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=

. Datos de la asignatura

Ingenieria Minera (Mining Engineering)

Ingenieria y Tecnologia Minera

(o Jo[f-(cM| 517103004

LRTIETM | GRADO EN INGENIERIA DE RECURSOS MINERALES Y ENERGIA

Plan de estudios ||[PAskKe]

rea— Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Caminos, Canales y
entro iy )
Puertos y de Ingenieria de Minas

11l | Obligatoria
LYoo [ R [Yad\ M | Cuatrimestral 1er 3@
Espafiol

Horas / ECTS |gely Carga total de trabajo (horas) |¥)

* Todos los términos marcados con un asterisco estan definidos en Referencias para la
actividad docente en la UPCT y Glosario de términos:

http://repositorio.bib.upct.es/dspace/bitstream/10317/3330/1/isbn8469531360.pdf

ECTS

N
U
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2. Datos del profesorado

L T TR T e URE Ll | Marcos Antonio Martinez Segura

DIEETR LU R| | |ngenieria Minera, Geoldgica y Cartografica

I XTLR X et | Explotacion de Minas

Ubicacion del
despacho

PR | 968 327033 m 968 338805

Despacho 2.32. Segunda planta, edificio ETSINO

(olo)ga-ToN=[lange s ][l | Marcos.martinez@upct.es

(V:{WA"'/1:8| Aula Virtual

Horario de atencién / Miércoles de 12:00 a 14:00 h

Tutorias

(BT oo s R Dl i N E Rt o sl | Despacho 2.32. Segunda planta, edificio ETSINO

Titulacion Doctor Ingeniero de Minas

Profesor Colaborador
2002
2

Vinculacion con la UPCT

Ano de ingreso en la UPCT

N2 de quinquenios (si procede)

Grupo de Investigacion de Geotecnia y Métodos de
Explotacion. Lineas de investigacion relacionadas con la
asignaturay el area.

M,ECANICA DE ROCAS, MECAI}IICA DE SUELOS,
TUNELES, MINERIA SUBTERRANEA, MINERIA A CIELO
ABIERTO, GEOFISICA. INGENIERIA SISMICA

N2 de sexenios (si procede) No

DIRECTOR DEPARTAMENTO DE PREVENCION DE
Experiencia profesional (si procede) |[RUSSCIOSINISLIIEEN
DIRECTOR DE FABRICA DE ARCILLAS ESPECIALES

Lineas de investigacion (si procede)

Titulado Superior en Prevencion de Riesgos Labores

Otros temas de interés Master en Gestion de la Calidad y el Medio Ambiente
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Profesor responsable

Avelino Antonio Navarra Pino

Departamento

Ingenieria Minera, Geoldgica y Cartografica

Area de conocimiento

Explotacion de Minas

Ubicacion del
despacho

Despacho 2.32. Segunda planta, edificio ETSINO

Teléfono

968 327033

968 338805

Correo electronico

avelinoa.navarro@carm.es

URL / WEB

Aula Virtual

Horario de atencion /
Tutorias

Miércoles de 12:00 a 14:00 h

Ubicacion durante las tutorias

Despacho 2.32. Segunda planta, edificio ETSINO

Titulacion

Vinculacion con la UPCT

Ao de ingreso en la UPCT

N2 de quinquenios (si procede)

Lineas de investigacion (si procede)

N2 de sexenios (si procede)

Experiencia profesional (si procede)

Otros temas de interés

Ingeniero de Minas por la Universidad Politécnica
de Madrid.

Profesor Asociado

2012

Grupo de Investigacion de Geotecnia y Métodos de
Explotacion. Lineas de investigacion relacionadas
con la asignatura vy el area.

MECANICA DE ROCAS, MECANICA DE SUELOS,
TUNELES, MINERIA SUBTERRANEA, MINERIA A
CIELO ABIERTO.

