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EVIDENCIAS APORTADAS DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

La asignatura Yacimientos Minerales es una de las materias obligatorias en los planes de
estudio de los Grados en Geologia e Ingenieria Geoldgica, que se imparte en el primer
cuatrimestre de tercer curso, encuadrada en el Modulo Geologia Aplicada. Sus objetivos
son proporcionar a los alumnos los conocimientos basicos necesarios para el estudio de los
diferentes tipos de yacimientos minerales y también de sus métodos de exploracion y
tratamiento mineral, que les permita adquirir las competencias especificas propias de esta
materia, especialmente las relativas a saber reconocer los minerales, las rocas y sus
asociaciones, los procesos que las generan y su dimensién temporal y saber aplicar los
conocimientos geologicos a la demanda social de recursos geoldgicos para explorar,
evaluar, extraer y gestionar dichos recursos conforme a un desarrollo sostenible y saber
aportar soluciones a problemas geoldgicos en la Geologia aplicada y la Ingenieria
Geoldgica. Todo ello habilita a los Geodlogos e Ingenieros Gebdlogos para el trabajo en
proyectos y explotaciones mineras y en otros campos como la docencia y la investigacion

de menas y minerales industriales.

Para alcanzar dichas competencias, ademas de las clases tedricas, se organizan clases
practicas para la descripcion de “visu” y al microscopio de muestras pertenecientes a los
principales yacimientos estudiados en las clases tedricas, y se complementan con la visita
geoldgica a algunas de las explotaciones mineras activas o en investigacion mas
importantes de la Peninsula Ibérica, donde los alumnos pueden adquirir unos
conocimientos practicos sobre la prospeccion, valoracién, explotacion y tratamiento del
material extraido (mena y ganga) para obtener el concentrado mineral en las plantas
mineralurgicas y/o el metal en las plantas hidrometaldrgicas, asi como sobre los estudios
de impacto ambiental y de los planes de restauracion de las minas.

La actividad minera esta determinada por la existencia de un mercado mundial que
demanda metales, los cuales se encuentran en los minerales que constituyen la mena en los
yacimientos minerales formados en la corteza terrestre. Su explotacion con beneficio
economico esta condicionado por numerosos factores, siendo los principales la ley del
yacimiento y la ley mena (contenido de un metal por unidad de peso o volumen), el
volumen de la sustancia mineral beneficiable, la profundidad del yacimiento y su

morfologia, a los que se suman otros como la accesibilidad, la disponibilidad energética y
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los medios técnicos disponibles, asi como otras circunstancias que pueden variar en el
tiempo como es el precio del metal e, incluso, los condicionantes sociopoliticos de la

region, lo que hace de la Mineria un sector especial en la economia de un pais.

El desarrollo de un Proyecto Minero consta de varias etapas. En la primera se inician los
tramites administrativos para ponerlo en marcha. Si bien, a lo largo todas las siguientes
etapas del Proyecto Minero (prospeccion, exploracién y valoracion, desarrollo y
construccién y explotacidn) se sigue igualmente un protocolo de tramites administrativos,

incluso una vez finalizada la explotacion, en la etapa de restauracion.

El presente Proyecto de Innovacion y Mejora Docente se centra fundamentalmente en este
particular, siendo el reto propuesto a los estudiantes de la materia de Yacimientos
Minerales el siguiente: ¢qué problemas pueden surgir en la primera etapa del Proyecto

Minero y como van a resolverlos?

Se trata de un proyecto innovador que ha permitido poner en contacto a los estudiantes con
las empresas mineras, con el objeto de fomentar el emprendimiento y la empleabilidad en
el campo de la exploracion de los Yacimientos Minerales. Se ha disefiado como un puente
de enlace entra la formacidn universitaria y la salida al mercado laboral de los Graduados
en Geologia e Ingenieria Geoldgica. De forma préctica, en la materia de Yacimientos
Minerales, se encuadra en un escenario comprendido entre el aprendizaje adquirido en las

clases practicas de laboratorio y las de campo.

Para llevar a cabo este proyecto, en primer lugar, se organiz6 un seminario participativo en
el que se consulto a los alumnos su interés por colaborar en el mismo, exponiéndoles los
objetivos y las acciones fundamentales para alcanzarlos, con el objeto de fomentar el
enfoque innovador y participativo de los estudiantes desde el principio. Todos los alumnos

asistentes mostraron gran curiosidad e interés por el proyecto.

A continuacion, se establecid la denominada situacién de aprendizaje para el desarrollo del
proyecto: 1) se crearon los grupos de trabajo, en concreto 3 grupos (uno de 3 estudiantes y
dos de 4) consensuados con los alumnos segun sus afinidades, 2) se debatié sobre el modo
de gestionar el trabajo en dichos grupos y 3) se delibero sobre la evaluacién de los

resultados.

