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Obtención y Recuperación de Materiales Metálicos

I.-Identificación de la Asignatura

Tipo OBLIGATORIA

Período de impartición 2 curso, 2Q semestre

Nº de créditos 6

Idioma en el que se imparte Castellano

II.-Presentación

La asignatura Obtención y Recuperación de Materiales Metálicos introduce al estudiante en el estudio de los procesos

metalúrgicos implicados en la obtención, transformación y recuperación de los materiales metálicos, con especial atención a su

papel en el contexto actual de sostenibilidad y economía circular. En ella se abordan los fundamentos físico-químicos que

gobiernan la extracción de metales a partir de sus menas, así como las principales tecnologías de la metalurgia extractiva.

Asimismo, se analizan las estrategias actuales de reciclado y recuperación de materiales metálicos, incluyendo la gestión de

residuos, en particular de residuos electrónicos, y su relevancia en la obtención de metales estratégicos.

El objetivo general de la asignatura es proporcionar al estudiante una visión integrada de los procesos de obtención y

recuperación de metales, permitiéndole comprender tanto los principios científicos que los rigen como sus implicaciones

tecnológicas, económicas y medioambientales.

Objetivos específicos:

Conocer los fundamentos físico-químicos de los procesos de extracción de metales.•
Comprender las principales técnicas de metalurgia extractiva.•
Analizar las alternativas tecnológicas existentes para la obtención y afino de materiales metálicos.•
Introducir los principios y estrategias de reutilización, reciclado y recuperación de materiales metálicos.•
Comprender la gestión global de residuos, especialmente de residuos electrónicos, en relación con la obtención de metales

estratégicos.

•

Evaluar el impacto medioambiental de los procesos de obtención y recuperación de materiales y su relación con los Objetivos

de Desarrollo Sostenible.

•

La asignatura se apoya en conocimientos previos de química, especialmente en aspectos relacionados con la termodinámica, la

cinética y los procesos de oxidación-reducción. Para su adecuada comprensión resulta recomendable haber cursado

asignaturas como Química, Ingeniería Química y Ampliación de Química.

II.B-Presentación en inglés

null

III.-Resultados de Aprendizaje
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Obtención y Recuperación de Materiales Metálicos

CON14. Conocer las tecnologías utilizadas en las distintas áreas de la ingeniería de materiales y sus aplicaciones

CON15. Conocer los principios aplicados a la reutilización, recuperación y reciclado de materiales

CON16. Conocer los fundamentos básicos asociados a la obtención y el procesado de los materiales

COM1. Capacidad de análisis y síntesis para saber aplicar los conocimientos adquiridos en el ámbito de la ingeniería

COM5. Adquirir compromiso de responsabilidad y ética profesional en el ámbito de la ingeniería con sensibilidad hacia la

igualdad y la no discriminación, apreciando la diversidad y la multiculturalidad

COM6. Capacidad de resolución de problemas mediante la toma de decisiones aplicando los conocimientos adquiridos

COM7. Capacidad de trabajar en equipos interdisciplinares, adquiriendo habilidades para las relaciones interpersonales

COM8. Capacidad para la anticipación a los problemas y adaptación a las nuevas situaciones aplicando un razonamiento crítico

HAB15. Diseñar y desarrollar procesos de producción y transformación de materiales asegurando el cumplimiento de

especificaciones técnicas.

HAB16. Realizar estudios de inspección y control de calidad de materiales y de sus procesos de producción, transformación y

utilización

HAB20. Diseñar y aplicar procesos de reutilización, recuperación y reciclado de materiales y componentes

 Leyenda para las titulaciones no adaptadas al RD 822/21: CB - competencias básicas, CG - competencias generales, CE - competencias

específicas, CT - competencias transversales.

•

 Leyenda para las titulaciones adaptadas al RD 822/21: CON - conocimientos, COM - competencias, HAB - habilidades.•
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Obtención y Recuperación de Materiales Metálicos

IV.-Contenido

IV.A.-Temario de la asignatura

BLOQUE I. OBTENCIÓN DE MATERIALES METÁLICOS

Tema 1. Introducción a la metalurgia extractiva

Definición y objetivos de la metalurgia extractiva. Evolución histórica. Clasificación de las técnicas metalúrgicas. Factores

determinantes en la elección de un proceso de extracción. Relación entre el sistema periódico y la metalurgia extractiva.