INSPECTOR MINERO.
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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

Esta asignatura tiene como objetivo que los alumnos adquieran los conocimientos tedricos
y practicos referentes a los sistemas de arranque, carga y transporte utilizados en mineria
a cielo abierto.

Asi como, que sean capaces de conocer y aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias
basicas a la practica de la tecnologia minera y que seran importantes para el desarrollo
tedrico practico en la realizacién de obras superficiales y subterraneas, ya sea en el campo
de la mineria y/o de la obra civil.

3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

La asignatura contribuye a desarrollar las competencias en el ambito profesional de la
explotacién de los recursos minerales y de la ejecucién de obras subterraneas con el
adecuado rigor cientifico y técnico.

Los objetivos principales de la asignatura son el estudio de las distintas operaciones
mineras, de los distintos métodos de explotacidon de los recursos minerales y de las
instalaciones y técnicas necesarias para su ejecucion.

Asimismo, es objeto de esta asignatura el disefio, planificacién y direccién de
explotaciones mineras.

3.3. Relacidon con otras asignaturas del plan de estudios

En la asignatura de Ingenieria Minera se tratan de manera practica como disefiar y calcular
las instalaciones mas representativas en el ambito de la explotacion de los recursos
minerales y en la obra civil. Por ello, esta asignatura esta estrechamente relacionada con
la asignatura de 32 (segundo cuatrimestre) Obras superficiales y subterraneas.

Ademas, otras asignaturas del plan de estudios directamente relacionadas con la
Ingenieria de Minas son la tecnologia eléctrica 22 (primer cuatrimestre) y mecanica de
fluidos 29 (segundo cuatrimestre).

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

No existen

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

Es conveniente cursar previamente otras asignaturas de diferentes cursos, como son:

Geologia, Informatica, Mecénica de Fluidos, Tecnologia Eléctrica e Ingenieria y Morfologia
del terreno.

3.6. Medidas especiales previstas

El Vicerrectorado correspondiente podra establecer adaptaciones especiales en la
metodologia y el desarrollo de ensefianzas para los estudiantes que padezcan algun tipo
de discapacidad o alguna limitacion, a efectos de posibilitarles la continuacion de los
estudios (articulo 6 de la Normativa de Evaluacion de la UPCT). El estudiante que, por sus
circunstancias, pueda necesitar de medidas especiales de este tipo, debe comunicarselo
al profesor al principio del cuatrimestre. Asimismo, los estudiantes extranjeros que
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puedan tener dificultades con el idioma deben comunicarselo al profesor. Las pruebas de
evaluacion pueden desarrollarse en inglés.
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4. Competencias y resultados del aprendizaje

4.1. Competencias basicas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias
para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura

Capacitacion cientifico-técnica para el ejercicio de la profesién de Ingeniero Técnico de

Minas y conocimiento de las funciones de asesoria, andlisis, disefo, cdlculo, proyecto,
construccion, mantenimiento, conservacion y explotacion.

4.3. Competencias especificas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

Extraccidon de materias primas de origen mineral (EMO01).
Disefio, planificacion y direccién de explotaciones mineras (EMO02).

Técnicas de perforacion y sostenimiento aplicadas a obras subterraneas y superficiales
(EMO09).
Electrificacion en industrias mineras (EM13).

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

Aprender de forma auténoma.

4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura

Al finalizar la asignatura el alumno debe ser capaz de:
1. Calcular instalaciones eléctricas de baja tension.
Calcular instalaciones de aire comprimido.
Calcular instalaciones de ventilacién en obras subterrdneas.
Calcular el sostenimiento utilizado en tuneles y obras subterraneas.

