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1. DATOS IDENTIFICATIVOS DE LA ASIGNATURA

Titulo/s MINERALURGIA

Centro ESCUELA UNIVERSITARIA DE INGENIERIA TECNICA MINERA

Modulo / materia

Cdédigo y denominacion 4743 Mineralurgia y Metalurgia

Tipo TRONCAL

Créditos ECTS 4,8

Curso / Cuatrimestre TERCERO PRIMERO
Web andreae@unican.es

Idioma de imparticion CASTELLANO

Forma de imparticion PRESENCIAL

TRANSPORTES Y TECNOLOGIA DE PROYECTOS Y

Departamento 09 PROCESOS

Area de conocimiento EXPLOTACION DE MINAS

Grupo docente

Profesor responsable EMILIO ANDREA BLANCO

Otros profesores
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2. CONOCIMIENTOS PREVIOS

Por ser una asignatura de tercer curso, dentro del primer cuatrimestre, es necesario tener
conocimiento suficiente de asignaturas basicas de la titulacion para la formacién de ingeniero
tales como matematicas, fisica, quimica, mecéanica y mineralogia.

3. COMPETENCIA GENERICAS Y ESPECIFICAS DEL PLAN DE ESTUDIOS
TRABAJADAS EN LA ASIGNATURA

Competencias genéricas

Competencias especificas

INTRODUCCION, OPERACIONES AUXILIARES

Aplicar y calcular conceptos basicos de un yacimiento minero. Rendimiento
ponderal, rendimiento metalico, operaciones de concentraciéon de una, dos y mas de
BT1 dos menas. Aplicaciéon de soluciones informéaticas a la resolucion de casos
practicos.

Expresar los resultados de una fragmentacién. Calculo de la carga circulante de un
circuito cerrado de fragmentacion.
TRITURACION

Conocer las caracteristicas de los diferentes aparatos de trituracién y su aplicacion
BT2 a la reduccion de tamano de las rocas.

Definir tamafo, regulaciéon, potencia, capacidad y curva granulométrica de una
trituradora.

MOLIENDA

BT3 Conocer las caracteristicas de los diferentes aparatos de molienda y su aplicacién a
la reduccion de tamaro de las rocas.

CLASIFICACION

BT4 Conocer y diferenciar las caracteristicas de los diferentes aparatos de clasificacion
(directa e indirecta). Interpretar una granulometria y una curva granulométrica.

4. OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

El principal objetivo es definir a los alumnos los conceptos elementales de la mineralurgia, en
sus operaciones basicas de preparacion, concentracion y operaciones auxiliares. Expresion de
los resultados de una operacion de concentracion. Férmulas caracteristicas de las pulpas.
Ademas se considera un objetivo muy importante que los alumnos sean capaces de seleccionar
equipos de trituracion, clasificacién y molienda, asi como definicion de dichos equipos.
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5. MODALIDADES ORGANIZATIVAS Y METODOS DOCENTES

ACTIVIDADES HORAS DE LA ASIGNATURA

ACTIVIDADES PRESENCIALES

HORAS DE CLASE (A)

e Teoria (TE) 28
e Practicas en Aula (PA) 24
e Practicas de Laboratorio (PL) 0

Subtotal horas de clase 52

ACTIVIDADES DE SEGUIMIENTO (B)

e Tutorias (TU) 1
e Evaluacién (EV) 4
Subtotal actividades de seguimiento 5

Total actividades presenciales (A+B) 57

ACTIVIDADES NO PRESENCIALES

e Trabajo en grupo (TG) 33
e Trabajo autonomo (TA) 30
Total actividades no presenciales 63
HORAS TOTALES 120
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5. ORGANIZACION DOCENTE DE LA ASIGNATURA

CONTENIDOS TE | PA | PL | TU | EV | TG | TA

BLOQUE TEMATICO 1: INTRODUCCION, OPERACIONES
AUXILIARES

Tema 1.1 Mineralurgia, generalidades

Definiciones de mena, ganga, subproductos, venenos,
todo uno o bruto. Objeto de la concentracion. Ley
limite econdmica. Definiciones de Concentracién de
menas o mineralurgia.  Operaciones  bdsicas.
Preparacion.  Concentracion. Procesos auxiliares.
Operaciones de concentracién: Productos obtenidos.
Rendimiento. Selectividad. Liberacion. Tamafio de
liberacion.

