ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE BELMEZ Curso 2020/21

GUIA DOCENTE

DENOMINACION DE LA ASIGNATURA

Denominacién: PROSPECCION DE RECURSOS MINERALES

Cédigo: 101207

Plan de estudios: GRADO EN INGENIERIA DE LA ENERGIA Y RECURSOS Curso: 3
MINERALES
MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE MINAS Curso:

Denominacién del médulo al que pertenece: ESPECIFICO DE EXPLOTACION DE MINAS
Materia: INVESTIGACION DE YACIMIENTOS

Caracter: OBLIGATORIA Duracién: PRIMER CUATRIMESTRE
Créditos ECTS: 6.0 Horas de trabajo presencial: 60
Porcentaje de presencialidad: 40.0% Horas de trabajo no presencial: 90

Plataforma virtual: si

DATOS DEL PROFESORADO

Nombre: MORENO SORIANO, MARIA DEL CARMEN (Coordinador)

Departamento: MECANICA

Area: PROSPECCION E INVESTIGACION MINERA

Ubicacién del despacho: EPSB,Segunda planta edificio antiguo.

E-Mail: melmosoc@uco.es Teléfono: 957213042

REQUISITOS Y RECOMENDACIONES

Requisitos previos establecidos en el plan de estudios
No hay

Recomendaciones

Ninguna especificada

COMPETENCIAS

CB1 Poseer y comprender conocimientos especificos del campo de estudio de la titulaciéon de Graduado
que habilite para el ejercicio de Ingeniero Técnico de Minas.

CB3 Poder aplicar los conocimientos adquiridos en contextos profesionales y elaborar y defender
argumentos en el campo de conocimiento de la ingenieria de minas.

CB4 Resolver problemas dentro del area de estudio de la Ingenieria de Minas.

CEEM3 Geologia general y de detalle.

OBJETIVOS

El objetivo general es dotar al alumnado de los conocimientos tedricos - practicos sobre la Tecnologia de la
Prospecciéon Minera, en la bisqueda de recursos minerales, tan necesarios y demandados dentro del campo de
aplicaciones de la Ingenieria de Minas.

El alumno debe conocer, desde las distintas etapas de que consta una Investigacion, hasta las diferentes técnicas
que podemos utilizar. Finalmente el alumno debera adquirir un dominio del vocabulario técnico, propio de este
campo de estudio.
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CONTENIDOS

1. Contenidos tedricos

BLOQUE 1.- INTRODUCCION A LA PROSPECCION DE RECURSOS MINERALES.

TEMA 1.- CONCEPTOS GENERALES.

Introduccién. Fases de un proyecto minero. Técnicas del proceso minero (Fotogrametria y Teledeteccidn.
Prospecciéon geoldgica. Prospeccién geoquimica. Prospeccion geofisica. Sondeos mecéanicos. Testificacion
geofisica). Principios basicos de la prospeccién. Legislacion minera. Clasificacion de los recursos mineros.
Permiso de exploracion. Permiso de investigacion. Concesion de explotacion. 1 hora.

BLOQUE 2.- PROSPECCION GEOLOGICA.

TEMA 2.- PROSPECCION GEOLOGICA.

Introducciéon. Conceptos generales en prospeccion geoldgica (mena mineral, mena y ganga). Indicios Minerales.
Sistematica de campo. Densificacién y Optimizacion de la red de prospeccién. Cartografia geoldgica. Fases de la
cartografia geoldgica. 1 hora.

BLOQUE 3.- PROSPECCION GEOQUIMICA.

TEMA 3.- INTRODUCCION A LA PROSPECCION GEOQUIMICA.

Introduccion. Anomalias geoquimicas. Campaifia de prospecciéon geoquimica (Planificacion. Toma de muestras.
Analisis quimico. Interpretacién. Seguimiento). Trabajos de campo. 1 hora.

TEMA 4.- METODOS GEOQUIMICOS.

Geoquimica de rocas. Geoquimica de suelos. Geoquimica de sedimentos aluviales. Geoquimica de aguas.
Geoquimica de gases. Geoquimica de plantas. 1 hora.

BLOQUE 4.- PROSPECCION GEOFiISICA.

TEMA 5.- INTRODUCCION A LA PROSPECCION GEOFISICA.