Distinguir entre los diferentes sistemas de perforacidn, carga y transporte en el
ambito de la ingenieria de minera, asi como, ser capaz de seleccionar y calcular la
interconexién entre los mismos.

uhwnN

** \Véase también la Guia de apoyo para la redaccion, puesta en prdctica y evaluacion de los
resultados del aprendizaje, de ANECA:

http://www.aneca.es/content/download/12765/158329/file/learningoutcomes v02.pdf
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5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

Operaciones Mineras: arranque, carga y transporte. Perforacion y Voladura. Métodos de
Explotacion: Cielo Abierto y Subterranea. Instalaciones Mineras: Aire comprimido,
ventilacion e instalaciones eléctricas. Sostenimiento. Equipos y maquinaria movil de mina.
Seleccion y rendimiento de equipos. Disefo, planificacion y direccién de explotaciones
mineras a cielo abierto y de interior.

5.2. Programa de teoria (unidades didacticas y temas)

Los contenidos de la asignatura se han agrupado en cinco Unidades Didacticas (UD):

UNIDAD I. ARRANQUE, CARGA Y TRANSPORTE EN MINERIA A CIELO ABIERTO

T1. GENERALIDADES.

T2. EXCAVACION CON PERFORACION Y VOLADURA.

T3. SELECCION DE EQUIPOS DE ARRANQUIE.

T4. CARGA.

T5. TRANSPORTE. Volguetes mineros, otros métodos de transporte.
T6. METODOS MIXTOS DE ARRANQUE, CARGA Y TRANSPORTE.

UNIDAD II. INSTALACIONES AUXILIARES

T8. INSTALACIONES ELECTRICAS.

T9. INSTALACIONES DE BAJA TENSION.

T10. ELEMENTOS DE MANDO Y PROTECCION DE INSTALACIONES ELECTRICAS
T11. AIRE COMPRIMIDO.

UNIDAD Ill. VENTILACION.

T12. LA ATMOSFERA DE LA MINA. GASES EN LA MINA.

T13. SISTEMAS DE VENTILACION.

T14. SISTEMAS DE VENTILACION EN TUNELES EN CONSTRUCCION.
UNIDAD IV. SOSTENIMIENTO.

T15. DISENO DEL SOSTENIMIENTO EN MINERIA SUBTERRANEA.
T16. SOSTENIMIENTO.

T17. REVESTIMIENTO.

UNIDAD V. LABOREO DE MINAS.

T18. GENERALIDADES.

T19. METODOS DE EXPLOTACION EN MINERIA SUBTERRANEA.
T20. METODOS DE EXPLOTACION A CIELO ABIERTO.
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5.3. Programa de practicas (nombre y descripcién de cada practica)

Practica 1 (P1). Visita a explotaciones subterraneas.
Practica 2 (P2). Visita a explotaciones a cielo abierto.

Practica 3 (P3). Supuestos Practicos consistentes en la realizacién de ejercicios practicos
en clase.

Practica 4 (P4). Utilizacidén de Software especifico en la materia.

La practica 3 se desarrollara en el horario de clase, la practica 4 en el aula de informatica
y el resto (P1y P2) referentes a la realizacidén de visitas a explotaciones dependen de la
disponibilidad de las empresas, por ello, los horarios se ajustaran a lo exigidos por las
mismas.

Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios basicos y
objetivos fundamentales la promocion de la mejora continua de las condiciones de trabajo y
estudio de toda la Comunidad Universitaria. Este compromiso con la prevencién y las
responsabilidades que se derivan atafie a todos los niveles que integran la Universidad:
organos de gobierno, equipo de direccidn, personal docente e investigador, personal de
administracion y servicios y estudiantes. El Servicio de Prevencion de Riesgos Laborales de la
UPCT ha elaborado un “Manual de acogida al estudiante en materia de prevencion de riesgos”
que puedes encontrar en el Aula Virtual, y en el que encontraras instrucciones y
recomendaciones acerca de como actuar de forma correcta, desde el punto de vista de la
prevencion (seguridad, ergonomia, etc.), cuando desarrolles cualquier tipo de actividad en la
Universidad. También encontrards recomendaciones sobre como proceder en caso de
emergencia o que se produzca algun incidente. En especial, cuando realices practicas docentes
en laboratorios, talleres o trabajo de campo, debes seguir todas las instrucciones del
profesorado, que es la persona responsable de tu seguridad y salud durante su realizacion.
Consultale todas las dudas que te surjan y no pongas en riesgo tu seguridad ni la de tus
compaferos.
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5.4. Programa de teoria en inglés (unidades didacticas y temas)

|. SURFACE MINING OPERATIONS

T1. INTRODUCTION.