Posteriormente, se organizaron dos seminarios en los que ha participado de forma activa la
Dra. Teresa Llorens Gonzalez, responsable de I+D+i de la empresa minera Strategic

Mineral Spain S.L. En el primero, que tuvo lugar después de impartidas las clases tedricas
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y practicas de laboratorio, la Dra. Llorens les presenté a los estudiantes las etapas del
desarrollo de un Proyecto Minero, incidiendo en la primera fase, en la que se centra este
Proyecto docente, e indicando las fuentes de informacion referentes a la legislacion minera,
los tramites administrativos y la parte geoldgica y técnica para el desarrollo del proyecto
minero. Para ello elabord una ponencia que tituld: “Cémo solicitar y desarrollar un
proyecto minero paso a paso” (Fig. 1).

Como solicitar y
desarrollar un
proyecto minero
PASO A PAsO

Y no morir en el intento...

Teresa Llorens, Strategic Minerals Spain

Fig. 1: Portada de la presentacion.

Como paso previo, les indicd la normativa actual de referencia:1) Ley 22/1973, de 21 de
julio, de Minas y 2) Real Decreto 2857/1978, de 25 de agosto, por el que se aprueba el

Reglamento General para el régimen de la mineria (Fig. 2).

Lo primero que debes conocerl!

Fig. 2. Legislacion minera.

Realiz6 una clasificacion “minera” de los recursos geologicos en secciones, de acuerdo con

la ley de minas (secciones A, B, C y D) y de los permisos mineros (Fig. 3).



Clasificacién de permisos mineros
|

Permiso de exploracion

» Areas de investigacion extensas (méximo de 3000 cuadriculas

mineras®), vigencia de 1 afo prorrogable a 3 arfios. Bs la figura bajo la
que se suele realizar una EXPLORACION MINERA.

Permiso de investigacion

* Ar e investigacion mas concretas (mdximo de 300 cuadriculas

eas
mingfas), concesion de 3 anos prorrogables a 9 anos. Es la figura bajo
la gle se debe realizar una INVESTIGACION MINERA.

Concesion de explotacion

justables al famano de la explotacion. Es la figura bajo la que se
ene que readlizar una EXPLOTACION MINERA.

emarcaciones mineras se miden en Cuadriculas Mineras. Una Cuadricula Minera es un

ue ocupa 20" x 20" medido en coordenadas geografica segun el meridiano de
ich (~0,3Km2).

Fig. 3. Clasificacion de los permisos mineros.

El proceso abreviado de solicitud de un permiso es:

*Exposicion
T pubiica y
Solicitud tramite de
alegaciones

2-3 afos? 5 afos?
Quién sabe...
Admision *Bevacion de i

- e propuesta
definitiva aefinitiva

- aconfrontacis
Demarcacion [y

*Incluys toda
= la informacion
Otorgamiento [

autorizacion

Fig. 4. Esquema para la solicitud de los permisos mineros.
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A continuacion, se llevé a cabo la explicacion del proceso abreviado para la solicitud de un
permiso minero (Fig. 4):
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Igualmente, durante el seminario se les proporciond y ensefi¢ a realizar las pertinentes

busquedas en diferentes paginas web, entre ellas la correspondiente al Catastro Minero:

https://geoportal.minetur.gob.es/CatastroMinero/BusquedaAlfanumerica

Posteriormente, se expusieron de forma mas extensa las partes de un Proyecto Minero,
explicando lo que comporta cada una de ellas, desde la revision bibliogréafica (previa a la
solicitud de los permisos de investigacion) hasta la concesion de la explotacion,

adentrandose, incluso, en la restauracion (posterior al cierre de la mina) (Fig. 5).

Fases de un proyecto minero

| REVISION BIBLIOGRAFICA

| PERMISOS DE EXPLORACION/INVESTIGACION

[ EXPLORACION/INVESTIGACION MINERA |

[ ENSAYOS DE CARACTERIZACION |

[ SELECCION DE AREAS DE INTERES |

|

| ENSAYOS METALURGICOS |

]

| ESTUDIO DE VIABILIDAD TECNICO-ECONOMICA |

CONCESION DE EXPLOTACION

Fig. 5. Esquema de los pasos a seguir en un Proyecto Minero hasta la concesion de la explotacion.

Una vez concluida esta primera parte del seminario, se asigné a cada uno de los tres grupos
de alumnos previamente establecidos, un tipo diferente de indicio minero y, ademas, con
distinta localizacion geogréafica, que van a ser tomados como base en el desarrollo del
Proyecto de Innovacion y Mejora Docente: 1) mineralizacion de oro en venas de cuarzo en
la provincia de Leon, 2) surgencia de agua mineral en la provincia de Segovia y 3)

mineralizacion de Sn-Nb-Ta en residuos mineros en la provincia de Salamanca (Fig. 6).
Seguidamente, se indica a los estudiantes los pasos a seguir en el desarrollo del Proyecto:

1) En primer lugar, tienen que identificar la seccion a la que corresponde el indicio

sobre el que van a trabajar.


https://geoportal.minetur.gob.es/CatastroMinero/BusquedaAlfanumerica
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2) Deben realizar la consulta de toda la normativa concerniente a la seccion que les ha
correspondido y para las provincias en las que se encuentra localizado el indicio
objeto de investigacion.

