento
corresponde al Profesor, con una orientacién claramente instructiva, y la receptividad del alumno, corresponde, sin lugar a
duda, al acto didactico més importante.

En el desarrollo de las clases teéricas, el Profesor debe aspirar a presentar las ensefianzas con orden, claridad y rigor, de
modo que los diferentes temas aparezcan ante el alumno como un conjunto armoénico. Se considera que el orden en la
exposicion aumenta la efectividad de la clase y que es preciso que el alumno vea con claridad lo que esta considerandose
en cada momento, lo que se pretende y como se encaja dentro de la materia tratada. Para ello, se tiene muy en cuenta el
llamado "método activo”, mediante el cual, se le da participacién al alumno, contribuyendo con ello a que las clases sean
mas formativas y mas atractivas, rompiendo en determinados momentos la posible monotonia del monélogo del profesor.
Para conseguir esto, se deben plantear con frecuencia cuestiones a los alumnos, incitandoles a que participen en las
respuestas y que, a su vez, formulen otras sobre el tema tratado.

Una buena exposicion debe ser rigurosa y comprensible, para ello, debe constar de:

A) INTRODUCCION. Delimitacién del tema dentro del contexto de la asignatura, reflexion sobre los objetivos y justificacion
del interés dentro del curriculum.

B) DESARROLLO. Exposicién ordenada y clara de los contenidos del tema, favoreciendo el planteamiento de cuestiones por
parte de los alumnos que conduzcan a un didlogo que permita ampliar y precisar ideas. En esta fase es muy Uutil el uso eficaz
de los recursos didacticos disponibles.

C) RESUMEN. Al final del tema, es conveniente realizar una breve sintesis para concretar las partes esenciales, que
permitan llegar a conclusiones practicas y aconsejar la reflexion sobre temas de interés.

De este modo la técnica expositiva, no se debe utilizar como Unica alternativa, sino que debe combinarse con la
argumentacion y el didlogo, dadas las ventajas que ello ofrece para la optimizacion de la ensefianza.

El principal inconveniente de las clases tedricas reside en la baja actividad del alumno, para evitarlo, se completaran las
mismas fotografias y viedos, provocando el didlogo con el alumno, no solo para despertar el interés, sino también para
conocer a cada paso el grado de asimilacion de los discentes, evitando convertir al alumno en un objeto paciente y receptivo.
Se orientara en cada capitulo sobre las consultas bibliograficas mas adecuadas a efectuar, formulando cuestiones que
despierten inquietudes que le permitan autodirigirse en la evolucion continua de asignatura.

A principio del curso, se entregara a los alumnos la guia docente de la asignatura, que sera comentada y justificada en una
primera clase de introduccion y toma de contacto. Al comenzar cada unidad tematica, el alumno recibira un guién de los
puntos a desarrollar en cada una de las lecciones que componen dicha unidad.

SESIONES PRACTICAS EN LABORATORIO.

Las clases practicas constituyen una forma de ensefianza de extraordinaria importancia en las Escuelas Técnicas, por
cuanto suponen un ejercicio de aplicacion de los contenidos vertidos en las clases teéricas que aproximan al discente a la
realidad cientifico-técnica de la materia. Presentan en muchos casos el inconveniente de la falta de medios de equipamiento.
En la asignatura, se iniciard cada sesion de clases practicas de laboratorio con un breve recordatorio de los aspectos
tedricos implicados, ya descritos en las clases tedricas. A continuacion, se explicaran las técnicas y métodos utilizables
resaltando las ventajas e inconvenientes de cada sistema.

Como esquema general del desarrollo de cada préactica puede utilizarse el siguiente:

- Entrega previa de un guién en el que se especifiquen los objetivos, metodologia y resultados que se piden, junto con el
material necesario para su realizacion.

- Breve explicacion sobre la ejecucion concreta de la practica.

- Discusién de los problemas planteados.

- Ejecucién individual de la practica.

- Sintesis de dudas generales y discusion conjunta de resultados.

CLASES PRACTICAS DE CAMPO.

Abordar todos los aspectos que conllevan las salidas al campo, comportaria la reflexién sobre unas preguntas que nos
podemos formular:

- ¢, Por qué salimos al campo ?

- ¢, D6nde vamos ?

- ¢, Qué hacemos ?

- ¢, Cémo lo hacemos ?



Respondiendo a la primera pregunta, podemos entenderlas como una actividad educadora que implica el contacto directo
con el medio y que permite a los alumnos la adquisicion de unos conocimientos técnicos in situ.