T2. DRILLING AND BLASTING.
T3. EQUIPMENT SELECTION.
T4. LOAD.

T5. HAUL

T6. OTHER METHODS.

[I. AUXILIARY INSTALLATIONS.

T8.  ELECTRICAL INSTALLATIONS.

T9. LOW-VOLTAGE INSTALLATIONS.

T10. SAFETY AND MEASUREMENTS IN PRACTICE
T11. COMPRESSED AIR.

[ll. VENTILATION.

T12. MINE GASES. QUALITY OF AIR AND SAFETY.

T13. VENTILATION SYSTEMS.

T14. VENTILATION SYSTEM IN TUNNEL CONSTRUCTION.

V. SUPPORT IN UNDERGROUND MINES AND TUNNELS.

T15. DESIGN OF SUPPORT SYSTEMS IN UNDERGROUND MINES AND TUNNELS.
T16. SUPPORT.

T17. TUNNEL LINING.

V. MINING METHODS.

T18. INTRODUCTION.

T19. UNDERGROUND MINING METHODS.
T20. SURFACE MINING METHODS.
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5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas

Unidad didactica I.- ARRANQUE, CARGA Y TRANSPORTE EN MINERIA A CIELO ABIERTO
Esta unidad didactica es, fundamentalmente, una presentacion de la maquinaria utilizada
habitualmente en distintas explotaciones mineras a cielo abierto para las operaciones de arranque,
carga y transporte. Los objetivos de esta unidad didactica son:
e Presentar a los estudiantes las distintas maquinas que se utilizan normalmente en
explotaciones mineras a cielo abierto.
e Mostrar los componentes principales de cada una de las mdquinas y funciones que
desempenan.
e Determinar el campo de aplicacion de cada tipo de maquina.
e Ensefiar a seleccionar la capacidad de los distintos equipos y calcular las unidades
necesarias.
e Mostrar los distintos métodos operativos para cada maquina.

Unidad didactica Il.-INSTALACIONES AUXILIARES
Esta unidad didactica es, fundamentalmente, un recordatorio de los conocimientos adquiridos en
las asignaturas de tecnologia eléctrica y mecanica de fluidos. Los objetivos de la unidad didactica
son:
e Presentar a los estudiantes los tipos mas frecuentes de instalaciones auxiliares necesarias
para la actividad extractiva minera.
e Ensefarles a disefar y calcular dichas instalaciones.

Unidad diddctica I1l.-VENTILACION
Esta unidad didactica es, fundamentalmente, un recordatorio de los conocimientos adquiridos en
las asignaturas de mecanica de fluidos. Los objetivos de la unidad didactica son:
e Presentar a los estudiantes los tipos de ventilacion que se emplean para garantizar la
seguridad de las personas en la construccién de tuneles de obra civil y de mineria.
e Ensefarles a disefiar y calcular dichas instalaciones.

Unidad didactica IV.-SOSTENIMIENTO
Los objetivos de la unidad diddctica son:
e Presentar a los estudiantes los tipos de sostenimiento que se emplean en la construccion
de tuneles de obra civil y de mineria.
e Ensefarles a disefiar y calcular que tipo y cantidad de sostenimiento es necesario en cada
tipo de situacion.