3) Igualmente, deben de consultar toda aquella bibliografia que les permita obtener
informacion sobre el indicio estudiado.

4) Y, con todo ello, deben determinar el procedimiento a seguir hasta obtener el

permiso de explotacion del yacimiento mineral.

Vamos a trabajar!

|3 indicios mineros:

I+ Indicio de mineralizacién de ORO en venas de cuarzo de Ledn

[* Indicio de mineralizacién de ESTANO en residuos mineros de
Salamanca

» Indicio de surgencia de AGUA MINERAL en Segovia

1) Identificar Seccion (A, B, C, D)

2) Consulta normativa

3) Consylta bibliografica

4) Detgrminacion del procedimiento a seguir...

ESTION DE PROYECTOS

Fecha Fecha

item. Acciones Responsable i 3 Observaciones . Documentacion generada
Inicio Final ‘

= EE S ) R

\

Fig. 6. Diapositiva en la que se muestran los ejemplos de indicios mineros asignados a los

estudiantes, el plan de trabajo propuesto y un ejemplo de tabla para la gestion del Proyecto Minero.

Otra parte importante de este primer seminario, muy bien acogida por los estudiantes, fue
ensefarles la sistematica de la "gestion de proyectos”, como una herramienta importante en
el progreso del trabajo. Se les propuso la creacion de una base de datos en Excel, en la que
registrasen todas las acciones realizadas en el desarrollo del Proyecto: tareas, alumnos
responsables, fechas de inicio y de fin, comentarios adicionales relacionados con las
mismas (e.g. contactos con la administracion, consultas telefonicas, visitas, consultas en la

biblioteca, correos electronicos...) (Fig. 6).
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Y como objetivo final del trabajo que van a desarrollar se les planted la elaboracion de un
flujograma del procedimiento seguido, que permitiera visualizar la evolucion del proyecto

de una forma rapida (Fig. 7).

Vamos a trabajar!

ELABORACION DE FLUJOGRAMA DEL PROCEDIMIENTO

| Simholos utilizados Mownbre Explicaciin

| — | Linea de Aujo Muesira a3 direcciin del sentido
s del flujo del proceso
| conectando (o simbolos.

IriciofFin Utilizado para iniciar un proceso
0 para terminario.

Lalampara o
funcions

£Esta
enchufada
a Empara’

Diatos Los datos para realizar una
Entraca/Salida actividad.

Proceso Tarea o Actividad llevada
durante el procaso.

Decision | indicamas pUNTos En Que 58
toman decisiones.
g IEnpriFnir Documento | Generacion o consuita de

docurmente especifico.

Conector | Hace conexién dentre de una
MisMma paging.

Camprar
NUEYa [dmpara

Conector de Pégina | Conecta con otra pagina.

Fantalla Iniprirmve un mensaje o
resultado en pantalla.

|}

Fig. 7. Simbologia empleada y ejemplo de un flujograma del procedimiento empleado.

Igualmente, a lo largo del seminario y especialmente en la segunda parte del mismo, se
establecio un debate, con intercambio de preguntas e informacion entre los estudiantes y
los miembros del equipo docente del Proyecto sobre su planificacion y se animo a los
alumnos para que hicieran todas las consultas que considerasen necesarias durante el
desarrollo del proyecto, de forma personal, en las tutorias, a la profesora de la asignatura y,
a través de correo electronico, a la Dra. Teresa Llorens, y se les convocd para un nuevo

seminario, el tercero, a celebrar cuando ya hubiesen avanzado en el proyecto.

Se abre aqui la etapa en la que los estudiantes continuaran desarrollando el Proyecto,
utilizando sus capacidades intelectuales de orden superior y aprendiendo a trabajar en

equipo. Deberan llevar a cabo un reconocimiento de problemas, una bisqueda y
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asimilacion de informacion y una interpretacion de los datos que han obtenido,
manteniendo siempre la conexion con los miembros del equipo docente, que serén los
guias en todo el proceso de ensefianza-aprendizaje de los grupos de trabajo, alentando a los
alumnos para que profundicen y comprendan los problemas abordados y verificando que

todos los miembros del grupo participen de forma activa en el proceso de aprendizaje.

En el tercer seminario, al que los alumnos asistieron con todos los documentos generados
en el desarrollo del Proyecto en sus ordenadores personales, se abordaron de forma
individualizada algunas cuestiones puntuales no resueltas, abriéndose un debate entre los
estudiantes y las responsables docentes de Proyecto, con el objeto de fomentar la actitud
participativa y el trabajo en grupo, asumiendo responsabilidades como punto de partida del
que podria ser su futuro laboral. Es la etapa en la que los estudiantes presentan sus
conclusiones preliminares a los miembros del equipo docente, que seguiran velando por el

éxito del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Finalmente, se organizd un cuarto seminario en el cual cada grupo de alumnos expuso el
trabajo realizado en el Proyecto y los pasos seguidos para alcanzar el objetivo propuesto,
apoyandose en el flujograma que habian elaborado, estableciéndose, ademas, un debate
entre los estudiantes, moderado por la profesora de la asignatura. Es la etapa en la que los

estudiantes presentan sus conclusiones finales.

