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I.-ldentificacion de la Asignatura

Tipo OBLIGATORIA
Periodo de imparticion 2 curso, 2Q semestre
N° de créditos 6

Idioma en el que se imparte Castellano

Il.-Presentacion

La asignatura Obtencién y Recuperacion de Materiales Metalicos introduce al estudiante en el estudio de los procesos
metalldrgicos implicados en la obtencion, transformacion y recuperacion de los materiales metalicos, con especial atencién a su
papel en el contexto actual de sostenibilidad y economia circular. En ella se abordan los fundamentos fisico-quimicos que
gobiernan la extraccién de metales a partir de sus menas, asi como las principales tecnologias de la metalurgia extractiva.
Asimismo, se analizan las estrategias actuales de reciclado y recuperacion de materiales metalicos, incluyendo la gestion de
residuos, en particular de residuos electronicos, y su relevancia en la obtencion de metales estratégicos.

El objetivo general de la asignatura es proporcionar al estudiante una visién integrada de los procesos de obtencion y
recuperacién de metales, permitiéndole comprender tanto los principios cientificos que los rigen como sus implicaciones
tecnolégicas, econémicas y medioambientales.

Objetivos especificos:

«Conocer los fundamentos fisico-quimicos de los procesos de extraccion de metales.

Comprender las principales técnicas de metalurgia extractiva.

«Analizar las alternativas tecnoldgicas existentes para la obtencioén y afino de materiales metalicos.

eIntroducir los principios y estrategias de reutilizacion, reciclado y recuperacion de materiales metalicos.

*Comprender la gestion global de residuos, especialmente de residuos electrénicos, en relacién con la obtencion de metales
estratégicos.

*Evaluar el impacto medioambiental de los procesos de obtencion y recuperacién de materiales y su relaciéon con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible.

La asignatura se apoya en conocimientos previos de quimica, especialmente en aspectos relacionados con la termodinamica, la
cinética y los procesos de oxidacion-reduccién. Para su adecuada comprensién resulta recomendable haber cursado
asignaturas como Quimica, Ingenieria Quimica y Ampliacién de Quimica.

I1.B-Presentacién en inglés

null

lll.-Resultados de Aprendizaje
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CON14. Conocer las tecnologias utilizadas en las distintas areas de la ingenieria de materiales y sus aplicaciones

CON15. Conocer los principios aplicados a la reutilizacion, recuperacion y reciclado de materiales

CONZ16. Conocer los fundamentos basicos asociados a la obtencion y el procesado de los materiales

COML1. Capacidad de analisis y sintesis para saber aplicar los conocimientos adquiridos en el ambito de la ingenieria

COMS. Adquirir compromiso de responsabilidad y ética profesional en el ambito de la ingenieria con sensibilidad hacia la
igualdad y la no discriminacion, apreciando la diversidad y la multiculturalidad

COM6. Capacidad de resolucion de problemas mediante la toma de decisiones aplicando los conocimientos adquiridos
COM?7. Capacidad de trabajar en equipos interdisciplinares, adquiriendo habilidades para las relaciones interpersonales
COMB8. Capacidad para la anticipacion a los problemas y adaptacion a las nuevas situaciones aplicando un razonamiento critico
HAB15. Disefiar y desarrollar procesos de produccion y transformacién de materiales asegurando el cumplimiento de
especificaciones técnicas.

HAB16. Realizar estudios de inspeccién y control de calidad de materiales y de sus procesos de produccion, transformacion y
utilizacién

HAB20. Disefiar y aplicar procesos de reutilizacién, recuperacion y reciclado de materiales y componentes

» Leyenda para las titulaciones no adaptadas al RD 822/21: CB - competencias basicas, CG - competencias generales, CE - competencias
especificas, CT - competencias transversales.

« Leyenda para las titulaciones adaptadas al RD 822/21: CON - conocimientos, COM - competencias, HAB - habilidades.
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IV.-Contenido

IV.A.-Temario de la asignatura

BLOQUE I. OBTENCION DE MATERIALES METALICOS

Tema 1. Introduccion a la metalurgia extractiva

Definicion y objetivos de la metalurgia extractiva. Evolucion histérica. Clasificacion de las técnicas metalUrgicas. Factores
determinantes en la eleccion de un proceso de extraccion. Relacion entre el sistema periédico y la metalurgia extractiva.
Tema 2. Preparacion y beneficio de menas

Operaciones de preparacién de materias primas: trituracion y molienda. Métodos de concentracion y separacién de minerales:
flotacion y otras técnicas. Procesos de acondicionamiento: aglomeracion y sinterizacion. Tratamientos térmicos previos:
calcinacion.