Unidad didactica V.-LABOREO DE MINAS
Esta unidad didactica es, fundamentalmente, una presentacion de los distintos métodos aplicados
en mineria a cielo abierto. Los objetivos de esta unidad didactica son:
e Presentar a los estudiantes los métodos de explotaciéon a cielo abierto vy
clasificacién de un yacimiento para su explotacion.
e Ensefiar a los alumnos a realizar la eleccion del método mas idéneo para el
aprovechamiento de un yacimiento.
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6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente
Actividad* ’ Técnicas docentes | Trabajo del estudiante
Clase expositiva empleando el método de PI’ELHCIE]!. Toma de apuntes. 55
Clase de teoria la leccién. Resolucion de dudas Planteamiento de dudas.
planteadas por los estudiantes No presencial: Estudio de la materia. 20
Clase de practicas: Se resolveran problemas tipo. Se o L . .,

.. o , Presencial: Participacidn activa. Resolucion
Resolucion de enfatizara en plantear métodos de de eiercicios. Plant iento de dud 18
problemas en clase resolucién y no en resultados. € gjercicios. Flanteamiento de dudas

Mediante las sesiones de aula de
Clase de practicas: informética se pretende que los alumnos | Presencial: Participacion activa. Resolucion 2
Aula de informatica manejen programas y herramientas de de ejercicios. Planteamiento de dudas
calculo.
Se llevardn a cabo visitas técnicas a
empresas del sector que ejerzan su- Presencial: Visita técnica a empresas.
actividad, tanto en el ambito subterraneo R ., .
. . L. ) . Planteamiento y resolucion de cuestiones y
Visitas técnicas como en el de cielo abierto. Se tas dud ond te Ia visit 24
relacionaran los contenidos vistos en ctl,lan. as dudas surjan durante fa visita
clase con los elementos de métodos, tecnica.
procesos, instalaciones, etc.
Se hace una prueba tipo test tras
completar cada bloque de contenidos. Se
Actividades de reaIga en,cllaszyj? corrige ?d Presencial: Realizacién del test. Correccién

.. continuacion. Se dispone asi de un . .

evaluacion - P L del test de otro estudiante. Planteamiento 4

X seguimiento del grado de asimilacion de

formativa los contenidos. No se emplea para la de dudas.
evaluacion del alumno pero si para
reforzar contenidos en caso necesario.
Se enviaran supuestos practicos a casa, No presencial: Estudio de la materia.

e e e . basado’s en los problemas de clase, con Resolucién de ejercicios propuestos por el

Trabajo individual fecha limite y control de entrega, cuya 20
valoracién se incorporara a la nota final profesor.
de la asignatura.

» ) Presencial: Planteamiento de dudas en 5
. R'esol.u.cmn de dl:IdZi\S sobre teoria, ' horario de tutorias.

Tutorias ejercicios y seguimiento de los trabajos Pl - 96 dud

de grupo y aprendizaje. N_om. P anteamiento de dudas por 3
correo electrdnico.

Evaluacién escrita (examen oficial).

Examenes Prueba consistente en una prueba escrita | Presencial: Asistencia al Examen Oficial 4
de teoria y prueba escrita de ejercicios.
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6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1) (opcional)

Resultados del aprendizaje (4.5)
Actividades formativas (6.1) nlnnﬂ

Clases de teoria

Clase de problemas. Resolucion de problemas tipo y casos practicos

Aula de informatica

Visitas técnicas

Actividades de evaluacion formativa

X | X | X | X|X|X
x

X | X | X | X|X
x
x

Trabajo individual

7. Metodologia de evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacion*

Resultados
(4.5)
evaluados

Sistema y criterios de Peso

Actividad evaluacion* (%)

Formativa*

*
©
2
Lo
©
£
E]
&

Cuatro parciales. Preguntas tipo test y
cuestiones cortas de conceptos y
definiciones. Tres preguntas incorrectas
X anulan una correcta. 40% 1a5

Prueba escrita teoria

(paruales y fmal) Es necesario obtener un minimo de 4

sobre 10 para promediar con la parte de
los ejercicios.