Al finalizar este seminario, los estudiantes participaron en la evaluacion del Proyecto de
Innovacion y Mejora Docente mediante una rabrica en la que se establecieron unos
indicadores de logro en base a los objetivos y competencias alcanzados. Estos resultados se
expondran en el proximo apartado de esta memoria, junto con la evaluacion integral
realizada por el equipo docente, considerando tanto el proceso como los resultados

obtenidos.

Todo el trabajo realizado en este Proyecto de Innovacion y Mejora Docente ha supuesto
una forma innovadora de aprendizaje para los estudiantes de la materia de Yacimientos
Minerales, que ha motivado su creatividad, impulsando el emprendimiento productivo
relacionado con una de las salidas profesionales mas importante y clasica de los Grados en
Geologia e Ingenieria Geologica: la prospeccion y explotacion de los Yacimientos
Minerales, relacionada con una de las competencias especificas de esta materia: la
aplicacion de los conocimientos geologicos a la demanda social de recursos geoldgicos

para su exploracion, evaluacidn, extraccién y gestion conforme a un desarrollo sostenible.
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EVIDENCIAS APORTADAS DE LOS OBJETIVOS Y RESULTADOS
ALCANZADOS

El presente Proyecto de Innovacién y Mejora Docente desarrollado en el marco de la
asignatura Yacimientos Minerales de tercer curso de los Grados en Geologia e Ingenieria
Geoldgica, que fue muy bien acogido por parte de los alumnos, ha satisfecho en gran
medida los objetivos que fueron planteados, como lo ponen de manifiesto los indicadores
internos y externos aplicados para la evaluacion de los objetivos y resultados alcanzados,

gue se exponen a continuacion.

Como indicadores internos se presentan los resultados finales obtenidos por los
estudiantes, plasmados en los flujogramas que han elaborado y sobre los cuales realizaron
la presentacion de las conclusiones finales obtenidas en el desarrollo del Proyecto de
Innovacién Docente. Los estudiantes mostraron, por grupos, su respuesta al reto académico
propuesto: recogiendo, en una primera fase, los problemas surgidos, para continuar con la
interpretacion de los datos obtenidos, que fueron recogiendo en el documento de gestion y
que, finalmente, plasmaron en el flujograma, lo que realizaron con rigor académico y de
forma activa y colaborativa entre los estudiantes y en conexion con los miembros del
equipo docente (Figs. 8, 9, 10, 11, 12 y 13).
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FECHA FECHA |OBSERVA{ .
ITEM ACCIONES RESPONSABLES INICIO FINAL CIONES DOCUMENTACION GENERAL
https:/Mww.tramitacastillayleon.jcyl.es/web/jcyl/AdministracionElectronica/es/Pla
. . . ntillaBuscadorContenidos/1251181050732/TramitesElectronicos/1284732326
1 |Tramites de Castilay Le6n alumnas 03/12/201903/12/2018 307/_?p0=false&p2=TramiteElectronico&tituloc=true&q=agua+mineral&aceptar
=Buscar
2 |Ley22/1973 de 21 de julio Minas alumnas 03/12/2019 |03/12/2019 http:/noticias.juridicas.com/base_datos/Admin/l22-1973.t1.html#t1
3 Aguas_mlnerales de la provincia de alumnas 03/12/2019 |03/12/2019 http://www.igme.es/aguas_minerales/inventarios/CastillayLeon/Segovia.htm
Segovia IGME
4 |Real Decreto 2857/1978 de 25 de agosto alumnas 03/12/2019 |03/12/2019 http:/noticias.juridicas.com/base_datos/Admin/rd2857-1978.html
5 |Ley21/2013 de 9 de diciembre alumnas 03/1212019 |03/12/2019 ] //nqtlmas urld\cas com/base_datos/Admin/518080-1-21-2013-de-9-dic:
evaluacion-amhiental html
6 |Real Decreto 975/2009 de 12 de junio alumnas 03/12/2019 |03/12/2019 http:/noticias.juridicas.com/base_datos/Admin/rd975-2009.html
7 Eizn?ggem 179812010 de 30 de alumnas 03/12/2019 |03/12/2019 http://noticias.juridicas.com/base_datos/Admin/rd1798-2010.html
8 |Legislacion de las aguas minerales alumnas 04/12/2019 |04/12/2019 http://aguasmineralesytermales.igme.es/legislacion/nacional
9 Aguas ljnlnera]es.de bebida envasada y alumnas 04/12/2019 |04/12/2019 http://aguasmineralesytermales.igme.es/plantas-balnearios-en-funcionamiento
balnearios en activo
https://geoportal.minetur.gob.es/CatastroMinero/BusquedaAlfanumerica/ResultadosB
Tramit torizad S iade A usqueda?idOrganismo=&idCCAA=8&idProv=40&idMuni=&idSec=2&codSec=B&idSusta
10 Mriz:atlaessau orlzados en Segovia de Aguas alumnas 04/12/2019|04/12/2019 ncia=&entidad=&tipoDm=&idSituacionGeneral=&nombre=&numRegistro=&fechaSolicit
udDesde=&fechaSolicitudHasta=&fechaOtorgamientoDesde=&fechaOtorgamientoHast
a=
Guia para la elaboracion de perimetros de ) . - - )
" ) http://ag lesytermales.igme. | | -|GME/guia-
11 |proteccion de las aguas minerales y alumnas 0411212019 |04/122019 ttp://aguasmineralesyterma ES.I me.es, puk.:wcaaones publicaciones-IGME/guia
termales elaboracion-perimetros-proteccion-aguas-minerales-termales

