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1. Datos descriptivos

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura 63000276 - Economia, Financiacion y Sostenibilidad de Proyectos Mineros
No de créditos 4 ECTS

Caracter Obligatoria

Curso Primer curso

Semestre Segundo semestre

Periodo de imparticion Febrero-Junio

Idioma de imparticién Castellano

Titulacion 06AK - Master Universitario en Mineria Sostenible
Centro responsable de la . ) i
titulacion 06 - E.T.S. De Ingenieros De Minas Y Energia
Curso académico 2025-26

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico .

Sin horario.

Cita previa al correo
Julian Alonso Martinez 605 julian.alonso@upm.es electrénico

julian.alonso@upm.

es

Sin horario.

Carlos Lopez Jimeno ) Cita previa al correo
] 223 carlos.lopezj@upm.es ]
(Coordinador/a) carlos.lopezj@upm.

es
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* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias

con el profesorado.

2.3. Profesorado externo

Nombre Correo electronico Centro de procedencia

Antonio Ledn Sanchez antonio.leon@upm.es E.T.S..LM.E.

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

El plan de estudios Master Universitario en Mineria Sostenible no tiene definidas asignaturas previas
recomendadas para esta asignatura.

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura
- Competencia béasica en Expresion Grafica

- Competencia béasica en Matematicas

- Conocimientos basicos de Economia

- Competencia basicas en Fisica

- Competencia basica en Quimica

GA_06AK_63000276 Economia, Financiacion Y Sostenibilidad De Proyectos Mineros Péagina 2 de 15
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4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CB09 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones, conocimientos y razones Ultimas que las

sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades

CEO3 - Conocimiento adecuado de evaluacion de proyectos y analisis de riesgo. Direccidn, organizacion y
mantenimiento. Economia y gestion de empresas. Calidad. . Legislacién aplicable al medio natural. Gestién del
conocimiento

CEO04 - Conocimiento adecuado de modelizacién, evaluacién y gestidon de recursos geoldgicos, incluidas las aguas
subterraneas, minerales y termales

CEO5 - Conocimiento adecuado de la tecnologia de explotacion de recursos minerales.

CE13 - Capacidad para planificar, disefiar y gestionar instalaciones de tratamientos de recursos minerales, plantas
metallrgicas, siderurgicas e industrias de materiales de construccién, incluyendo materiales metélicos, ceramicos,
sinterizados, refractarios y otros

CE14 - Realizacion, presentacion y defensa de un trabajo realizado individualmente consistente en un proyecto
integral de ingenieria de minas de naturaleza profesional en el que se sinteticen e integren las competencias

adquiridas en las ensefianzas

CGO01 - Capacitacion cientifico-técnica y metodoldgica para el reciclaje continuo de conocimientos y del ejercicio
de las funciones profesionales de asesoria, analisis, disefio, calculo, proyecto, planificacion, direccién, gestion,

construccion, mantenimiento, conservacion y explotacion en sus campos de actividad.

CGO02 - Comprensién de los mdltiples condicionamientos de caracter técnicos, legal y de la propiedad que se
plantean en el proyectos de una planta o instalacion, y capacidad para establecer diferentes alternativas validas,
elegir la 6ptima y plasmarla adecuadamente, previendo los problemas de su desarrollo, y empleando los métodos
y tecnologias mas adecuadas, tanto tradicionales como innovadores, con la finalidad de conseguir la mayor
eficacia y favorecer el progreso y un desarrollo de la sociedad sostenible y respetuoso con el medio ambiente

CGO04 - Conocimiento de la profesion de Ingeniero de Minas y de las actividades que se puedan realizar en el

ambito de la misma

CGO06 - Capacidad para la exploracion, investigacion, modelizacion y evaluacion de yacimientos de recursos

geoldgicos
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CGO07 - Capacidad para planificar, proyectar, inspeccionar y dirigir explotaciones de yacimientos y otros recursos

geologicos.