Cuatro parciales. Cada parcial constara de
dos ejercicios similares a los resueltos y
propuestos. Se pueden emplear cuantos

Prueba escrita ejercicios X materiales se considere oportuno, 40% 1a4
(parciales y final) incluido ordenador portatil o similar. Es ° a
necesario obtener un minimo de 4 sobre
10 en cada uno de los dos problemas para
promediar con la prueba escrita.
Evaluacion de practicas « Control de asistencia y presentacion de 5% 3

informe

Entrevista personal y
presentacion oral de
ejercicios elegidos por el
alumnado

Entrega de 3 ejercicios elegidos por el
X | alumnado y exposicion oral de los mismos | 15% 1a5
ante el profesor.

- La asignatura se dividira en dos bloques: B1- Instalaciones y B2- Arranque, carga y transporte.
- Se realizaran dos pruebas parciales en el B1 y dos en el B2. En el caso de aprobar un bloque se
guardara hasta la evaluacién de Junio. Para poder hacer media entre los parciales realizados
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en cada bloque se deberd obtener un minimo de 4,5 puntos sobre 10 (incluyendo la nota de
las presentaciones orales.

- Las presentaciones orales tendrdn un valor de 0,5 cada una y corresponderdn 2 al bloque Bl y
1 al bloque B2.

- La asistencia a las sesiones de practicas es obligatoria. Se guardardn para sucesivos cursos
académicos. Las visitas dependeran de la disponibilidad de las empresas.

Tal como prevé el articulo 5.4 del Reglamento de las pruebas de evaluacion de los titulos
oficiales de grado y de master con atribuciones profesionales de la UPCT, el estudiante en el
gue se den las circunstancias especiales recogidas en el Reglamento, y previa solicitud
justificada al Departamento y admitida por este, tendra derecho a una prueba global de
evaluacion. Esto no le exime de realizar los trabajos obligatorios que estén recogidos en la
guia docente de la asignatura.

7.2. Mecanismos de control y seguimiento (opcional)

Las pruebas tipo test que se realizan en clase, asi como la presentacion de problemas
propuestos, permiten detectar posibles lagunas formativas y consolidar los conceptos
mas importantes de la asignatura.

Las tutorias grupales provocan el planteamiento de cuestiones en clase que permiten
comprobar el nivel que se va adquiriendo a lo largo del curso
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o IGME (1986): Sostenimiento de excavaciones subterraneas. Ed. IGME. Madrid.

o IRAIZOZ FERNANDEZ, J.M. (1987): Introduccidn a la mecanica de rocas y
fortificacion de excavaciones subterraneas. Serv. Public. E.U.P. Almadén.

o ITGE (1987): Manual de perforacion y voladuras en rocas.

o ITGE (1990): Manual de utilizacion del proyecto-tipo integrado de ventilacion. Ed.
ITGE. Madrid.

o ITGE (1991): Directorio de la mineria espafola. ITGE, Madrid.

o ITGE (1991): Proyecto-tipo de instalaciones eléctricas de baja tension en interior de

minas. Ed. ITGE. Madrid.
. ITGE (1992): Proyecto-tipo general de transporte. Ed. ITGE. Madrid.

o ITGE (1992): Proyecto-tipo para la explotacion de talleres con entibacion metalica.
Ed. ITGE. Madrid.
o ITGE (1992): Proyecto-tipo redes eléctricas de acometida en alta tension a interior
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o LANGEFORDS, U. y KIHLSTROM, B. (1987): Técnica moderna en voladuras de rocas.
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e LOPEZ GIMENO, C. (1994): Aridos, manual de prospeccién, explotacién y
aplicaciones. Ed. Entorno Grafico. Madrid.
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8.3. Recursos en red y otros recursos

e Asignatura en Aula Virtual: Enlaces a paginas web, presentaciones visuales y otros
recursos de utilidad para la resolucion de ejercicios y problemas, asi como para
complementar la teoria. Se utilizara el foro de la asignatura como herramienta
basica para el seguimiento de la asignatura.

e Apuntes de la asignatura en formato electrénico.
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