Fig. 8. Ejemplo de la tabla correspondiente a la "gestion de proyectos” mostrando el progreso del
trabajo, donde aparecen registradas las diferentes acciones realizadas (tareas, alumnos
responsables, fechas de inicio y de fin y documentacion y/o paginas web consultadas), elaborada
por el grupo de trabajo 2 (integrado por tres alumnas, cuyos nombres se han omitido en la tabla
aqui presentada).

Acciones Responsahle Observaciones
. . - Estado de la mina: caducado
Consulta del catastro minero. Evaluacion del estado del yacimiento. Grupal L,
(seccionB)

Identificar seccion (A,B,C,D) para su posterior declaracion Grupal |ldentificacion como seccion B
Consulta normativa. Buscar articulos de las seccion B enla Ley de Minas y en el

) Grupal
Real Decreto (articulo 46)
Consulta normativa. Buscar articulos de las seccion B enla Ley de Minas y enel Giuwdl
Real Decreto (articulos 31,32,33). P
Elaboracion de Flujograma del procedimiento. Grupal

Fig. 9. Ejemplo de la tabla correspondiente a la "gestion de proyectos” mostrando el progreso del
trabajo, donde aparecen registradas las diferentes acciones realizadas (tareas, alumnos
responsables, observaciones...), elaborada por el grupo de trabajo 3 (integrado por cuatro

alumnos).
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Mineralizacién de oro en venas de
cuarzo (Leon)

Solicitud de permiso
de investigacion

No redne las condiciones de

Conceden
— francos y registrales

permiso de
mvestigacion?

Tenemos un periodo de 3 afios para
realizar la exploracién y podemos pedir

una prorroga

|

Solicitud de prorroga
del permiso de

investigacion

iConceden la
ampliacién del
permiso de

mvestigacion?

No

Tenemos un periode de unos 3 afios mas

|

l v
Lo suelen conceder

Solicitud de permiso de

explotacion de recursos

mineros de las secciones ¢

iConceden
permiso de
explotacion?

No Expediente cancelado por no aceptar el
peticionario y las condiciones

impuestas.

Tenemos un plazo que podré ser
prorrogado por tres afios

|

Anualmente deberd presentarse un plan
de labores

La falta de presentacion de dicho plan sera
sancionada con multa, pudiendo, en caso
de reincidencia sin causa justificada,
acordarse por la Direccién General de
Minas la caducidad de la concesidn.

Fig.10. Flujograma con el procedimiento de tramitacion administrativa de los permisos de
investigacion y explotacion para una mineralizacion de oro en filones de cuarzo en la provincia de
Ledn, elaborado por el grupo de trabajo 1.
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SOLICITUD
DECLARACION DE AGUA
MINERAL Y TERMAL