Tema 1.2 Expresion de los resultados de una
operacion de concentracion

Ley. Ley tedrica madxima. Operaciones de
concentracién simple (un solo concentrado). Esquema.
Caracteristicas: Rendimiento ponderal. Rendimiento
metdlico o recuperaciéon. Tasa de concentracidn.
Relacion de concentracion. Resultados expresados en
funcion de las leyes de la alimentacion, concentrado y
estéril. Operaciones de concentracion mdltiple: dos o
mds concentrados; Expresion de los resultados en
funcion de las leyes.

Tema 1.3 Formulas caracteristicas de las pulpas

Pulpa. Pardmetros caracteristicos: Tanto por ciento de
solidos en peso y en volumen. Humedad. Dilucion.
Relaciones  entre  pardmetros y  densidades.
Modificacién de la densidad de una pulpa.

Tema 1.4 Preparacion: fragmentacion

Fragmentacién. Etapas. Escalones. Clasificacién de los
aparatos de fragmentacién segin su funcidn.
Trituracién: Primaria, secundaria y terciaria. Molienda:
gruesa, media y fina. Objetivos de la fragmentacién.
Caracterizacién de una operacién de fragmentacion.
Dimensién maxima (Dmax, d95, d80). Relacién de
reduccion Rr. Capacidad. Energia consumida.
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Tema 1.5 circuitos de fragmentacion

Naturaleza de la sustancia a  fragmentar.
Caracteristicas. Fuerzas puestas en juego en los
procesos de  fragmentacién.  Circuitos  de
fragmentacion.  Circuitos abiertos, ventajas e
inconvenientes.  Circuitos cerrados, ventajas e
inconvenientes. Carga circulante. Cdlculo de la carga
circulante en circuitos cerrados de fragmentacion.
Estabilizacion de la carga circulante, valores tipicos

Tema 1.6 Operaciones auxiliares

Deteccidn y captacion de materiales dafiinos: Hierros,
madera, arcillas, otros. Procedimientos de
desenlodado. Transportes. Almacenamiento.
Dosificacién: Alimentadores. Tipos de alimentadores.

BLOQUE TEMATICO 2: TRITURACION

Tema 2.1 Trituracion primaria I

Quebrantadoras de mandibulas. Partes componentes
de una quebrantadora de mandibulas. Designacion de
las mdquinas. Cdmara de frituracién. Angulo de
recepcion o de foma. Capacidad: Férmulas para el
cdlculo de la capacidad en quebrantadoras Blake.
Relacién de reduccién. Consumo de energia. Calculo de
la potencia.
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Tema 2.2 Trituracion primaria II

Quebrantadoras de mandibulas de doble efecto:
Traccién sobre la biela. Presion sobre el bloque a
triturar. Velocidad. Quebrantadoras de mandibula de
simple efecto: Caracteristicas. Limitaciones. Uso de los
distintos tipos de quebrantadoras. Precios.

Tema 2.3 Trituracion primaria IIT
Trituradoras giratorias. Descripcion. Caracteristicas.
Comparacién con las quebrantadoras de mandibulas.
Potencia. Capacidad. Reglaje. Precios.

Tema 2.4 Trituracion secundaria I

Trituradoras secundarias. Conos trituradores. Conos
Symons: Standard, Cabeza corta. Hidroconos. Reglaje.
Capacidad. Potencia. Granulometrias. Precios.

Tema 2.5 Trituracion secundaria IT

Trituradoras de cilindros o molinos de cilindros.
Relacién didmetros cilindro-particula. Capacidad.
Potencia. Cilindros lisos, acanalados y dentados.
Trituradoras de cilindro y placa. Precios. Aplicaciones.

Tema 2.6 Trituradoras de impacto o percusion.

Trituradoras o molinos de martillos. Trituradoras e
impacto. Coeficiente de restitucion. Capacidad.
Potencia. Aplicaciones y limitaciones. Mdquinas de
cascada. Precios.

