Master Universitario en Recursos Geologicos e Ingenieria Geoldgica

Curso Primero

1. Identificacion de la asignatura

NOMBRE Cartografia Digital y Sistemas de Informacion Geografica CcODIGO gAOI:\;GEOLOZ'1'
TITULACION l(\)/lsiztg; Universitario en Recursos Geoldgicos e Ingenieria Geolodgica por la Universidad de CENTRO Facultad de Geologia
. . N° TOTAL DE
TIPO Obligatoria CREDITOS 3.0
PERIODO Primer Semestre IDIOMA Espaiiol
COORDINADOR/ES EMAIL
DOMINGUEZ CUESTA MARIA JOSE dominguezmaria@uniovi.es
PROFESORADO EMAIL
DOMINGUEZ CUESTA MARIA JOSE dominguezmaria@uniovi.es
MENENDEZ DUARTE ROSA ANA ramenendez@uniovi.es

2. Contextualizacion

La asignatura esta enfocada a que el alumno adquiera conocimientos de cartografia digital, Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG) y Modelos Digitales del Terreno (MDT)
aplicados al ambito de la Geologia.
El disefio y tematica del curso permite al alumno desarrollar un gran nimero de competencias trasversales, tales como la gestion de informacion, conocimientos informaticos,
toma de decisiones, adaptacion a nuevas situaciones o saber valorar la calidad de los datos y resultados, todas ellas de gran utilidad en su futuro trabajo personal tanto en el

ambito profesional como a nivel académico.
Sera necesario que el alumno aprenda a valorar cuestiones como la propiedad, calidad y vigencia de los datos cartograficos. Ademas, para el desarrollo de la vida profesional
en este ambito, sera necesario el trabajo en equipos multidisciplinares y la toma de decisiones multicriterio.

En la asignatura se pretende que el alumnado tenga una vision de la gran diversidad de campos profesionales en los que serian aplicables los conocimientos adquiridos.
Gran parte de las decisiones que debe tomar un gedlogo en su vida profesional se van a apoyar en cartografia digital.



3. Requisitos
Ninguno especifico; los establecidos para acceder al master.
4. Competencias y resultados de aprendizaje

Partiendo de los conocimientos que el alumno debe haber alcanzado en el Grado en relacién a la representacion de elementos espaciales en un mapa, esta asignatura

persigue que el alumno llegue a los siguientes objetivos:
- Ser capaz de trabajar con bases de datos de informacion geo-referenciada.
- Saber valorar las ventajas e inconvenientes de la utilizacion de los distintos formatos de almacenamiento de informacion digital y conocer la problematica que plantea la
transferencia de informacion.

- Adquirir  conocimientos sobre representacion cartografica. Proyecciones, sistemas de referencia. Mapas de calidad. Colecciones de mapas.
- Aprender a modelizar la realidad. Ser capaz de realizar simplificaciones y abstracciones de la realidad a partir de datos de distintos origenes, teniendo en cuenta la

precision y calidad de los mismos. Control de errores.
- Comprender y realizar operaciones de analisis espacial
- Aprender el manejo del SIG.
Elaborar y manejar distintos tipos de cartografia digital.

Utilizar el Modelo Digital de Elevaciones (MDE) y modelos derivados.
Analizar y tomar decisiones a partir del cruce de informacion.

- Conocer las principales aplicaciones de la cartografia digital en el ambito de la Geologia.

5. Contenidos

Clases Tedricas:
Introduccién. Cartografia digital, SIG:
Concepto y Definiciones. Utilidad en gestidén de datos espaciales. Elementos del SIG. Disefio de proyectos SIG. Formatos de almacenamiento de la informacion. Procedencia
de los datos. Control de Errores. Proyecciones. Sistemas de Referencia (Elipsoide, Datum, Huso). Datos y metadatos.
Modelos Digitales del Terreno (MDT):
El Modelo Digital de Elevaciones (MDE) y modelos derivados. Modelizacién de la realidad.
Operaciones de analisis espacial y tabular:
Mediciones  espaciales.  Célculos  estadisticos. = Operaciones de  vecindad. Localizacion/Asignacion.  Contiglidad.  Superposicion.  Costes,  etc.
Aplicaciones en Geologia:

Geologia del sustrato: cartografia y modelos tridimensionales; mineria, geoquimica, geotecnia, geomorfologia, hidrologia, riesgos naturales, inventarios de recursos y datos
geoldgicos, medio ambiente, etc.