PUBLICACION
EN EL BOE

o

MEJORAR SOLICITUD

| COMPLEMENTAR INFORMACION |

PRESENTAR NUEVAMENTE SOLICITANTE DIFERENTE
SOLICITUD | PROPIETRARIO / AL PROPIETARIO

l

/ |
=8

PROPIETARIO @

INFORME Y ANALISIS DE LAS

COMUNICACION DE
MUESTRAS AL
SOLICITANTE

MUESTRAS DURANTE UN ANO
NO si

\Y

l INFORME
SANIDAD

51 FUESE PARA CONSUMO HUMANO

DECLARACION

NO si
COMUNICACION AL
SOLICITANTE
DENEGACION DECLARACION
PUBLICACION

Fig. 11. Flujograma con el procedimiento de tramitacion administrativa de declaracion de agua
mineral y termal para una surgencia de agua en la provincia de Segovia, elaborado por el grupo
de trabajo 2.
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Fig. 12. Flujograma con el procedimiento de tramitacion administrativa de aprovechamiento de
agua mineral de una surgencia de agua en la provincia de Segovia, elaborado por el grupo de
trabajo 2.
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Fig.13. Flujograma con el procedimiento de tramitacion administrativa para la declaracion del
recurso como seccion B y de los permisos de aprovechamiento y explotacion para una
mineralizacion de Sn-Nb-Ta en una escombrera minera en la provincia de Salamanca, elaborado
por el grupo de trabajo 3.
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En cuanto a los indicadores externos, como ya se ha sefialado, los alumnos de la asignatura
Yacimientos Minerales han participado en la evaluacion de Proyecto de Innovacion y
Mejora Docente, haciendo uso de la rdbrica elaborada para tal fin. Los resultados
obtenidos se exponen mediante un diagrama de barras (Fig. 14), en el que puede
observarse que todos los items han sido valorados, mayoritariamente, por los estudiantes
como bueno o excelente en el grado de consecucidn de los objetivos, tareas o
competencias, con la salvedad del relativo al informe presentado, valorado por cuatro de

ellos como adecuado.

La basqueda de informacion y la elaboracion del documento de gestion que eran dos de las
tareas instrumentales propuestas en este Proyecto Docente, han sido valoradas como
buenos o excelentes, con una Unica excepcion en la segunda que ha sido valorada como

adecuada.

En lo que se refiere a la implicacidn de los estudiantes y su aprendizaje profundo,
constructivo y colaborativo y a la interaccién de los alumnos con el equipo docente,
objetivos importantes a conseguir en este Proyecto Docente, todos los alumnos los han
valorado como excelente, con la excepcion de dos estudiantes para el primer indicador y

uno para el segundo que los han considerado buenos.

El Gltimo item valorado, relativo a la contribucion del Proyecto en la adquisicion de la
competencia especifica de la materia de Yacimientos Minerales: “aplicar los
conocimientos geoldgicos a la demanda social de recursos geoldgicos para explorar,
evaluar, extraer y gestionar dichos recursos conforme a un desarrollo sostenible”, la mayor
parte de los estudiantes lo ha valorados como bueno y dos de ellos como excelente,

tnicamente un alumno lo ha considerado adecuado.
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Puntuacion
N
I
e

1 2 3 4 5 6 8 9 10
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

~N

Estudiantes que hanrealizado la evaluacion

M La busqueda de informacidn ha sido importante. Se ha recurrido a bibliografia y fuentes de
informacion relevantes y actualizadas que han contribuido al desarrollo del proyecto.

B El informe presentado esta bien organizado y muestra una buena discusion de los resultados y/o
problemas surgidos, apoyada en conocimientos previos y/o en referencias bibliograficas

El "documento de gestiéon" recoge de forma clara y satisfactoria las tareas realizadas y refleja un
buen reparto de las tareas y una apropiada colaboracién en las asignadas.

Se ha conseguido una elevadaimplicacién de los estudiantes ("student engagement") y un

aprendizaje profundo (“deep learning”), constructivo y colaborativo (buen nivel de comunicacién
e interaccién entre los miembros de los grupos de estudiantes).
B Ha habido una buena interaccion entre los estudiantes y los miembros del equipo docente, con

una buena coordinacidon por parte de los docentes.

B Se han conseguido las competencias especificas de los Yacimientos Minerales: "aplicacién de los
conocimientos geoldgicos a la demanda social de recursos geoldgicos para su exploracion,
evaluacidn, extraccién y gestion, conforme a un desarrollo sostenible"

Fig. 14. Evaluacidn, por parte de los estudiantes de la asignatura Yacimientos Minerales, del grado
de consecucién de los objetivos, tareas o competencias, expresados mediante los indicadores de
logro expuestos, para el Proyecto de Innovacion y Mejora Docente. (Puntuacion: 1 insuficente,

2 adecuado, 3 bueno y 4 excelente. Estudiantes 1, 2 'y 3: corresponden al grupo 1: mineralizacion

de oro en filones de cuarzo en la provincia de Leon, 4, 5y 6 al grupo 2: surgencia de agua mineral

en la provincia de Segoviay 7, 8, 9y 10 al grupo 3: mineralizacién de Sn-Nb-Ta en una
escombrera minera en la provincia de Salamanca). (* Uno de los estudiantes no participd en la evaluacion).
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En este punto, cabe sefialar algunas de las observaciones de interés, para cursos sucesivos,
realizadas por los estudiantes sobre los diferentes items planteados en el contexto de la

evaluacion del Proyecto Docente:

1) Respecto a la elaboracion del informe por parte de los estudiantes, uno de los alumnos
considera que le resulto un poco “lioso”, si bien otro estudiante ha considerado que su
elaboracion le permitié obtener un buen conocimiento “paso a paso” de las diferentes leyes

y de las especificaciones necesarias para la realizacion de un Proyecto Minero.