BLOQUE TEMATICO 3: MOLIENDA

Tema 3.1 Molienda I

Grados de molienda. Molienda en himedo y en seco.
Zonas del interior de un molino. fuerzas dominantes en
la molienda. Tipos de molinos para la molienda en
himedo. Molinos de barras. Molinos de bolas.:
Cilindricos, bicénicos, triconicos. Molinos de guijarros.
Molinos autégenos. Molinos semiautégenos. (SAG).

Tema 3.2 Molienda IT

Partes componentes de molinos de barras y de bolas.
Alimentacién. Revestimiento o blindaje. Carga de
elementos molturadores. Accionamiento del molino.
Consumos. Costes de operacion.
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Tema 3.3 Molienda III

Capacidad de molienda. Variables que influyen en la
capacidad de un molino. Comparacion de molinos de
diferente tamafio funcionando en condiciones analogas.
Consumo de energia en la molienda. Indice de Bond.
Potencia del motor a instalar. Precios de los molinos.

Tema 3.4 Teoria sobre el +trabajo de
fragmentacion

Teoria de Rittinger. Teoria de Kick. Tercera teoria o
teoria de Bond. Férmula de Charles.

BLOQUE TEMATICO 4: CLASIFICACION

Tema 4.1 Clasificacion I

Granulometrias. Escalas. Relacién entre las escalas.
Curvas granulométricas. Clasificacion directa e
indirecta. Clasificacién directa o volumétrica. Cribado.
Cribas: Tipos de cribas. Cribas vibrantes. Ecuacion
fundamental. Coeficientes de intensidad de vibracién.
Cdlculo de la potencia.

Tema 4.2 Clasificacion IT

Superficies o telas de cribado. Funciones de las cribas.
Indicadores del funcionamiento de una criba.:
Rendimiento. Eficacia o eficiencia de cribado. Factores
que influyen en una operacién de cribado industrial.
Cdlculo de la capacidad de una criba vibrante. Precios
de las cribas.

Tema 4.3 Movimiento de los sélidos en el seno de
un fluido

Sedimentacién.  Separacién. Fundamento tedrico.
Velocidad limite. Cdlculo de la velocidad limite en
particulas esféricas. Tipos de regimenes de corriente.
Particulas no esféricas. Coeficiente de forma.
Particulas isédromas o equivalentes. Relacion de
equivalencia.

Tema 4.4 Clasificacion ITI

Clasificacién indirecta. Calidad de una clasificacion
indirecta. Eficacia de clasificacion. Limpieza del
hundido. Curvas de particién. Desvio probable.
Imperfeccion.
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Tema 4.5 Aparatos de clasificacion

Clasificadores hidrdulicos. Grupos. Clasificadores sin
mecanismo. Clasificadores con mecanismo. Tanques
espesadores.  Hidrociclones. Variables de un
hidrociclén. Cdlculo de hidrociclones. Precios.

TOTAL DE HORAS

28

24

33

30
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6. ORGANIZACION DOCENTE DE LA ASIGNATURA

SEMANAS BLOQUES TE PA PL TU EV TG TA
SEMANA 1 Presentacion 2 2 2
SEMANA 2 B1 2 2 2 2
SEMANA 3 B1 2 2 2 2
SEMANA 4 B1 2 2 2 2
SEMANA 5 B2 2 2 2 2
SEMANA 6 B2 2 2 2
SEMANA 7 B2 2 2 2 2
SEMANA 8 B2 2 2 2 2
SEMANA 9 B3 2 2 2 2
SEMANA 10 B3 2 2 2 2
SEMANA 11 B3 2 2 2
SEMANA 12 1 2
SEMANA 13 B3 2 2 2 2
SEMANA 14
SEMANA 15
SEMANA 16
SEMANA 17 B4 2 2 ejergcios 2
SEMANA 18 B4 2 2 1 ejer:‘icios 2

TOTAL 28 24 1 a4 33 30

Esta programacion tiene caracter orientativo.
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7. METODOS DE EVALUACION

CRITERIO DE EVALUACION %

Evaluacion continua

Practicas. 15

Problemas Propuestos. 10

Pruebas Aleatorias. 5
TOTAL

Examen final

Contenidos Teéricos. 40
Contenidos Practicos. 30

TOTAL 70
TOTAL 100

Observaciones

LA ASISTENCIA A CLASE ES OBLIGATORIA
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