La seleccion del lugar donde realizar la actividad de campo se hace en funcién de diversos criterios. Son factores
determinantes de la eleccion, la idoneidad de la explotacién para poder observar la mayor variedad posible de maquinaria.
La respuesta a qué y como lo hacemos, conlleva, ademas de reflexionar sobre la adquisicion o ejemplificacion de unos
conocimientos tedricos, el adoptar unos métodos de trabajo determinados que a continuacién se discuten:

- Criterios metodolégicos.

La ejercitacion en el trabajo de campo deberia asumir el protagonismo de las salidas. El alumno se enfrenta a ello a partir de
un bagaje tedrico-practico adquirido en el aula. El grado de complejidad alcanzado dependera del nivel conceptual de partida
del alumno, pero el camino seguido para llegar a ella es bastante parecido. Por ello, este ejercicio conlleva una carga
fundamentalmente metodolégica.

- Jerarquizacion de las observaciones.

El alumno deja de ser el receptor de una leccién magistral para ser el ejecutor de ésta. En este punto, hemos de fijar los
objetivos de las salidas en funcion del tiempo disponible.

El esquema de actuacion para estas actividades puede sintetizarse en los siguientes puntos:

A) Eleccion por parte del Profesor de un itinerario adecuado y seleccion de las explotaciones de interés.

B) Explicacion previa a los alumnos de los objetivos de la excursion y del contexto minero en el que van a moverse,
repartiéndose un guion.

C) Planificacion del trabajo de campo. La observacion, es uno de los objetivos de estas practicas, pero no el Unico, pues
provocaria la pasividad, por lo que es conveniente plantear aspectos problematicos a resolver por los propios alumnos.

D) El alumno ira provisto de una libreta de campo.

E) Memoria. En ella, y de modo individual, cada alumno presentara el desarrollo de cada practica, asi como el resultado de
los problemas propuestos.

SEMINARIOS.

Los seminarios se impartiran al grupo completo, sirviendo como refuerzo de los contenidos previamente considerados en las
sesiones tedricas, con objeto de considerar aquellos aspectos que no hayan sido desarrollados con toda su amplitud.



6. Temario desarrollado:

PROGRAMA DE CLASES TEORICAS

BLOQUE |. MECANISMOS, ELEMENTOS DE MAQUINAS Y MOTORES.

Tema 1. Conceptos previos.

Tema 2. Motor de dos y cuatro tiempos.

Tema 3. Compresores.

Tema 4. Volantes de inercia.

BLOQUE 1l. MAQUINARIA MINERA.

Tema 5. Mineria a cielo abierto

5.1. Maquinaria o sistemas continuos de arranque: Rotopalas o0 maquinas de arranque por rodetes, Minadores (de ataque
horizontal, de rodete fijo, de ataque frontal con tambor movil Unico o mdltiple, de ataque puntual y de tipo “auger”); Motores
hidraulicos, Dragas hidraulicas.

5.2. Maquinaria o sistemas discontinuos de arranque y carga: Tractores; Excavadoras de cables; excavadoras hidraulicas;
palas cargadoras, dragalinas; mototraillas.

5.3. Transporte minero: Volquetes mineros (convencionales rigidos o Dumpers, articulados, con tractor remolque, camiones
de descarga lateral, camiones de descarga por fondo, unidades especiales); Cintas transportadoras (fijas o estacionarias,
ripables o semimoviles, méviles); Maquinaria auxiliar de servicios.

Tema 6. Mineria subterranea.

6.1. Equipos de perforacion: equipos manuales; jumbos de perforacion; equipos de rotopercusion con martillo de fondo de
interior.

6.2. Maquinaria para el avance de chimeneas.

6.3. Tuneladoras.

6.4. Carga y transporte en interior: palas autocargables de volteo; cucharas de arrastre; palas LHD; camiones de interior;
cargadoras de brazo recolectores; vehiculos lanzadera; ferrocarril; maquinas de extraccion.

BLOQUE lll. MANTENIMIENTO MINERO.

Tema 7. Mantenimiento minero.

7.1. Introduccién. Mantenimiento preventivo. Mantenimiento correctivo y predictivo.

7.2. Organizacion del mantenimiento. Definicion de indices de rendimiento. Costes de mantenimiento y reparaciones.

7.3. Talleres mineros. Talleres principales y talleres moviles.

PROGRAMA DE CLASES PRACTICAS DE LABORATORIO.

La asistencia a clases practicas de laboratorio sera obligatoria.

Practica 1: El motor de dos tiempos.

Practica 2: El motor de cuatro tiempos.

PROGRAMA DE CLASES PRACTICAS DE CAMPO.