CTO04 - Capacidad para trabajar de forma efectiva como individuo, organizando y planificando su propio trabajo, de
forma independiente 0 como miembro de un equipo

CTO05 - Capacidad para gestionar la informacion, identificando las fuentes necesarias, los principales tipos de

documentos técnicos y cientificos, de una manera adecuada y eficiente

CT06 - Capacidad para emitir juicios sobre implicaciones economicas, administrativas, sociales, éticas y
medioambientales ligadas a la aplicacién de sus conocimientos

4.2. Resultados del aprendizaje

RA56 - RA175 - RAG2-Conocer y aplicar las tecnologias directas e indirectas implicadas en el reconocimiento y
aprovechamiento de los minerales y rocas industriales

RA57 - RA179 - RAG6-Conaocer y aplicar los principios de la mineria sostenible

RA58 - RA139 - Conocer y aplicar las tecnologias directas e indirectas implicadas en el reconocimiento y
aprovechamiento de los Recursos Geoldgicos

RA59 - RA180 - RAE1-El alumno identifica los principales minerales y rocas de aplicacion industrial y describe sus

propiedades fisicas y quimicas relevantes para su uso en la industria

RA60 - RA1 - Conocer y aplicar de las tecnologias directas e indirectas implicadas en el reconocimiento y
aprovechamiento de los Recursos Geolégicos

RA62 - RA187 - RAE8-Clasifica los minerales y rocas industriales por criterios geoldgicos, mineros, econémicos,
de aplicacién industrial, de ubicacién regional y de interés social

RA63 - RA159 - RAG1-Conocer y aplicar los conceptos y principios basicos que explican la formacion y
distribucion de los yacimientos minerales

RA64 - RA171 - RAEG6-Define modelos, metalotectos y ambitos generadores y aplica su analisis para la
exploracién e investigacion de recursos minerales

RAGB5 - RA172 - RAE7-Aplica criterios econdmicos para el disefio y desarrollo de campafias de exploracion

RA66 - RA173 - RAE8-Aplica criterios econémicos, matematicos y geometallrgicos a la evaluacién de yacimientos
metalicos

RA70 - RA168 - RAE3-Aplica a los recursos geoldgicos la nocion de yacimiento mineral, los jerarquiza en un
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esquema de clasificacion y define modelos basicos

RA71 - RA174 - RAE9-Determina el impacto ambiental de las operaciones mineras y aplica los principios de la

ordenacion minero-ambiental del territorio de acogida de las explotaciones mineras
RA73 - RA170 - RAE5-Caracteriza y describe los yacimientos de rocas y minerales industriales
RA74 - RA111 - Capacidad para realizar profesionalmente las actividades propias del Ingeniero de Minas

RA75 - RA129 - Conocer y aplicar de las tecnologias directas e indirectas implicadas en el reconocimiento y
aprovechamiento de los Recursos Geologicos.

RA76 - RA181 - RAE2-Relaciona y describe los principales métodos organolépticos y de laboratorio para
identificar las propiedades de los minerales y rocas industriales

RA77 - RA177 - RAGA4-Aplicar los conocimientos a la elaboracion de informes técnicos como "persona

competente" en el campo de los minerales y rocas industriales

RA78 - RA178 - RAG5-Capacidad para comprender, investigar y predecir la explotabilidad de un yacimiento de
minerales o rocas industriales en funciébn de sus caracteristicas geoldgicas, mineraldgicas, petrolégicas,
econdmicas, sociales y de otro tipo

RA54 - RA138 - RA4 - Aplicar los conocimientos adquiridos en la elaboracion de categorias de recursos naturales
y su aprovechamiento sostenible con el empleo de herramientas de gestién (analisis de ciclo de vida, riesgo
ambiental, nuevas tecnologias)

RA55 - RA184 - RAE5-Describe las principales aplicaciones industriales de los minerales y rocas industriales y las
relaciona con las propiedades de los mismos

RA67 - RA162 - Aplicar los conocimientos a la elaboracion de informes técnicos (?technicalreports?) como
?persona competente? en el campo de la exploracion y explotacién de recursos geolégicos segun los estandares
internacionales acreditados (JORC, NI-43 y otros)

RA79 - RA169 - RAE4-Caracteriza y describe los yacimientos metdlicos relacionados con procesos geoldgicos y

los relaciona con el ambito geotectdnico

RA80 - RA185 - RAE6-Comprende los criterios geoldgicos, mienros, econémicos, ambientales, industriales y
sociales que determinan la explotabilidad de un determinado recurso geolégico

RA53 - RA183 - RAE4-Caracteriza y describe los yacimientos de minerales y rocas industriales relacionados con

procesos geoldgicos y los relaciona con el &mbito geotectonico

RA68 - RA163 - RAG5-Capacidad para comprender, investigar, modelizar y predecir la situacién de los recursos
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minerales y rocas definiendo su demanda dentro de la nueva economia de los recursos

RAB9 - RA164 - RAG6-Aplicar los conocimientos adquiridos en la elaboracién de categorias de recursos minerales
y su aprovechamiento sostenible con el empleo de herramientas de gestion (analisis de ciclo de vida, riesgo
ambiental, nuevas tecnologias)