Introduccion. Generalidades sobre la toma y representacién de los datos. Clasificaciéon de los métodos geofisicos.
Generalidades sobre la aplicacién de los métodos. 1 hora.

UNIDAD TEMATICA 1.- METODOS GEOELECTRICOS.

TEMA 6.- INTRODUCCION A LOS METODOS GEOELECTRICOS.

Introduccidn. Clasificacion de los métodos geoeléctricos. Propiedades electromagnéticas de las rocas. Concepto de
resistividad aparente. Factores que afectan la resistividad de la roca. Dispositivos electrédicos. Coeficiente
geométrico del dispositivo. Equipo de trabajo. Aplicaciones. 1 hora.

TEMA 7.- METODO DE POTENCIAL ESPONTANEO.

Introduccién. Origen del fenémeno de potencial espontdneo. Equipo empleado. Metodologia de trabajo en campo.
Representacion en interpretacion de datos. Aplicaciones del método. 1 hora.

TEMA 8.- METODO DE LINEAS EQUIPOTENCIALES.

Método de electrodos lineales. Trabajo en campo y dispositivos de medida. Representacion e interpretacion de
datos. Aplicaciones del método.

Meétodo de cuerpo cargado o "Misse a la Masse. Condiciones para su aplicaciéon. Dispositivos de medida y trabajo
en campo. Representacion e interpretacion de datos. Aplicaciones del método. 0,5 horas.

TEMA 9.- SONDEO ELECTRICO VERTICAL.

Introduccion. Fundamentos del método. Equipo utilizado en campo. Proceso operativo en la realizacién de un S.E.
V. Tipos de curvas de 2, 3 y 4 capas. Penetracidon. Puntos de solape. Capa pantalla. Recopilacién, calculo y
representacion de datos. Interpretacién cualitativa. Interpretacién cuantitativa. Corte geoeléctrico. Corte
geologico. Ambigiiedades en la interpretacion. Aplicaciones. 2 horas.

TEMA 10.- CALICATAS ELECTRICAS.

Caracteristicas y condiciones para su aplicacion. Clasificacion. Dispositivos de calicateo eléctrico. Trabajo en
campo. Recopilacion, célculo y representacién de datos. Puntos caracteristicos. Anomalias tipicas. Interpretacién
cualitativa y cuantitativa de las anomalias. Aplicaciones del método. 1,5 horas.

TEMA 11.- MODELIZACION ELECTRICA DEL SUELO.

Introducciéon. Modelos unidimensionales 1-D. Modelos bidimensionales 2-D. Modelos tridimensionales 3-D. 1 hora.
TEMA 12.- PROSPECCION GEOELECTRICA POR CAMPOS VARIABLES.

Principios y generalidades del método. Geometria del campo electromagnético. Profundidad de investigacion.
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Sondeos electromagnéticos en dominio de tiempo y dominio de frecuencias. Calicatas electromagnéticas.
Prospeccion aerotransportada. Generalidades y fundamentos del Geo-radar. Equipo de geo-radar. Radargramas.
Interpretacion de datos. Aplicaciones del método. 2 horas.

TEMA 13.- METODO DE POLARIZACION INDUCIDA.

Efecto y origen de la polarizacién inducida. Técnicas de medida. Dominio del tiempo. Dominio de frecuencia.
Equipo de trabajo en campo. Dispositivos empleados. Representacidn e interpretacion de los datos. Aplicaciones
del método. 1 hora.

UNIDAD TEMATICA 2.- METODO GRAVIMETRICO.

TEMA 14.- PRINCIPIOS BASICOS DE LA PROSPECCION GRAVIMETRICA.

Introduccion. El campo gravifico terrestre. Unidades de medida. Instrumentos de medida. Tipos de gravimetros.
Camparfia de prospeccion gravimétrica. 1 hora.

TEMA 15.- VARIACION DE LA GRAVEDAD SOBRE LA SUPERFICIE TERRESTRE. CORRECCIONES.

Variacion de la gravedad con la latitud. Férmulas de la gravedad tedrica. Variacion con la altitud: Correccién de
aire libre o de Faye. Correccién de Bouguer. Correccién topografica. Variacién con el tiempo: Correccién
lunisolar. Correccién de deriva. 2 horas.