Se llevaran a cabo dos visitas a explotaciones mineras en las que los alumnos tengan oportunidad de ver in situ las
diferentes méaquinas explicadas durante las clases tedricas. La asistencia a estas visitas sera oblicatoria.

7. Bibliografia
7.1. Bibliografia basica:

Manual de arranque, carga y transporte en mineria a cielo abierto. Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia. (1991).
Luis Fueyo. (1999). Equipos de trituracién, molienda y clasificacion: tecnologia, disefio y aplicaciéon. Ed. Rocas y Minerales.
Pierre Blazy. (1977). El beneficio de los minerales.

Koehler S. Stout. (1980). Mining Methods and Equipment.McGraw-Hill.

7.2. Bibliografia complementaria:

Balbir S. Dhillon. (2008). Mining equipment reliability, maintainability and safety. Springer.

Jacek M. Czaplicki. (2010). Mining equipment and system: theory and practice of explotation and reliability. CRC Press.
Wills B.A. (2006). Mineral precessing technology: an introduction to the practical aspects of ore treatment and mineral
recovery. Elsevier.

Bhappu, R.B. (1982). Disefio de plantas de proceso de minerales. 2 tomos. Ed. Rocas y Minerales.

Weiss, N. (1985). SME Mineral processing handbook. Society of Mining Engineers of AIME. New York.

8. Sistemas y criterios de evaluacion.
8.1. Sistemas de evaluacion:

Examen de teoria/problemas

Defensa de Trabajos e Informes Escritos
Seguimiento Individual del Estudiante
Examen de practicas

8.2. Criterios de evaluacion y calificacion:



EVALUACION CONTINUA.

Se llevara a cabo un examen final teérico, con una ponderacién del 60%. Este examen se valorara sobre un maximo de 10
puntos y constara de cuatro preguntas a desarrollar por el alumno: una pregunta con una puntuacion de 4 puntos, otra de 3
puntos, otra de 2 puntos y otra de 1 punto. Mediante este examen se valoraran las competencias CB1, CB2, CGO01.
Ademas, con un valor del 30% se valorara un trabajo encargado durante el curso, que sera entregado antes del 20 de
diciembre de 2019, con otro 5% las memorias de practicas de laboratorio y campo que seran entregadas en un plazo
adecuado tras la finalizacion de cada actividad y con otro 5% el seguimiento individual del estudiante por parte del profesor.
Mediante estos trabajos se valoraran las competencias CG04, CG05 y TO1.

En cada una de las evaluaciones se debera obtener un minimo de 5 puntos.

EVALUACION UNICA FINAL.

Para acogerse a la evaluacion Unica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de imparticion de la asignatura o en
las dos semanas siguientes a su matriculacion, si ésta se ha producido con posterioridad al inicio de la asignatura, lo
comunicard a la profesora coordinadora de la asignatura mediante escrito entregado en la Secretaria del Departamento.
Esto implicara la renuncia expresa a la evaluacion continua, sin posibilidad de que el estudiante pueda cambiar de sistema.
Para la evaluacién Unica final, se llevara a cabo un examen que incluira una parte en la que se evaluara el programa teérico
y que tendra una ponderacion del 70%. Esta parte consistira en cuatro preguntas a desarrollar por el alumno: una pregunta
con una puntuacioén de 4 puntos, otra de 3 puntos, otra de 2 puntos y otra de 1 punto. Ademas se evaluara la parte practica
con una ponderacién del 30%, que constara de 5 preguntas relativas al programa practico y que tendran un valor de 2
puntos cada una.

Mediante este examen se valoraran las competencias CB1, CB2, CG01, CG04, CG05y T01

Para poder aprobar la evaluacion Unica se debera obtener un minimo de 5 puntos en cada parte del examen.



Contenido desamollado

#1 3 0 0 0 0 Temal
#2 2.5 0 0 0 0 Tema 2
#3 3 0 0 0 0 Tema 2
#4 25 0 0 0 0 Tema 3
#5 25 0 0 0 0 Tema 3
#6 2.5 0 0 0 0 Tema 4
#7 2.5 0 0 2.5 0 LABORATORIO Tema 4
#8 3 0 0 2.5 0 LABORATORIO Tema5
#9 2.5 0 0 0 0 Tema5
#10 25 0 0 0 0 Tema 6
#11 25 0 0 0 0 Tema 6
#12 2.5 0 0 0 8 CAMPO Tema 7
#13 2.5 0 0 0 7 CAMPO Tema 7
#14 3 0 0 0 0 Exposicion de trabajos Trabajos
#15 3 0 0 0 0 Exposicion de Trabajos Trabajos
40 0 0 5 15