Tema 3. Técnicas de metalurgia extractiva

Fundamentos fisico-quimicos de los procesos de extraccion: principios de termodinamica, equilibrios quimico metallrgicos y
reacciones de oxidacion-reduccion. Técnicas de extraccion: pirometalurgia, hidrometalurgia y electrometalurgia. Aplicacién de
las técnicas a distintos sistemas metallrgicos.

Tema 4. Afino de metales

Afino por via seca. Afino por via himeda. Afino electrolitico. Relacion entre procesos de extraccion y afino. Ejemplos
industriales.

Tema 5. Procesos metallrgicos industriales

Siderurgia: obtencidn del hierro, fabricacion del acero y las fundiciones. Metalurgia del cinc y del plomo. Metalurgia de otros
metales de interés (aluminio, titanio, magnesio, etc.).

BLOQUE Il. RECICLADO Y RECUPERACION DE MATERIALES METALICOS

Tema 6. Impacto medioambiental y sostenibilidad en la industria metaltrgica

Impacto ambiental de los procesos de extraccion y transformacion de materiales metalicos: emisiones, vertidos y residuos
sélidos. Consumo energético y de recursos naturales. Evaluacion del impacto ambiental y estrategias de minimizacion.
Principios de sostenibilidad y economia circular. Marco normativo y regulatorio aplicable a la gestién de residuos y a la industria
metallrgica.

Tema 7. Reciclado y recuperacidon de metales

Conceptos de reciclado, reutilizacion y recuperacion. Diferencias entre metales férreos y no férreos en los procesos de
reciclado. Separacion y concentracion de metales en flujos de residuos. Técnicas de recuperacion de metales a partir de
residuos. Aplicacién de las técnicas a distintos metales. Ventajas y limitaciones del reciclado frente a la extraccion primaria.
Tema 8. Mineria urbanay residuos electrénicos (RAEE)

Concepto de chatarra urbana como fuente secundaria de materiales y clasificacion segun el origen (residuos electrénicos,
vehiculos fuera de uso, etc.). Caracteristicas de los residuos electrénicos y su complejidad como flujo de residuos. Contenido en
metales de interés. Concepto de mineria urbana y su papel en la recuperacion de materiales. Procesos de recogida,
clasificacion y tratamiento. Marco normativo y problematica ambiental asociada.

Tema 9. Metales estratégicos y criticos

Concepto de metal estratégico y critico. Importancia en la transicion energética y tecnoldgica. Relacion con los residuos,
incluyendo RAEE y baterias, como fuente secundaria de materias primas. Procesos de recuperacion de metales de interés a
partir de residuos y de materiales intermedios (ej: black mass). Retos tecnoldgicos, econdmicos y geopoliticos asociados al
suministro de estos materiales.

Los contenidos de la asignatura estan relacionados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y se abordan de manera
especifica resultados de aprendizaje relacionados con sistemas de produccién, industrializacién sostenible e innovacion y otros
de caréacter transversal relacionados con los objetivos de desarrollo sostenible a los que hace referencia el Real Decreto
822/2021, especialmente en relacion con aspectos medioambientales a tener en cuenta en la obtencién y recuperacién de
metales.

IV.B.-Actividades formativas
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Tipo

Descripcion

Asistencia a clases tedricas

[AF1] Clases magistrales

Resolucion de ejercicios, problemas, casos

[AF2] Actividades de resolucion de problemas y ejercicios

Laboratorios experimentales y/o tecnolégicos

[AF3] Actividades practicas en laboratorios, en aula de
informatica y salidas. Cada alumno realizara 3 sesiones
practicas de laboratorio en grupos reducidos. Al finalizar las
practicas, se solicitara la entrega de un informe para su
evaluacion

Otras actividades

[AF4] Actividades formativas complementarias para el
aprendizaje activo

Otras actividades

[AF5] Trabajo autbnomo en actividades relacionadas. Se
realizardn seminarios presenciales especificos con el objetivo
de reforzar y complementar los conocimientos adquiridos en la
asignatura. Al finalizar estas actividades, se solicitara la
entrega de las tareas propuestas por el profesor para su
evaluacion

Otras actividades

[AF6] Estudio auténomo

Otras actividades

[AF8] Realizacion de pruebas escritas y orales. Para el
seguimiento y evaluacion del conocimiento adquirido en la
asignatura se realizaran 2 pruebas escritas
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V.-Tiempo de trabajo del alumnado (30h grado y 25h master)

Clases tedricas 34

Clases de resolucién de ejercicios, problemas, casos, etc. 10

Practicas en laboratorios experimentales, tecnolégicos, 12

clinicos, campo, etc.