RA72 - RA160 - RAG2-Conocer y aplicar las tecnologias directas e indirectas implicadas en el reconocimiento y

aprovechamiento de los minerales y/o rocas

RA61 - RA176 - RAG3-Identificar las principales propiedades fisicas, quimicas, texturales, estructurales y de otros
tipos de los minerales y rocas industriales mas comunes. En funcién de estas propiedades, determinar sus

principales aplicaciones en la industria y en la vida diaria

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignhatura

La asignatura pretende familiarizar a estudiantes de distintas procedencias, con los recursos geoldgicos, los
parametros cientificos, técnicos, econdmicos, sociales y ambientales que condicionan su explotacion y las técnicas
mas importantes que permiten reconocer dichos recursos, evaluarlos, establecer su valor de mercado y la
repercusién social y ambiental de su explotacion.

5.2. Temario de la asighatura

1. INTRODUCCION LAS TECNICAS DE EXPLOTACION MINERA
1.1. INTRODUCCION LAS TECNICAS DE EXPLOTACION MINERA
2. MODELIZACION DE YACIMIENTOS
2.1. DISENO GEOMETRICO RATIOS
3. SISTEMAS DE EXPLOTACION Y EXCAVABILIDAD
4. METODOS DE EXPLOTACION SUBTERRANEOS
5. METODOS DE ESTIMACION DE COSTES
6. CALCULO DE COSTES HORARIOS DE MAQUINARIA
6.1. EJEMPLOS. CALCULO DE PRODUCCION Y SELECCION DE MAQUINARIA
7. MODELO ECONOMICO DE LOS PROYECTOS MINEROS

8. EVALUACION DEL RIESGO EN PROYECTOS MINEROS

GA_06AK_63000276 Economia, Financiacion Y Sostenibilidad De Proyectos Mineros Péagina 6 de 15
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9. OPTIMIZACION DEL RITMO DE PRODUCCION Y LA LEY DE CORTE
10. RECUPERACION MEDIAMBIENTAL DE EXPLOTACIONES MINERAS
11. DRENAJES ACIDOS DE MINA, GENERACION, PREVENCION Y TRATAMIENTO
12. CONCEPTOS DE ECONOMIA Y FINANCIACION
12.1. Conceptos fundamentales de economia: Activos reales y Activos financieros
12.2. Rentabilidad y Riesgo. Tipos fundamentales de riesgos
12.3. Riesgos asociados a proyectos mineros. Ejemplos
12.4. Conceptos y principios de financiacion
12.5. Contratos llave en mano, particularidades y garantias
12.6. El Project Finance
12.7. Legislacion y normativas aplicables en Espafia

12.8. Estrategias financieras en proyectos mineros internacionales

GA_06AK_63000276 Economia, Financiacion Y Sostenibilidad De Proyectos Mineros Péagina 7 de 15
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Sem Actividad tipo 1 Actividad tipo 2 Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Tema 1. INTRODUCCION LAS TECNICAS Preguntas en aula
DE EXPLOTACION MINERA PI: Técnica del tipo Presentacion Individual
Duracién: 04:00 Evaluacion Progresiva
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Presencial
Duracién: 00:00
Tema 1 bis. FASES DE UN PROYECTO
MINERO Elaboracion de un Indice Completo de
1 Duracién: 01:00 los Estudios de Viabilidad y Busqueda
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral de 4 por alumnos de Informes Técnicos
Mineros (NI 43-101)
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion Progresiva
Presencial
Duracién: 00:00
Tema 2. MODELIZACION DE Preguntas en aula
'YACIMIENTOS PI: Técnica del tipo Presentacion Individual
Duraci6n: 03:00 Evaluacion Progresiva
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Presencial
Duraci6n: 00:00
Tema 2 bis. DISENO GEOMETRICO
2 RATIOS Glosario de Términos Mineros (Espariol-
Duraci6n: 02:00 Inglés)
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion Progresiva
Presencial
Duracion: 00:00
Tema 3. SISTEMAS DE EXPLOTACION Y Preguntas en aula
EXCAVABILIDAD PI: Técnica del tipo Presentacion Individual
Duracién: 03:00 Evaluacién Progresiva
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Presencial
Duracién: 00:00
Tema 4. METODOS DE EXPLOTACION
ISUBTERRANEOS Calculo del Ratio Medio Econémico
3 Duracién: 01:00 (Geometria Triangular)
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion Progresiva
Tema 4. METODOS DE EXPLOTACION Presencial
ISUBTERRANEOS Duraci6n: 00:00
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 5. METODOS DE ESTIMACION DE Preguntas en aula
ICOSTES Pl: Técnica del tipo Presentacion Individual
Duracién: 02:00 Evaluacion Progresiva
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral Presencial
Duracién: 00:00
Tema 6. CALCULO DE COSTES
HORARIOS DE MAQUINARIA (Calculo del Ratio Medio Econémico
4 Duraci6n: 02:00 (Geometria Cilindrica)

ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién Progresiva
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Tema 6 bis. EJEMPLOS. CALCULO DE Presencial

PRODUCCION Y SELECCION DE Duracion: 00:00

MAQUINARIA

Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 7. MODELO ECONOMICO DE LOS Preguntas en aula
PROYECTOS MINEROS PI: Técnica del tipo Presentacion Individual
Duraci6n: 03:00 Evaluacion Progresiva
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Presencial
Duraci6n: 00:00
Tema 8. EVALUACION DEL RIESGO EN
PROYECTOS MINEROS Economia de Escala
5 Duracién: 01:00 ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion Progresiva
Presencial
Tema 9. OPTIMIZACION DEL RITMO DE Duraci6n: 00:00
PRODUCCION Y LA LEY DE CORTE
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 10. RECUPERACION Preguntas en aula

MEDIAMBIENTAL DE EXPLOTACIONES PI: Técnica del tipo Presentacion Individual

MINERAS Evaluacion Progresiva

Duracién: 02:00 Presencial
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral Duraci6n: 00:00

Tema 11. DRENAJES ACIDOS DE MINA, Estudio de los Recursos, las Reservas

IGENERACION, PREVENCION Y Evaluadas y otros parametros que

TRATAMIENTO permitan comparativas entre los

Duraci6n: 01:00 Informes Técnicos NI 43-101
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion Progresiva
Trabajo exposicién en grupo Presencial
Duraci6n: 02:00 Duracién: 00:00
6 OT: Otras actividades formativas /

Evaluacion ICalculo de las Curvas Tonelajes-Leyes
Medias de las Reservas Geoldgicas
laplicando una supuesta Ley de Corte
(Geometria Cilindrica Hueca)

TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién Progresiva

Presencial

Duracién: 00:00

ITrabajo exposicién en grupo

PG: Técnica del tipo Presentacion en Grupo
Evaluacion Progresiva

Presencial

Duracion: 00:00

Tema 12. Conceptos fundamentales de Preguntas en aula

leconomia: Activos reales y Activos Pl: Técnica del tipo Presentacion Individual

financieros Evaluacién Progresiva

Duraci6n: 02:00 Presencial
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duraci6n: 00:00
Tema 13. Rentabilidad y Riesgo. Tipos
fundamentales de riesgos
Duraci6n: 01:00
; LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 14. Riesgos asociados a proyectos
mineros. Ejemplos
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
GA_06AK_63000276 Economia, Financiacion Y Sostenibilidad De Proyectos Mineros Pagina 9 de 15
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Tema 15. Conceptos y principios de
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Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
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Tema 16. Contratos llave en mano,
particularidades y garantias

Duraci6n: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 17. El Project Finance
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

[Tema 18. Legislaciéon y normativas
aplicables en Espafia

Preguntas en aula

PI: Técnica del tipo Presentacion Individual
Evaluacion Progresiva

Presencial

Duracion: 00:00

ITrabajo exposicion en grupo

PG: Técnica del tipo Presentacion en Grupo
Evaluacion Progresiva

Presencial

Duracién: 00:00

Evaluacion

8 Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 19. Estrategias financieras en
proyectos mineros internacionales
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Trabajo exposicién en grupo
Duracién: 01:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
9
10
11
12
13
14
15
16
Trabajo exposicién en grupo o individual [Trabajo exposicién en grupo o individual
Duraci6n: 01:00 PG: Técnica del tipo Presentacion en Grupo
17 OT: Otras actividades formativas / Evaluacién Global