TEMA 16.- TRABAJO EN CAMPO.

Calibracion del gravimetro. Célculo de la constante k de calibracién. Composicién del equipo de campo. Desarrollo
de la campafia. Red de bases. Importancia de la densidad de las rocas en el método gravimétrico. Determinacién
de la densidad media del terreno (afloramientos, muestras in-situ, perfiles de Nettleton). 1 hora.

TEMA 17.- INTERPRETACION CUALITATIVA Y CUANTITATIVA.

Concepto de anomalia de Bouguer. Obtencién del mapa de anomalia de Bouguer. Concepto de anomalia regional y
residual. Métodos de célculo de la anomalia residual: graficos, analiticos. Mapa regional. Mapa residual. Efectos
gravificos de cuerpos de geometria sencilla. Estimacion de masas. Microgravimetria. Aplicaciones. 1 hora.
UNIDAD TEMATICA 3.- METODO MAGNETICO.

TEMA 18.- PRINCIPIOS BASICOS DE LA PROSPECCION MAGNETICA.

Introduccién. Generalidades sobre el magnetismo. Unidades de medida. Susceptibilidad magnética. Magnetizacion
inducida y remanente Medida de la susceptibilidad. Campo magnético terrestre: Campo interno. Campo externo.
Variacion secular. Variacion diurna. Tormentas magnéticas. Aplicaciones. 1 hora.

TEMA 19.- INSTRUMENTOS. MAGNETOMETRIA DE CAMPO. REPRESENTACION E INTERPRETACION DE
DATOS.

Balanza magnética. Magnetémetros. Calibracién y funcionamiento. Toma de datos utilizando uno o dos
magnetémetros. Correccién por variacion diurna. Correccién a hora comun. Medida del gradiente magnético.
Determinacion del nivel cero. Interpretacién cualitativa. Interpretacién cuantitativa. 1hora.

TEMA 20.- PROSPECCION AEROMAGNETICA.

Introduccion. Plan de vuelo. Toma de datos. Influencia de la altura de vuelo. Influencia de la separacién entre
perfiles. Comparacion de la prospeccion magnética terrestre y aérea. Ventajas y limitaciones de la prospeccion
aeromagnética sobre la prospeccion terrestre. 1 hora.

UNIDAD TEMATICA 4.- METODO SiSMICO.

TEMA 21.- PRINCIPIOS BASICOS DE LA PROSPECCION SISMICA.

Introduccion. Condiciones y limitaciones de aplicacidon. Constantes eldsticas de las rocas. Ripabilidad del macizo.
Parametro R.Q.D. Ondas sismicas. Propagacion y trayectoria de las ondas sismicas. Leyes que rigen la
propagacion sismica. Instrumentacion. Profundidad de penetracién y resolucién.Aplicaciones. 1,5 hora.

TEMA 22.- METODO SiSMICO DE REFRACCION.

Estudio de la grafica tiempo - distancia: dromocréna. Estudio de un refractor horizontal. Estudio de dos
refractores horizontales. Ley de velocidades aparentes. Estudio de un refractor con pendiente. Estudio
de refractores fallados. Estudio de refractores verticales. Ambigiiedades en la interpretacién. Principios generales
de interpretacion. 2,5 horas.
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2. Contenidos practicos
PRACTICAS DE GABINETE ( Grupo reducido)

BLOQUE 4.- PROSPECCION GEOFISICA.

UNIDAD TEMATICA 1.- METODOS GEOELECTRICOS.

Practica 1: Determinacién de la resistividad aparente, con dispositivo Schlumberger y representacién de la curva
de S.E.V. correspondiente.

Practica 2: Estudio de curvas tedricas de sondeos eléctricos verticales de dos, tres, cuatro y mayor niumero de
capas.

Practica 3: Interpretacion cuantitativa de curvas de campo de sondeos eléctricos verticales, de 2, 3 y 4 capas.
Practica 4: Determinacion de la resistividad aparente con dispositivo Dipolo - Dipolo.

Practica 5: Interpretacion cualitativa de calicatas eléctricas.

Practica 6: Representacion de datos e interpretacion cuantitativa de calicatas eléctricas.

Estas practicas se realizan con Grupo reducido (20Alumnos) 8horas.