Realizacion de pruebas 4

Tutorias académicas 30

Actividades relacionadas: jornadas, seminarios, etc. 18

Preparacion de clases tedricas 20

Preparacién de practicas/ejercicios/casos 20

Preparacién de pruebas 32

Total de horas de trabajo del alumnado 180

VI.-Metodologia y plan de trabajo

Tipo Periodo Contenido
Clases Teoricas Semana 1 a Semana 16 [MD1] Técnica expositiva y de pregunta

Resolucion de ejercicios, problemas,
casos

Semana 1 a Semana 16

[MD2] Resolucion de ejercicios y
problemas

Laboratorios experimentales y/o
tecnolégicos

Semana 2 a Semana 15

[MD3] Practicas en laboratorio, aula de
informatica y salidas. Se aplicaran los
conocimientos adquiridos en la
asignatura en un entorno de laboratorio,
utilizando recursos especificos y con
supervision del profesor

Metodologias activas o de innovacion

Semana 8 a Semana 16

[MD4] Metodologias de aprendizaje
activo. Actividad de gamificacion tipo
escape room orientada a la aplicacién de

docente . .
los conocimientos adquiridos en la
asignatura
[MD5] Tutorias académicas. Podran ser
Tutorias académicas Semana 1 a Semana 19 individuales o en grupo y en modalidad

presencial u online
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VIl.-Método de evaluacion

El modelo de evaluacion general es la evaluacion continua, tal como establece el Reglamento de evaluacion de los resultados
de aprendizaje de la Universidad Rey Juan Carlos.

Deberan utilizarse todos los sistemas de evaluacion establecidos para la asignatura en la memoria de la titulacion, excepto
aquellos que tuviesen una ponderacion minima del 0%, que podran utilizarse en los cursos académicos en los que el
profesorado lo considere oportuno. Cada uno de los sistemas de evaluacién podra ser aplicado mediante una o mas actividades
de evaluacion, coherentes con ese sistema. Ninguna de las actividades de evaluacion podra superar individualmente el 60% de
la calificacion global de la asignatura.

La suma de las actividades de evaluacion no revaluables no podra superar el 40% de la calificacion global de la asignatura y, en
general, no deberian tener nota minima (salvo en el caso de actividades de caracter practico en las que, estrictamente, no
pudieran reproducirse en la convocatoria extraordinaria las condiciones de evaluacion de la convocatoria ordinaria).

El alumnado que no consiga superar la asignatura en la convocatoria ordinaria, o no se hayan presentado, podran presentarse
a la convocatoria extraordinaria Unicamente a las actividades de evaluacién revaluables no superadas.

El uso de herramientas basadas en inteligencia artificial esta prohibido en cualquier ejercicio y prueba de evaluacion de la
asignatura salvo que el profesor lo indique de forma explicita en el enunciado o en el material de esta. En caso de que esté
permitido, se daran indicaciones precisas de qué usos estan permitidos y cuales no.

La distribucién y caracteristicas de las actividades de evaluacion son las que se describen a continuacion.

VII.A.- Descripcién de las actividades de evaluacion y su ponderacion
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Cli

Sistema de Actividad de » o .
L L Ponderaciéon Revaluable Nota minima Contenidos Fecha
evaluacioén evaluacion
- A mitad del
. 3 Blogue Tematico
Prueba escrita 1 35% Si 5 | semestre
SE1 - Pruebas (Presencial)
orales y escritas L Convocatoria
] i Bloque Tematico| . . -
Prueba escrita 2 35% Si 5 ' oficial ordinaria
(Presencial)
SE2 -
Realizacién de 5 Contenidos
practicas de Informes de , ) ) trabajados en las| Al finalizar las
) . 20% Si (Asistencia al o .
laboratorio, practicas practicas de préacticas
) L 100%)* )
informética, y/o laboratorio
salidas
SE3 - Asistencia
y participacion
en actividades L .
) Participacion en . ) Segunda mitad
formativas 5% No (Acumulativa)lNo (Acumulativa)l Todos los temas
) escape room del semestre
complementarias
de aprendizaje
activo
SE4 - .
L Contenidos
Realizacion Entrega de ) .
, . JNo (Acumulativa)] trabajados
autonoma de tareas 5% No (Acumulativa) ) ) . [Todo el semestre
- (Asistencia)** | en seminarios
actividades propuestas .
i especificos
relacionadas

*Se requiere haber asistido al 100% de las préacticas de laboratorio para poder entregar el informe de préacticas.
**Se requiere haber asistido al seminario correspondiente para poder entregar la tarea.