Tutorias grupales y clases practicas
Familiarizarse con el entorno ArcGIS:
ArcCatalog (administrador de archivos de datos y resultados), ArcToolBox (operaciones de analisis) y ArcMap (presentacion de resultados). Datos vectoriales y raster. Definir
sistemas de proyeccion. Georreferenciar una imagen. Consulta de metadatos.
Trabajar con tablas:

Crear, borrar, calcular y concatenar campos en las tablas asociadas a la informacion grafica. Utilizar criterios de reclasificacion. Vincular tablas entre si.
Analisis espacial:



Aprender a trabajar con herramientas de Conversiéon de datos, de Analisis y de Gestidon de datos. Aprender a hacer busquedas con distintos criterios (Buffer, Mdltiples

condiciones, etc)
Modelo Digital del Terreno:
Elaboracién de MDE a partir de topografia vectorial. Modelos digitales derivados: pendientes, orientacion, sombreado, etc. Calculo de volimenes a partir de MDE.
Elaboracién de salidas graficas:
Trabajar en modo Layout. Insertar nuevos DataFrame. Copiar capas de un DataFrame a otro. Hacer mapas esquematicos de situacion. Insertar leyenda Norte y Escalas.
Definir la malla de coordenadas UTM.
Elaboracién de dos proyectos SIG completos:

Lectura de base de datos original. Elaboracion de capas intermedias (reclasificaciones, MDT, buffer, interseccion ....) Combinacion de capas. Resultados gréficos y tabulares.
Elaboracioén de informe final.

6. Metodologia y plan de trabajo

Clases expositivas (20% de las horas presenciales)
En estas clases se pretende introducir al alumno en los principios basicos de la cartografia digital y en la utilidad de los SIG en la resolucién de problemas geoldgicos de todo
tipo. Se aspira a que el alumno adquiera una visibn de todos los campos profesionales en los que seria aplicable esta materia.
Con el fin de facilitar el seguimiento del tema, se proporcionara con anterioridad al alumno los objetivos y guion del tema y una bibliografia basica recomendada. En el temario
que se presenta todas las clases tedricas se apoyan en una presentacion digital, cuyos ficheros estaran disponibles a través del campus virtual de la asignatura, lo que ofrece
al alumno la posibilidad de preparar anticipadamente su clase.

Tutorias grupales y clases practicas (80% de las horas presenciales)
Se pretende que cada uno de los alumnos pueda trabajar con un equipo informatico de manera individual. Esto, ademas de permitir una mayor implicacion de ellos en el
trabajo practico, redundara en su mejor formacion.
Se realizaran practicas de ordenador en todas las sesiones de la asignatura. En ellas, el alumno ira progresando en el manejo del SIG y al final se pretende que sea capaz de
abordar casos practicos de aplicacion del SIG a proyectos geoldgicos.
Parte de algunas sesiones de practicas se dedicaran a la discusién de la metodologia aplicada y los resultados obtenidos en los ejemplos practicos.
Las practicas a desarrollar en las primeras sesiones de la asignatura son practicas de corta duracion que complementan la informacion tedrica impartida en la misma sesion:
familiarizarse con el entorno SIG, leer diferentes formatos de informaciéon grafica y tabular, realizar selecciones y consultas sencillas, etc.
En sesiones posteriores se realizan al menos dos practicas de mayor duracién en las que se utiliza el SIG en la resoluciéon de un problema geoldgico real. En estas practicas
cada alumno elaborara un informe que incluira: descripciéon de la metodologia de trabajo, presentacién y discusion de resultados y salidas cartograficas.