2) En cuanto a la implicacion de los estudiantes y el aprendizaje profundo, constructivo y
colaborativo, uno de los alumnos ha considerado que con este Proyecto Docente ha
conseguido, ademas, una implicacion en el &mbito laboral al estar involucrados diferentes

campos: Derecho, Geologia, Ingenieria...

3) En lo referente a la interaccion entre los estudiantes y los miembros del equipo docente
varios estudiantes han considerado que ha sido de buena a perfecta, coincidiendo la
mayoria en sefialar como un inconveniente el haber comenzado el desarrollo del Proyecto
Docente un poco tarde, por lo que el tiempo para su realizacién fue un algo limitado. Esta
circunstancia estuvo motivada por mi decision de esperar a que fuese resuelta su
concesion, aunque finalmente, previa consulta a los estudiantes, se puso en marcha antes

de su resolucién.

4) En lo relativo a la contribucion del Proyecto Docente para la adquisicion de la
competencia especifica de la materia de Yacimientos Minerales: “aplicar los
conocimientos geoldgicos a la demanda social de recursos geoldgicos para explorar,
evaluar, extraer y gestionar dichos recursos conforme a un desarrollo sostenible”, uno de
los estudiante considera que el Proyecto ha sido util, otro de los estudiantes ha considerado
Optimo que haya trabajos practicos de este tipo, ya que le ha permitido conocer cual es el
primer paso que hay que dar al finalizar los estudios universitarios (en el contexto de la
explotacion de los Yacimientos Minerales). Otro de los alumnos lo ha valorado como un
trabajo administrativo que le ha permitido ver el papel que juegan ciertas instituciones
como el IGME y la Administracion (Direccion General de Industria y Energia), asi como
conocer la legislacion que se debe aplicar en el desarrollo de un Proyecto Minero. Una de
las alumnas de intercambio, que habia cursado en su pais una asignatura denominada

“Economia Mineral”, apunt0 la aportacion de sus conocimientos previos sobre este tema.
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En cuanto a la valoracion realizada por el equipo docente del Proyecto de Innovacion y
Mejora Docente, ha sido muy positiva. Los estudiantes se han interesado e implicado en su

desarrollo desde el inicio.

De forma pormenorizada, los puntos méas débiles, aunque valorados como bien logrados,
son los referentes a las tareas instrumentales del proyecto, especialmente la
correspondiente a la elaboracion del documento de gestion. El grupo 2 si ha realizado un
documento de gestion detallado y bien organizado (Fig. 8). El grupo 3 también ha
elaborado un documento de gestion bien organizado, menos detallado, sin recoger la
documentacién generada, aunque si ha sido expuesta de forma exhaustiva en el informe
presentado (Fig. 9). El grupo 1 no ha elaborado un documento de gestion detallado. La

busqueda de informacion si ha sido detallada y completa.

En contraposicidn, los flujogramas finales, que muestran el procedimiento seguido y el
trabajo realizado por los estudiantes durante el desarrollo del Proyecto Docente y sus
conclusiones, han sido elaborados, por los tres grupos de trabajo, de forma exhaustiva y

con rigor académico.

En lo relativo a la implicacion de los estudiantes y el aprendizaje profundo, constructivo y
colaborativo y a la interaccion de los alumnos con el equipo docente, nuestra valoracion es
excelente. Los integrantes de los tres grupos de trabajo se implicaron en su desarrollo,
interaccionando entre ellos y con el equipo docente, planteando todas las dudas que les
iban surgiendo en las tutorias o mediante correo electrénico, y participando de forma activa

en los diferentes seminarios organizados.

Finalmente, en relacién al ultimo item, consideramos que este proyecto ha contribuido de
forma excelente a la adquisicion de la competencia especifica de la materia de Yacimientos
Minerales: “aplicar los conocimientos geologicos a la demanda social de recursos
geoldgicos para explorar, evaluar, extraer y gestionar dichos recursos conforme a un
desarrollo sostenible”. Aunque se trata de una competencia muy amplia, a la que
contribuyen no solo los conocimientos adquiridos en las materias de Mineralogia y
Yacimientos Minerales, sino otros muchos adquiridos en otras materias cursadas en los
Grados en Geologia e Ingenieria Geoldgica, se considera que este Proyecto ha facilitado a
los estudiantes su adquisicion en gran medida, ya que les ha dado la oportunidad de estar

en contacto y observar cOmo gestiona un Proyecto Minero una empresa del sector y,
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también, de relacionarse con la Administracion, aportandoles una vision practica en su

inminente salida al mercado laboral.

Por consiguiente, los indicadores aplicados (internos y externos) para la evaluacion, por
parte del equipo docente y de los propios estudiantes de la asignatura Yacimientos
Minerales, del grado de consecucion de los objetivos planteados en este Proyecto de
Innovacion y Mejora Docente desarrollado el primer cuatrimestre del curso 2019-2020,

ponen de manifiesto que estos objetivos se han logrado de forma satisfactoria.