UNIDAD TEMATICA 2.- METODO GRAVIMETRICO.

Practica 7: Correccion de datos gravimétricos. Correccidn luni- solar. Deriva. Faye. Bouguer.Topografica.

Practica 8: Estadillo gravimétrico en programas de la misma base. Obtencion de la Anomalia de Bouguer.

Préctica 9: Estadillo gravimétrico en programas de distinta base. Obtencion de la Anomalia de Bouguer.

Practica 10: Determinacion de profundidad, radio y masa de un cuerpo de forma esférica.

Estas practicas se realizan con Grupo reducido (20Alumnos)6horas.
UNIDAD TEMATICA 3.- METODO MAGNETICO.

Préctica 11: Realizacién de perfiles con magnetometro.

Préctica 12: Estadillos de magnetometria, con empleo de 1 magnetémetro

Préctica 13: Estadillos de magnetometria, con empleo 2 magnetémetros.

Préctica 14: Interpretacién cuantitativa de datos de campo. Determinacién de la posicién y profundidad
de la parte superior de un cuerpo.

Estas practicas se realizan con Grupo reducido (20Alumnos) 4horas.
UNIDAD TEMATICA 4.- METODO S{SMICO.

Practica 15: Representacion e interpretacion de datos de perfiles de sismica de refraccién, para un
refractor horizontal.

Practica 16: Representacion e interpretacion de datos de perfiles de sismica de refraccién, para dos

refractores horizontales.

Préctica 17: Representacion e interpretacion de datos de perfiles de sismica de refraccidon para un
refractor con pendiente.

Préctica 18: Representacion e interpretacion de datos de perfiles de sismica de refraccion para un
refractor fallado.

Estas practicas se realizan con Grupo reducido (20Alumnos) 6horas.
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METODOLOGIA

Aclaraciones generales sobre la metodologia (opcional)
Es necesario que todos los alumnos matriculados realicen al menos el 80% de las practicas de campo , asi como la
entrega de los trabajos propuestos durante el curso.

Adaptaciones metodologicas para alumnado a tiempo parcial y estudiantes con discapacidad
y necesidades educativas especiales

Entrega de todos los trabajos propuestos en la asignatura y aconsejable la asistencia a practicas de campo.

Actividades presenciales

Actividad Grupo completo Grupo mediano Total
Actividades de evaluacién 5 - 5
Leccion magistral 27 - 27
Resoucion de prdcticas en gabinete - 24 24
Tutorias 4 - 4

Total horas:

Actividades no presenciales

Actividad
Consultas bibliogrdficas 7
Estudio 63
Trabajo de grupo 20
Total horas: 90

MATERIAL DE TRABAJO PARA EL ALUMNO

Cuaderno de Practicas
Ejercicios y problemas
Manual de la asignatura

Aclaraciones

Manual teorico de la asignatura.

Presentaciones de clase que incluirén informacién organizada del temario.

Los estudiantes dispondran de las presentaciones de clase en el Aula Virtual.

Los estudiantes tendran en el aula virtual los enunciados de los ejercicios que se resolveran en las clases de
gabinete.
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EVALUACION
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CB1 X X
CB3 X X X
CB4 X X X
CEEM3 X X

Total (100%) 60% 20% 20%

Nota minima (*) 5 5 5

(*)Nota minima para aprobar la asignatura

Método de valoracion de la asistencia:

Valor de la asistencia: 10%

Aclaraciones generales sobre los instrumentos de evaluacion:

Al finalizar el cuatrimeste se realizara la prueba final, con contenidos teoricos y practicos.
El periodo de validez de las calificaciones sera el del curso académico.

En el examen final se evaluaran la Resolucién de problemas y las Pruebas de desarrollo.
La evaluacién continua representa el 40% de la nota final.

Aclaraciones sobre la evaluacion para el alumnado a tiempo parcial y necesidades
educativas especiales:

Para poder realizar el examen final es necesario la entrega de todos los trabajos propuestos deurante el curso
para la asignatura y aconsejable la realizaciéon de las practicas de campo.

Criterios de calificacion para la obtencion de Matricula de Honor:

Mayor calicicacion del curso superior a 8

BIBLIOGRAFIA

1. Bibliografia basica

ASTIER ]J.L.: Geofisica Aplicada a la Hidrogeologia. 22 Edicién. Paraninfo 1.982.