Célculo de la nota final o global

«La nota final sera la media ponderada de las notas de las actividades de evaluacién segun los porcentajes indicados, siempre y
cuando se hayan superado con la nota minima para cada una de ellas. Teniendo en cuenta lo anterior, para aprobar la
asignatura la nota media ponderada debe ser no inferior a 5.

*Si una o varias actividades no se han superado con la nota minima, la nota final de la asignatura sera la nota media obtenida
entre todas las actividades de evaluacion realizadas, teniendo en cuenta que no podra superar un 4,5.

La nota final de quien no se haya presentado a ninguna actividad de evaluacion sera "No presentado”.

Convocatoria extraordinaria

*En convocatoria extraordinaria los estudiantes se presentaran a las actividades de evaluacion no superadas, de manera que
para el calculo de la nota final en esta convocatoria se utilizara la calificacion de las actividades de evaluacion superadas en
convocatoria ordinaria y las notas obtenidas en las actividades revaluadas. El calculo de la nota final se realiza tal y como se
indica en el apartado anterior.

«Si un estudiante hubiese superado la nota minima establecida en todas las actividades revaluables y ain asi la calificacion
global no le alcanza para aprobar la asignatura, de forma excepcional podra ser revaluado en convocatoria extraordinaria de
la(s) actividad(es) de evaluacion revaluable(s) en las que hubiera obtenido la calificacién més baja.

Convocatoria adelantada

El alumnado que haya solicitado la convocatoria adelantada debera ponerse en contacto con el profesor responsable de la
asignatura, tan pronto como sea posible, para que le facilite la informacion y/o material necesario para la evaluacién, que sera
similar a la que seguira el resto de alumnado matriculado en la asignatura.

Dispensa académica
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*Prueba escrita 1. Ponderacién: 40%. Revaluable en extraordinaria: si. Nota minima: 5.
*Prueba escrita 2. Ponderacion: 40%. Revaluable en extraordinaria: si. Nota minima: 5.
eInformes de préacticas. Ponderacion: 20%. Revaluable en extraordinaria: si. Nota minima: 5.

VII.B.- Evaluacion del alumnado con dispensa académica de asistencia a clase

La concesién de Dispensa Académica de Asistencia a Clase (DAAC) no implica que se quede automaticamente eximido de
participar en las actividades de evaluacion continua ni en las actividades formativas presenciales de asistencia obligatoria
establecidas en la guia docente. Una vez concedida la dispensa, el alumnado debera contactar con el docente, que podria
proponerle las adaptaciones que considere convenientes, siempre que garanticen la adquisicién y adecuada evaluacion de los
resultados de aprendizaje previstos. El alumnado deberd mantener a lo largo de curso una comunicacion fluida con el docente
para que este le proporcione informacion sobre las fechas en que se realizaran esas actividades formativas y de evaluacién, en
caso de que su programacion no estuviese ya fijada y a disposicion del alumnado en el momento de la concesién de la
dispensa.

Asignatura con posibilidad de dispensa: Si

VII.C.- Revisién y reclamacién de las actividades de evaluacién

Se realizara conforme al Reglamento de evaluacién de los resultados de aprendizaje de la Universidad Rey Juan Carlos.

VII.D.- Alumnado con discapacidad o necesidades educativas especiales

Con el fin de garantizar la igualdad de oportunidades, la no discriminacion, la accesibilidad universal y la mayor garantia de
éxito académico, las adaptaciones curriculares para alumnado con discapacidad o con necesidades educativas especiales
seran pautadas por la Unidad de Atencién a Personas con Discapacidad, de acuerdo con la normativa que regula el servicio de
Atencion a Estudiantes con Discapacidad, aprobada por Consejo de Gobierno de la Universidad Rey Juan Carlos.

Para que esas adaptaciones puedan realizarse, sera requisito la emisién de un informe de adaptaciones curriculares por parte
de dicha Unidad, por lo que el alumnado con discapacidad o necesidades educativas especiales deberan contactar con este
servicio para analizar conjuntamente las distintas opciones.

VIILE.- Conducta académica, integridad y honestidad académica

La Universidad Rey Juan Carlos estd plenamente comprometida con los mas altos estandares de integridad y honestidad
académica, por lo que estudiar en la URJC supone asumir y suscribir los valores de integridad y la honestidad académica
recogidos en el Cadigo Etico de la Universidad.