7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

Evaluacion continua (20 %)
Se tendra en cuenta la asistencia, actividad y seguimiento del alumno tanto en las sesiones tedricas como en la elaboracion de las practicas (implicacion, evoluciéon de
aprendizaje, autonomia, etc.).

Entrega de practicas o examen final (80 %)
En la calificacion final se tendra en cuenta la calidad de los informes de practicas elaborados.

Para aquellos alumnos que no hayan asistido al menos al 75% de las clases se planteard un examen final que consistira tanto en cuestiones tedricas como practicas
relacionadas con las materias impartidas.



7.1. Orientacion sobre salidas profesionales en cada asignatura.

La capacitacion que se consigue tras cursar esta asignatura esta recogida en el apartado de COMPETENCIAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE. Estas competencias son
imprescindibles para el manejo de la cartografia digital.
Hoy en dia, la utilizacion de Cartografia Digital y Sistemas de Informaciéon Geografica es basica e imprescindible para cualquier trabajo geoldgico. Se estima que la practica
totalidad de egresados que realicen trabajos relacionados con la Geologia van a utilizar estas herramientas durante el ejercicio de su vida profesional.

7.2. Compromiso con la protecciéon y defensa del medio ambiente.

La Cartografia Digital y los Sistemas de Informacion Geografica son de amplia utilizaciéon en los estudios de impacto ambiental, proyectos de restauracion y ordenacion del
territorio en general. Constituyen una herramienta muy util para cuantificar las afecciones ambientales derivadas de numerosas actividades humanas o relacionadas con el
cambio global.
Por otra parte, la utilizaciéon de documentos digitales, minimiza la huella ecolégica asociada a cualquier estudio, ya que facilita la actualizacion de cartografias reduciendo
enormemente el consumo de papel. En esta asignatura todas las entregas del alumnado se solicitan en version digital.

8. Recursos, bibliografia y documentacién complementaria

Recursos materiales:

Aula equipada con proyeccion PowerPoint

Aula de informatica equipada con ordenadores con software de SIG.
Cartografia en formato digital (topografica, tematica), Ortofotografias aéreas.
Documentacion de estudio de casos reales (preparada por los profesores).
Libros de texto, monografias y direcciones web.

abrwb=

Libros de texto, monografias especializadas y direcciones web.

Bibliografia basica

BARREDO CANO, J.I. (1994). Sistemas de Informacién Geografica y evaluacion multicriterio. Ra-Ma Editorial.
BOSQUE SENDRA (1997): Sistemas de informacion geografica. Ed. Rialp. 451 pp.

CHRISMAN, N. (1997). Exploring Geographic Information Systems. John Wiley & Sons.

CHUVIECO, E. (1996). Fundamentos de teledeteccion espacial. 32 Edicidn. Rialp.




GOMEZ DELGADO, M; BARREDO CANO, J. |. (2005): Sistemas de Informacién geografica y evaluacién multicriterio en la ordenacion del territorio. Ed. RA-MA. 304 pp.

FELICISIMO, A. M. (1994): Modelos Digitales del Terreno. Introduccion y aplicaciones en las Ciencias Ambientales. Biblioteca de Historia Natural, 3. Ed. Pentalfa, Oviedo.
220 pp.

OTERO, I. (1995). Diccionario de Cartografia, Topografia, Fotogrametria, Teledeteccion, Gps,Gis, Mdt. Madrid: Ediciones Ciencias Sociales.

TOMLINSON, R. (2005): Thinking About GIS: Geographic Information System Planning for Managers. ESRI Press. 300 pp.

ZEILER, M. (1999): Modelingour world. The ESRI guide to geodatabase design. ESRI Press. 216 pp.

Bibliografia especifica dirigida

BISOP, M. AND SHORODER JR. J. F. (2004): Geographical Information Science and Mountain Geomorphology . Springer, 486 pag.