BUSTILLO REVUELTA, M. Y LOPEZ JIMENO, C.: Recursos Minerales: Tipologia, Prospeccién, Evaluacién,
Explotacion, Mineralurgia e Impacto Ambiental. U.D. Proyectos E.T.S.I. Minas - U.P.M. Madrid 1996

CANTOS FIGUEROLA: Tratado de Geofisica Aplicada. Secciéon de Publicaciones E.T.S. de Ingenieros de Minas.
Madrid 1.974.

DOBRIN MILTON, B. Introduccién a la Prospeccién Geofisica. Omega, 1.961; Mc. Graw Hill, 22 Edic. 1.975; 32
Edic.1.984.

FEBREL MOLINERO, T. Investigacion geoldgica y evaluacién de depositos minerales. Ed. Fundacién Gémez
Pardo. (1.971).
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HERRERA HERBERT,]. Introduccién a los fundamentos de la tecnologia minera. E.T.S. de Ingenieros de Minas.
Madrid 2006.

IAKUBOVSKII, I. V. y LIAJOV, L.L. Exploracién eléctrica. Reverté. S.A. Barcelona. 1.980.

KALENOV. Interpretacion de curvas S.E.V. M.O.P. 1.974

LOGACHEYV, A.A. Exploraciéon Magnética. Reverté S.A. 1.978

LOPEZ JIMENO, C.: Aridos: Manual de Prospeccién, Explotacién y Aplicaciones. Entorno Gréfico, S.L. Madrid
1998.

LOPEZ LINARES, M. Geofisica Aplicada. E.T. Superior De Ingenieros De Minas, Madrid1.977.

MIRONOV, V.S. Curso De Prospeccion Gravimétrica. Reverté S.A. 1.977.

ORCHE GARCIA E. Manual de Geologia e Investigacién de Yacimientos Minerales. U.D. Proyectos E.T.S.I Minas -
U.P.M. Madrid 2001.

ORELLANA,E. y MOONEY. Tablas y Curvas Patrén Para S.E.V. (1.966).

ORELLANA E. Prospeccion Geoeléctrica en Corriente Continua. Paraninfo 1.972.

ORELLANA E. Prospeccion Geoeléctrica por Campos Variables. Paraninfo, 1.973. OYARZUN,
J. y OYARZUN, R. Geoquimica de suelos, sedimentos fluviales, agua, litogeoquimica, geobotanica. 32 bloque.
1.984.

PARASNIS, D.S. Principios de Geofisica Aplicada. Paraninfo, 1.970.
PARASNIS, D.S. Geofisica Minera. Paraninfo. 1.971.
TELFORD, W.M,, et al, Applied Geophysics. 22 ed. Cambridge University Press. London, 1.996

2. Bibliografia complementaria

Ninguna

CRITERIOS DE COORDINACION

Actividades conjuntas: conferencias, seminarios, visitas...
Fecha de entrega de trabajos
Realizacién de actividades

CRONOGRAMA

Periodo

Actividades de
evaluacion
Tutorias
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12 Semana 0,0 | 3,0 | O, 0,0

29 Semana 0,0 | 3,0 | 2,0 0,0

3¢ Semana 0,0 | 3,0 | 2,0 | 0,0

4% Semana 0,0 | 301|201 0,0

52 Semana 0,0 | 3,0 | 2,0 0,0

69 Semana 0,0 | 0,0 | 2,0 | 2,0

7¢ Semana 2,0 | 3,0 201 0,0

8¢ Semana 0,0 | 3,0 | 2,01 0,0

9¢ Semana 0,0 | 3,0 | 2,0 | 0,0
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Periodo

Tutorias
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Actividades de
evaluacion

10% Semana | 0,0 | 3,0 | 2, 0,0

119 Semana | 0,0 | 0,0 | 2,0 | 0,0

129 Semana | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 2,0

13% Semana | 0,0 | 0,0 | 2,0 | 0,0

149 Semana | 0,0 | 0,0 | 2,0 | 0,0

159 Semana | 3,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0

Total horas: 5,0 27,0 24,0 4,0

Las estrategias metodolégicas y el sistema de evaluacién contempladas en esta Guia Docente seran adaptadas de acuerdo a las

necesidades presentadas por estudiantes con discapacidad y necesidades educativas especiales en los casos que se requieran.