Tema 2. Preparación y beneficio de menas

Operaciones de preparación de materias primas: trituración y molienda. Métodos de concentración y separación de minerales:

flotación y otras técnicas. Procesos de acondicionamiento: aglomeración y sinterización. Tratamientos térmicos previos:

calcinación.

Tema 3. Técnicas de metalurgia extractiva

Fundamentos físico-químicos de los procesos de extracción: principios de termodinámica, equilibrios químico metalúrgicos y

reacciones de oxidación-reducción. Técnicas de extracción: pirometalurgia, hidrometalurgia y electrometalurgia. Aplicación de

las técnicas a distintos sistemas metalúrgicos.

Tema 4. Afino de metales

Afino por vía seca. Afino por vía húmeda. Afino electrolítico. Relación entre procesos de extracción y afino. Ejemplos

industriales.

Tema 5. Procesos metalúrgicos industriales

Siderurgia: obtención del hierro, fabricación del acero y las fundiciones. Metalurgia del cinc y del plomo. Metalurgia de otros

metales de interés (aluminio, titanio, magnesio, etc.).

 

BLOQUE II. RECICLADO Y RECUPERACIÓN DE MATERIALES METÁLICOS

Tema 6. Impacto medioambiental y sostenibilidad en la industria metalúrgica

Impacto ambiental de los procesos de extracción y transformación de materiales metálicos: emisiones, vertidos y residuos

sólidos. Consumo energético y de recursos naturales. Evaluación del impacto ambiental y estrategias de minimización.

Principios de sostenibilidad y economía circular. Marco normativo y regulatorio aplicable a la gestión de residuos y a la industria

metalúrgica.

Tema 7. Reciclado y recuperación de metales

Conceptos de reciclado, reutilización y recuperación. Diferencias entre metales férreos y no férreos en los procesos de

reciclado. Separación y concentración de metales en flujos de residuos. Técnicas de recuperación de metales a partir de

residuos. Aplicación de las técnicas a distintos metales. Ventajas y limitaciones del reciclado frente a la extracción primaria.

Tema 8. Minería urbana y residuos electrónicos (RAEE)

Concepto de chatarra urbana como fuente secundaria de materiales y clasificación según el origen (residuos electrónicos,

vehículos fuera de uso, etc.). Características de los residuos electrónicos y su complejidad como flujo de residuos. Contenido en

metales de interés. Concepto de minería urbana y su papel en la recuperación de materiales. Procesos de recogida,

clasificación y tratamiento. Marco normativo y problemática ambiental asociada.

Tema 9. Metales estratégicos y críticos

Concepto de metal estratégico y crítico. Importancia en la transición energética y tecnológica. Relación con los residuos,

incluyendo RAEE y baterías, como fuente secundaria de materias primas. Procesos de recuperación de metales de interés a

partir de residuos y de materiales intermedios (ej: black mass). Retos tecnológicos, económicos y geopolíticos asociados al

suministro de estos materiales.

 

Los contenidos de la asignatura están relacionados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y se abordan de manera

específica resultados de aprendizaje relacionados con sistemas de producción, industrialización sostenible e innovación y otros

de carácter transversal relacionados con los objetivos de desarrollo sostenible a los que hace referencia el Real Decreto

822/2021, especialmente en relación con aspectos medioambientales a tener en cuenta en la obtención y recuperación de

metales.

IV.B.-Actividades formativas

Vicerrectorado de Calidad, Títulaciones y Enseñanzas Propias Página 4

  Q
28

03
01

1B
 U

N
IV

E
R

S
ID

A
D

 R
E

Y
 J

U
A

N
 C

A
R

L
O

S
  F

ec
ha

 fi
rm

a:
 1

0/
09

/2
02

6 
12

:3
0 

| H
as

h:
 7

1b
32

9d
c8

ba
30

46
13

12
d0

07
f0

ea
8c

2e
6.