Para acompafiar este proceso, la Universidad dispone de la Normativa de Convivencia de la Universidad Rey Juan Carlos y de
diferentes herramientas (antiplagio, supervision) que ofrecen una garantia colectiva para el completo desarrollo de estos valores
esenciales.

Las herramientas basadas en inteligencia artificial pueden mejorar la experiencia de aprendizaje, pero debe utilizarse de forma
ética, legal, honesta y transparente. Por este motivo, deben seguirse las recomendaciones de uso adecuado indicadas por los
docentes de la asignatura.
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VIIl.-Recursos y materiales didacticos

Bibliografia basica

- Basic solid state chemistry. West, Anthony R. Ed. John Wiley & Sons; 22 ed. Reino Unido (1999).

- "Metalurgia Extractiva". Volimenes |y II. A. Ballester, L. Verdeja; J. Sancho. Ed. Sintesis. Madrid, (2000).

- Principles of Extractive Metallurgy. T. Rosenqvist. Ed. McGraw-Hill. Londres, (1993).

- Fabricacion de hierro, aceros y fundiciones. J. Apraiz Barreiro. Ed. Urmo S. A. (1984).

- El cobre. Metalurgia Extractiva. A.K. Biswas y W.G. Davenport. Ed. Limusa. Méjico, (1993).

- Global e-waste management strategies and future implications. Edited by Shashi Arya, Sunil Kumar, Amsterdam, Elsevier,
(2023).

Bibliografia complementaria

- Extractive Metallurgy Today. Progress and Problems. Fathi Habashi. Metallurgie Extractive Quebec, (2000).
- Solid State Chemistry: An Introduction Autor Lesley E. Smart, Elaine A. Moore. Editorial Ed. CRC Press. (2005).

IX.-Profesorado

Nombre y apellidos BIANCA KARELIA MUNOZ MORENO
Correo electrénico bianca.munoz@urjc.es

Matematica Aplicada, Ciencia e Ingenieria de los Materiales y
Departamento

Tecnologia Electrénica

Campus de imparticiéon Méstoles

Categoria Titular de Universidad
Titulacion académica Doctor

Responsable de asignatura No

Para consultar las tutorias péngase en contacto con el/la

Horario de tutorias ) o
profesor/a a través de correo electronico

N° de Quinquenios 2

N° de Sexenios 3

N° de Sexenios de transferencia 0

N° de evaluaciones positivas Docentia 1

Nombre y apellidos CARMEN SANCHEZ DE ROJAS CANDELA
Correo electrénico carmen.srojascandela@urjc.es

Matematica Aplicada, Ciencia e Ingenieria de los Materiales y

Departamento . L
Tecnologia Electrénica

Campus de imparticién Méstoles

Categoria Profesor/a Ayudante Doctor/a
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Titulacion académica

Doctor

Responsable de asignatura

No

Horario de tutorias

Para consultar las tutorias péngase en contacto con el/la
profesor/a a través de correo electronico

N° de Quinquenios 1
N° de Sexenios 0
N° de Sexenios de transferencia 0
N° de evaluaciones positivas Docentia 1

Nombre y apellidos

MARTA MUNOZ HERNANDEZ

Correo electrénico

marta.munoz@urjc.es

Departamento

Matematica Aplicada, Ciencia e Ingenieria de los Materiales y
Tecnologia Electronica

Campus de imparticiéon

Méstoles

Categoria Titular de Universidad
Titulacion académica Doctor
Responsable de asignatura No

Horario de tutorias

Para consultar las tutorias péngase en contacto con el/la
profesor/a a través de correo electrénico

N° de Quinquenios 5
N° de Sexenios 2
N° de Sexenios de transferencia 0
N° de evaluaciones positivas Docentia 3

Nombre y apellidos

PALOMA HIDALGO MANRIQUE

Correo electrénico

paloma.hidalgo@urjc.es

Departamento

Matemética Aplicada, Ciencia e Ingenieria de los Materiales y
Tecnologia Electrénica

Campus de imparticién

Méstoles

Categoria Profesor/a Permanente Laboral
Titulaciéon académica Doctor
Responsable de asignatura Si
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Universidad
Rey Juan Carlos

Obtencion y Recuperacion de Materiales Metélicos

Horario de tutorias

Para consultar las tutorias péngase en contacto con el/la
profesor/a a través de correo electrénico

N° de Quinquenios 1
N° de Sexenios 3
N° de Sexenios de transferencia 0
N° de evaluaciones positivas Docentia 2
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