No presencial
Duracién: 01:00

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
PI: Técnica
del tipo .
1 Preguntas en aula y Presencial 00:00 2% 4/10
Presentacion
Individual
Elaboracion de un Indice Completo
de .
. o TI: Técnica
los Estudios de Viabilidad y .
del tipo .
1 Busqueda . Presencial 00:00 4.2% 4/10
Trabajo
de 4 por alumnos de Informes o
. Individual
Técnicos
Mineros (NI 43-101)
PI: Técnica
del tipo .
2 Preguntas en aula y Presencial 00:00 2% 4/10
Presentacion
Individual
TI: Técnica
Glosario de Términos Mineros del tipo .
2 . i ) Presencial 00:00 4.3% 4710
(Espafiol-Inglés) Trabajo
Individual
Pl: Técnica
del tipo .
3 Preguntas en aula y Presencial 00:00 2% 4/10
Presentacion
Individual
TI: Técnica
Caélculo del Ratio Medio Econémico | del tipo .
3 o . Presencial 00:00 4.3% 4/10
(Geometria Triangular) Trabajo
Individual
Pl: Técnica
del tipo .
4 Preguntas en aula » Presencial 00:00 2% 4/10
Presentacion
Individual
TI: Técnica
Calculo del Ratio Medio Econémico | del tipo .
4 e ) Presencial 00:00 4.3% 4/10
(Geometria Cilindrica) Trabajo
Individual
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W
PI: Técnica
del tipo .
5 Preguntas en aula y Presencial 00:00 2% 4/10
Presentacion
Individual
TI: Técnica
del tipo .
5 Economia de Escala . Presencial 00:00 4.3% 4/10
Trabajo
Individual
PI: Técnica
del tipo .
6 Preguntas en aula B Presencial 00:00 2% 4/10
Presentacion
Individual
Estudio de los Recursos, las o
TI: Técnica
Reservas Evaluadas y otros .
] del tipo .
6 parametros que permitan . Presencial 00:00 4.3% 4/10
. Trabajo
comparativas entre los Informes -
. Individual
Técnicos NI 43-101
Célculo de las Curvas Tonelajes- L
. TI: Técnica
Leyes Medias de las Reservas del i
el tipo
6 Geoldgicas aplicando una supuesta T bp' Presencial 00:00 4.3% 4/10
rabajo
Ley de Corte (Geometria Cilindrica o !
Individual
Hueca)
CG07
CEO03
CEO04
CG04
CG06
PG: Técnica CT06
. L del tipo . CT04
6 Trabajo exposicién en grupo » Presencial 00:00 25% 4/10
Presentacion CEl4
en Grupo CGo1
CTO05
CG02
CB09
CEO05
CE13
PI: Técnica
del tipo .
7 Preguntas en aula y Presencial 00:00 2% 4/10
Presentacion
Individual
PI: Técnica
del tipo .
8 Preguntas en aula y Presencial 00:00 2% 4/10
Presentacion
Individual
CT04
CG07
CEO03
CEO04
CG04
PG: Técnica CGO06
. . del tipo . CT06
8 Trabajo exposicion en grupo y Presencial 00:00 25% 4/10
Presentacion CE14
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en Grupo CcGo1
CTO5
CG02
CB09
CEO05
CE13
7.1.2. Prueba evaluacién global
. . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracién Nota minima
nota evaluadas
CT04
CGO07
CEO3
CEO04
CG04
PG: Técnica CG06
Trabajo exposicién en grupo o del tipo ) CTO06
17 o . No Presencial 01:00 100% 5/10
individual Presentacion CE14
en Grupo CGOo1
CTO05
CG02
CB09
CEO05
CE13
7.1.3. Evaluacidn convocatoria extraordinaria
No se ha definido la evaluacion extraordinaria.
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7.2. Criterios de evaluacion

El criterio de evaluacién para aprobar la asignatura es que, las calificaciones de los trabajos para que se
promedien deben estar por encima de una calificacion de 4 puntos sobre 10 cada uno de ellos. En el caso de no
estarlo, aun cuando la media aritmética este por encima de 5 puntos, aparecera con una calificacion media de 4
puntos.

EVALUACION DE LA ASIGNATURA

Preguntas en aula 20 puntos

Entrega de ejercicios 30 puntos

Trabajo individual o en grupo y exposicién 50 puntos

TRABAJO INDIVIDUAL O EN GRUPO

Trabajo individual o en grupo 25 puntos

Exposicion Individual o en grupo 25 puntos
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8. Recursos didacticos
8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

Estudios de Viabilidad en Proyectos o . Editorial: Instituto Geoldgico y Minero de

) Bibliografia .
Mineros Espana

Manual de Evaluacién Técnico- o ) . )
o ) o s Editorial: Instituto Geoldgico y Minero de
Econdmica de Proyectos Mineros de Bibliografia

» Espafia
Inversion
) ) ] o s -TORRIES, Tomas F. Society for Mining
Evaluating Mineral Projects Bibliografia )
Metalurgy and Exploration, Inc.
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