Obtención y Recuperación de Materiales Metálicos

Tipo Descripción

Asistencia a clases teóricas [AF1] Clases magistrales

Resolución de ejercicios, problemas, casos [AF2] Actividades de resolución de problemas y ejercicios

Laboratorios experimentales y/o tecnológicos

[AF3] Actividades prácticas en laboratorios, en aula de

informática y salidas. Cada alumno realizará 3 sesiones

prácticas de laboratorio en grupos reducidos. Al finalizar las

practicas, se solicitará la entrega de un informe para su

evaluación

Otras actividades
[AF4] Actividades formativas complementarias para el

aprendizaje activo

Otras actividades

[AF5] Trabajo autónomo en actividades relacionadas. Se

realizarán seminarios presenciales específicos con el objetivo

de reforzar y complementar los conocimientos adquiridos en la

asignatura. Al finalizar estas actividades, se solicitará la

entrega de las tareas propuestas por el profesor para su

evaluación

Otras actividades [AF6] Estudio autónomo

Otras actividades

[AF8] Realización de pruebas escritas y orales. Para el

seguimiento y evaluación del conocimiento adquirido en la

asignatura se realizarán 2 pruebas escritas
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Obtención y Recuperación de Materiales Metálicos

V.-Tiempo de trabajo del alumnado (30h grado y 25h máster)

Clases teóricas 34

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

Prácticas en laboratorios experimentales, tecnológicos,

clínicos, campo, etc.
12

Realización de pruebas 4

Tutorías académicas 30

Actividades relacionadas: jornadas, seminarios, etc. 18

Preparación de clases teóricas 20

Preparación de prácticas/ejercicios/casos 20

Preparación de pruebas 32

Total de horas de trabajo del alumnado 180

VI.-Metodología y plan de trabajo

Tipo Periodo Contenido

Clases Teóricas Semana 1 a Semana 16 [MD1] Técnica expositiva y de pregunta

Resolución de ejercicios, problemas,

casos
Semana 1 a Semana 16

[MD2] Resolución de ejercicios y

problemas

Laboratorios experimentales y/o

tecnológicos
Semana 2 a Semana 15

[MD3] Prácticas en laboratorio, aula de

informática y salidas. Se aplicarán los

conocimientos adquiridos en la

asignatura en un entorno de laboratorio,

utilizando recursos específicos y con

supervisión del profesor

Metodologías activas o de innovación

docente
Semana 8 a Semana 16

[MD4] Metodologías de aprendizaje

activo. Actividad de gamificación tipo

escape room orientada a la aplicación de

los conocimientos adquiridos en la

asignatura

Tutorías académicas Semana 1 a Semana 19

[MD5] Tutorías académicas. Podrán ser

individuales o en grupo y en modalidad

presencial u online
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Obtención y Recuperación de Materiales Metálicos

VII.-Método de evaluación

El modelo de evaluación general es la evaluación continua, tal como establece el Reglamento de evaluación de los resultados

de aprendizaje de la Universidad Rey Juan Carlos.

Deberán utilizarse todos los sistemas de evaluación establecidos para la asignatura en la memoria de la titulación, excepto

aquellos que tuviesen una ponderación mínima del 0%, que podrán utilizarse en los cursos académicos en los que el

profesorado lo considere oportuno. Cada uno de los sistemas de evaluación podrá ser aplicado mediante una o más actividades

de evaluación, coherentes con ese sistema. Ninguna de las actividades de evaluación podrá superar individualmente el 60% de

la calificación global de la asignatura.

La suma de las actividades de evaluación no revaluables no podrá superar el 40% de la calificación global de la asignatura y, en

general, no deberían tener nota mínima (salvo en el caso de actividades de carácter práctico en las que, estrictamente, no

pudieran reproducirse en la convocatoria extraordinaria las condiciones de evaluación de la convocatoria ordinaria).

El alumnado que no consiga superar la asignatura en la convocatoria ordinaria, o no se hayan presentado, podrán presentarse

a la convocatoria extraordinaria únicamente a las actividades de evaluación revaluables no superadas.

El uso de herramientas basadas en inteligencia artificial está prohibido en cualquier ejercicio y prueba de evaluación de la

asignatura salvo que el profesor lo indique de forma explícita en el enunciado o en el material de esta. En caso de que esté

permitido, se darán indicaciones precisas de qué usos están permitidos y cuáles no.

La distribución y características de las actividades de evaluación son las que se describen a continuación.