Se ha conseguido implementar una forma innovadora de aprendizaje para los estudiantes,
orientada a fomentar el emprendimiento y la empleabilidad en el campo de la exploracién
de los Yacimientos Minerales, poniendo en contacto a los alumnos con las empresas
mineras y la Administracion y utilizando una metodologia de trabajo que les ha permitido
poner en préactica los conocimientos adquiridos (para iniciar el desarrollo de un Proyecto
Minero), fomentar la actitud participativa y colaborativa, implicandose en el trabajo y, con
todo ello, contribuir a la adquisicién de una de las competencias especificas mas
importante relacionada con la materia de Yacimientos Minerales: “aplicacion de los
conocimientos geologicos a la demanda social de recursos geoldgicos para su exploracion,

evaluacion, extraccion y gestion conforme a un desarrollo sostenible”.
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UTILIDAD Y CALIDAD DE LOS RESULTADOS ELABORADOS Y
CALIDAD DEL PROYECTO EJECUTADO

La utilidad y calidad de los resultados del Proyecto de Innovacion y Mejora Docente
ejecutado se encuentra avalada por los indicadores internos y externos anteriormente

descritos y valorados.

Los resultados obtenidos, que han quedado reflejados en los documentos de gestion y los
flujogramas elaborados para los diferentes tipos de indicios mineros y su presentacion y
defensa, han puesto de manifiesto la validez de la metodologia docente aplicada en la
organizacion y el desarrollo del Proyecto Docente para potenciar el éxito académico de los
estudiantes, consiguiendo unos resultados satisfactorios en el grado de implicacion y el

aprendizaje profundo e innovador, constructivo y colaborativo.

Se trata de un Proyecto Docente en el que se ha vinculado la parte doctrinal de la materia
de Yacimientos Minerales y la realidad profesional, centrada en la fase inicial de un
Proyecto Minero. El alto nivel del reto académico propuesto a los alumnos, consistente en
la elaboracion de un flujograma final reflejando todos los pasos necesarios para conseguir
los permisos de aprovechamiento y explotacion de un determinado indicio minero, ha sido
alcanzado con éxito, como se ha puesto anteriormente de manifiesto, contribuyendo asi a

un aprendizaje mas profundo.

Los indicadores externos presentados en el apartado anterior también son indicativos de la
utilidad y calidad de los resultados obtenidos, mostrando en la evaluacion del proceso, de
forma mayoritaria, un grado de consecucion de los objetivos, tareas o competencias bueno
0 excelente. Ademas de conseguir unos resultados satisfactorios en el grado de implicacion
y el aprendizaje profundo e innovador, constructivo y colaborativo de los estudiantes, ha
sido de gran importancia y utilidad el alto nivel de interaccion entre los estudiantes y de
éstos con la profesora y la especialista en exploracion y explotacién de yacimientos
minerales, vinculada a la empresa minera, al permitirles aprender coémo piensan y

resuelven los problemas y sirviéndoles de guias para el aprendizaje.
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Por otro lado, el contacto con la especialista en Yacimientos Minerales de la empresa
minera, a través de los Seminarios, y con los expertos de la Administracion y otras
instituciones vinculadas con los Yacimientos Minerales, mediante las visitas y consultas
realizadas, ha constituido una importante experiencia extra-curricular, un “aprendizaje
fuera del aula”, que ha incrementado el valor de su formacion académica, siendo una

oportunidad para integrar y aplicar todos los conocimientos previamente adquiridos.

Teniendo en cuenta estos resultados alcanzados y, especialmente, la valoracion positiva
realizada por los estudiantes, se continuara con la aplicacion de esta metodologia docente
en cursos sucesivos, introduciendo aquellas modificaciones que se consideren necesarias
para mejorarla. Entre ellas, se encuentran las derivadas de las observaciones realizadas por
los estudiantes, como es la relativa a la implementacion del Proyecto Docente con mas
antelacion, con el objeto de que se puedan desarrollar todas las actividades de forma

pormenorizada, incluyendo una elaboracién mas detallada del documento de gestion.
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REPERCUSION ACREDITADA DEL PROYECTO EN EL
APROVECHAMIENTO Y RENDIMIENTO DE LOS ESTUDIANTES.

Como ya se ha expuesto en los apartados anteriores, los indicadores internos y externos
propuestos para evaluar los resultados derivados de la implementacion del presente
Proyecto de Innovacion y Mejora Docente para promover en los estudiantes formas de
aprender innovadoras, que fomenten el emprendimiento y la empleabilidad en el campo de
la exploracion de los Yacimientos Minerales, han puesto de manifiesto que se trata de una

herramienta util para el aprendizaje profundo, constructivo y colaborativo en esta materia.

Su repercusion en el aprovechamiento y rendimiento de los estudiantes se ha contrastado
en las tutorias individuales y en los Seminarios organizados para el desarrollo y
seguimiento del trabajo realizado por los tres grupos de trabajo establecidos, asi como en el

analisis realizado del material presentado por los estudiantes.