PLAN DE CONTINGENCIA: ESCENARIO A

El escenario A, se corresponde con una menor actividad académica presencial en el aula como
consecuencia de medidas sanitarias de distanciamiento interpersonal que limite el aforo permitido en
las aulas.

METODOLOGIA

Aclaraciones generales sobre la metodologia en el escenario A

Se adoptard un sistema multimodal o hibrido de ensefianza que combine, en todo lo posible, las clases
presenciales en aula y las clases presenciales por videoconferencia (sesiones sincronas) que se impartiran en el
horario aprobado por el Centro. La distribuciéon temporal de las actividades que se llevaran a cabo de forma
presencial en aula y presencial por videoconferencia estara determinado por el Centro en funcién del aforo
permitido en los espacios docentes y las medidas sanitarias de distanciamiento interpersonal que estén vigentes
en cada momento.

Es necesario que todos los alumnos matriculados realicen la entrega de los trabajos propuestos durante el curso.
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EVALUACION
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Total (100%) 60% 20% 20%

Nota minima (*) 4 4 4

(*)Nota minima para aprobar la asignatura

Método de valoracion de la asistencia (Escenario A):
Valor de la asistencia: 10%

Aclaraciones generales sobre los instrumentos de evaluacion (Escenario A):

- Al finalizar el cuatrimeste se realizara la prueba final, de contenidos teéricos y practicos.

- La evaluacioén continua representa el 40% de la nota final. -En
el examen final el estudiante podra recuperar las pruebas de evaluacion continua no superadas. - -
Para estudiantes de segunda matricula o superior, se guardardn las partes de las técnicas de
evaluacion aprobadas en este curso (2019-2020) para la convocatoria extraordinaria de septiembre-octubre

Aclaraciones sobre la evaluacion para el alumnado a tiempo parcial y necesidades
educativas especiales (Escenario A):

- Para poder realizar el examen final es necesario la entrega de todos los trabajos propuestos durante el curso.
- Para estudiantes de segunda matricula o superior, se guardaran las partes de las técnicas de evaluacién
aprobadas en este curso (2019-2020) para la convocatoria extraordinaria de septiembre-octubre-

Criterios de calificacion para la obtencion de Matricula de Honor (Escenario A):

Mayor calicicacion del curso superior a 9

PLAN DE CONTINGENCIA: ESCENARIO B

El escenario B, contempla la suspension de la actividad presencial en el aula como consecuencia de
medidas sanitarias.

METODOLOGIA

Aclaraciones generales sobre la metodologia en el escenario B
La actividad docente presencial se llevara a cabo por videoconferencia (sesiones sincronas) en el horario aprobado
por el Centro. Se propondran actividades alternativas para los grupos reducidos que garanticen la adquisicién de
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las competencias de esa asignatura.
Es necesario que todos los alumnos matriculados realicen la entrega de los trabajos propuestos durante el curso.

EVALUACION
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Método de valoracion de la asistencia (Escenario B):

Valor de la asistencia: 10%

Aclaraciones generales sobre los instrumentos de evaluacion (Escenario B):

- Al finalizar el cuatrimeste se realizara la prueba final, de contenidos tedricos y practicos.

- La evaluacion continua representa el 40% de la nota final. -En
el examen final el estudiante podra recuperar las pruebas de evaluacion continua no superadas. - -
Para estudiantes de segunda matricula o superior, se guardardn las partes de las técnicas de
evaluacion aprobadas en este curso (2019-2020) para la convocatoria extraordinaria de septiembre-octubre
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Aclaraciones sobre la evaluacion para el alumnado a tiempo parcial y necesidades
educativas especiales (Escenario B):

- Para poder realizar el examen final es necesario la entrega de todos los trabajos propuestos durante el curso.
- Para estudiantes de segunda matricula o superior, se guardaran las partes de las técnicas de evaluacién
aprobadas en este curso (2019-2020) para la convocatoria extraordinaria de septiembre-octubre-

Criterios de calificacion para la obtencion de Matricula de Honor (Escenario B):

Mayor calicicacion del curso superior a 9
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