VII.A.- Descripción de las actividades de evaluación y su ponderación
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Obtención y Recuperación de Materiales Metálicos

Sistema de

evaluación

Actividad de

evaluación
Ponderación Revaluable Nota mínima Contenidos Fecha

SE1 - Pruebas

orales y escritas

Prueba escrita 1 35% Sí 5
Bloque Temático

I

A mitad del

semestre

(Presencial)

Prueba escrita 2 35% Sí 5
Bloque Temático

II

Convocatoria

oficial ordinaria

(Presencial)

SE2 -

Realización de

prácticas de

laboratorio,

informática, y/o

salidas

Informes de

prácticas
20% Sí

5

(Asistencia al

100%)*

Contenidos

trabajados en las

prácticas de

laboratorio

Al finalizar las

prácticas

SE3 - Asistencia

y participación

en actividades

formativas

complementarias

de aprendizaje

activo

Participación en

escape room
5% No (Acumulativa)No (Acumulativa) Todos los temas

Segunda mitad

del semestre

SE4 -

Realización

autónoma de

actividades

relacionadas

Entrega de

tareas

propuestas

5% No (Acumulativa)
No (Acumulativa)

(Asistencia)**

Contenidos

trabajados

en seminarios

específicos

Todo el semestre

*Se requiere haber asistido al 100% de las prácticas de laboratorio para poder entregar el informe de prácticas.

**Se requiere haber asistido al seminario correspondiente para poder entregar la tarea.

 

Cálculo de la nota final o global

La nota final será la media ponderada de las notas de las actividades de evaluación según los porcentajes indicados, siempre y

cuando se hayan superado con la nota mínima 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 mínima, la nota final de la asignatura será la nota media obtenida

entre todas las actividades de evaluación realizadas, teniendo en cuenta que no podrá superar un 4,5.

•

La nota final de quien no se haya presentado a ninguna actividad de evaluación será "No presentado".•
 

Convocatoria extraordinaria

En convocatoria extraordinaria los estudiantes se presentarán a las actividades de evaluación no superadas, de manera que

para el cálculo de la nota final en esta convocatoria se utilizará la calificación de las actividades de evaluación superadas en

convocatoria ordinaria y las notas obtenidas en las actividades revaluadas. El cálculo de la nota final se realiza tal y como se

indica en el apartado anterior.

•

Si un estudiante hubiese superado la nota mínima establecida en todas las actividades revaluables y aún así la calificación

global no le alcanza para aprobar la asignatura, de forma excepcional podrá ser revaluado en convocatoria extraordinaria de

la(s) actividad(es) de evaluación revaluable(s) en las que hubiera obtenido la calificación más baja.

•

 

Convocatoria adelantada

El alumnado que haya solicitado la convocatoria adelantada deberá ponerse en contacto con el profesor responsable de la

asignatura, tan pronto como sea posible, para que le facilite la información y/o material necesario para la evaluación, que será

similar a la que seguirá el resto de alumnado matriculado en la asignatura.

 

Dispensa académica
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Obtención y Recuperación de Materiales Metálicos

Prueba escrita 1. Ponderación: 40%. Revaluable en extraordinaria: sí. Nota mínima: 5.•
Prueba escrita 2. Ponderación: 40%. Revaluable en extraordinaria: sí. Nota mínima: 5.•
Informes de prácticas. Ponderación: 20%. Revaluable en extraordinaria: sí. Nota mínima: 5.•

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

La concesión de Dispensa Académica de Asistencia a Clase (DAAC) no implica que se quede automáticamente eximido de

participar en las actividades de evaluación continua ni en las actividades formativas presenciales de asistencia obligatoria

establecidas en la guía docente. Una vez concedida la dispensa, el alumnado deberá contactar con el docente, que podría

proponerle las adaptaciones que considere convenientes, siempre que garanticen la adquisición y adecuada evaluación de los

resultados de aprendizaje previstos. El alumnado deberá mantener a lo largo de curso una comunicación fluida con el docente

para que este le proporcione información sobre las fechas en que se realizarán esas actividades formativas y de evaluación, en

caso de que su programación no estuviese ya fijada y a disposición del alumnado en el momento de la concesión de la

dispensa.

Asignatura con posibilidad de dispensa: Sí

VII.C.- Revisión y reclamación de las actividades de evaluación

Se realizará conforme al Reglamento de evaluación 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 discriminación, la accesibilidad universal y la mayor garantía de

éxito académico, las adaptaciones curriculares para alumnado con discapacidad o con necesidades educativas especiales

serán pautadas por la Unidad de Atención a Personas con Discapacidad, de acuerdo con la normativa que regula el servicio de

Atención a Estudiantes con Discapacidad, aprobada por Consejo de Gobierno de la Universidad Rey Juan Carlos.

Para que esas adaptaciones puedan realizarse, será requisito la emisión de un informe de adaptaciones curriculares por parte

de dicha Unidad, por lo que el alumnado con discapacidad o necesidades educativas especiales deberán contactar con este

servicio para analizar conjuntamente las distintas opciones.

VII.E.- Conducta académica, integridad y honestidad académica

La Universidad Rey Juan Carlos está plenamente comprometida con los más altos estándares 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 Código Ético de la Universidad.

Para acompañar este proceso, la Universidad dispone de la Normativa de Convivencia de la Universidad Rey Juan Carlos y de

diferentes herramientas (antiplagio, supervisión) que ofrecen una garantía 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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Obtención y Recuperación de Materiales Metálicos

VIII.-Recursos y materiales didácticos

Bibliografía básica

- Basic solid state chemistry. West, Anthony R. Ed. John Wiley & Sons; 2ª ed. Reino Unido (1999).

- "Metalurgia Extractiva". Volúmenes I y II. A. Ballester, L. Verdeja; J. Sancho. Ed. Síntesis. Madrid, (2000).

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

- Fabricación 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).

Bibliografía 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 MUÑOZ MORENO

Correo electrónico bianca.munoz@urjc.es

Departamento
Matemática Aplicada, Ciencia e Ingeniería de los Materiales y

Tecnología Electrónica

Campus de impartición Móstoles

Categoría Titular de Universidad

Titulación académica Doctor

Responsable de asignatura No

Horario de tutorías
Para consultar las tutorias póngase en contacto con el/la

profesor/a a través de correo electrónico

Nº de Quinquenios 2

Nº de Sexenios 3

Nº de Sexenios de transferencia 0

Nº de evaluaciones positivas Docentia 1

Nombre y apellidos CARMEN SÁNCHEZ DE ROJAS CANDELA

Correo electrónico carmen.srojascandela@urjc.es

Departamento
Matemática Aplicada, Ciencia e Ingeniería de los Materiales y

Tecnología Electrónica

Campus de impartición Móstoles

Categoría Profesor/a Ayudante Doctor/a
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Titulación académica Doctor

Responsable de asignatura No

Horario de tutorías
Para consultar las tutorias póngase en contacto con el/la

profesor/a a través de correo electrónico

Nº de Quinquenios 1

Nº de Sexenios 0

Nº de Sexenios de transferencia 0

Nº de evaluaciones positivas Docentia 1

Nombre y apellidos MARTA MUÑOZ HERNÁNDEZ

Correo electrónico marta.munoz@urjc.es

Departamento
Matemática Aplicada, Ciencia e Ingeniería de los Materiales y

Tecnología Electrónica

Campus de impartición Móstoles

Categoría Titular de Universidad

Titulación académica Doctor

Responsable de asignatura No

Horario de tutorías
Para consultar las tutorias póngase en contacto con el/la

profesor/a a través de correo electrónico

Nº de Quinquenios 5

Nº de Sexenios 2

Nº de Sexenios de transferencia 0

Nº de evaluaciones positivas Docentia 3

Nombre y apellidos PALOMA HIDALGO MANRIQUE

Correo electrónico paloma.hidalgo@urjc.es

Departamento
Matemática Aplicada, Ciencia e Ingeniería de los Materiales y

Tecnología Electrónica

Campus de impartición Móstoles

Categoría Profesor/a Permanente Laboral

Titulación académica Doctor

Responsable de asignatura Si
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Horario de tutorías
Para consultar las tutorias póngase en contacto con el/la

profesor/a a través de correo electrónico

Nº de Quinquenios 1

Nº de Sexenios 3

Nº de Sexenios de transferencia 0

Nº de evaluaciones positivas Docentia 2
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