BOHHAM-CARTER G.F. (2002): Geographic Information Systems for Geoscientistis: Modelling with GIS (1994, 2002 4th reprint) PERGAMON, 414 pg.
BURROUGH, P.A. (1986). Principles Of Geographical Information System For Land Resources Assesment. Clarendon Press.

CARRARAA. & Guzzetti F. (1995). Geographical Information Systems in assesing Natural Hazards. Kluwer Academic Publishers Dordrecht.

LAIN, L. (Ed.) (1999): Los Sistemas de Informacién Geografica en Riesgos Naturales y Medio Ambiente. Instituto Tecnoldgico y Geominero de Espafia. Madrid

MONTGOMERY, D.R.; DIETRICH, W.E., SULLIVAN, K. (1998): The role of GIS in atershed Analysis. In: Landform Monitoring, Modelling and Analysis, S. N. Lane, K. S.
Richard, J. H. Chandler (eds). John Wiley & Sons Ltd.

PASCOLO, P & BREBBIA, C.A. (eds). (1998). Gis technologics and their environmantal applications. Witpress.
SCANVIC, J.V. (1989). Teledeteccién Aplicada. Cartografia, Geologia Estructural, Exploracién Minera, Medio Ambiente, Paraninfo.

WISE, S.M., 1998. The effect of GIS interpolation errors on the use of DEM in Geomorphology. In: Landform Monitoring, Modelling and Analysis, S. N. Lane, K. S. Richard,
J. H. Chandler (eds). John Wiley & Sons Ltd.

WRIGHT, D. and BARLETT, D. (2001) Marine and Coastal: Geographical Information Systems. Taylor & Francis, 315 pag.

Direcciones Web:

e www.cenig.ign.es: Centro Nacional de Informaciéon Geografica




www.mercator.org/aesig.Proyecto Merctartor y Asociacion Espariola de SIG (AESIG)
www.dices.net. Pagina sobre los temas de SIG, Cartografia y Teledeteccion.
www.giscampus.com. Todo tipo de informacion sobre SIG: datos, programas, manuales, etc.
www.rediris.es. Foro de consulta sobre SIG

www.igme.es: Instituto Geoldgico y Minero de Espafa

www.etsimo.uniovi.es. P4gina personal de Angel Felicisimo.

www.geog.uwo.ca. Journal of Geographic Information and Decision Analysis




1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE Control de Calidad, Documentacion, Instrumentacion y Legislacion en Geologia CcODIGO ('\)AOEGEOLOZ'L
TITULACION l\éléiztgcr) Universitario en Recursos Geoldgicos e Ingenieria Geolodgica por la Universidad de CENTRO Facultad de Geologia
TIPO Obligatoria g;EDIT(-)rgTAL DE 3.0

PERIODO Segundo Semestre IDIOMA Espafiol
COORDINADOR/ES EMAIL

MARTIN IZARD AGUSTIN amizard@uniovi.es

PROFESORADO EMAIL

ARIAS PRIETO DANIEL MANUEL darias@uniovi.es

MARTIN IZARD AGUSTIN amizard@uniovi.es

Marcos Pascual Celia cmarcos@uniovi.es

2. Contextualizacién
Este curso esta enfocado a que el alumno adquiera conocimientos deDocumentacion, Instrumentacion, legislacién y control de calidad en Geologia

Sera necesario que el alumno aprenda a valorar cuestiones como la propiedad, calidad y vigencia de los datos. Ademas, para el desarrollo de la vida profesional en este
ambito, sera necesario el trabajo en equipos multidisciplinares y la toma de decisiones multicriterio.

El disefio y tematica del curso permite al alumno desarrollar un gran nimero de competencias trasversales, tales como la gestion de informacion, conocimientos informaticos,
toma de decisiones, adaptacién a nuevas situaciones o saber valorar la calidad de los datos y resultados, todas ellas de gran utilidad en su futuro trabajo personal tanto en el
ambito profesional como a nivel académico.

En este curso se pretende que el alumnado tenga una vision de la gran diversidad de campos profesionales en los que serian aplicables los conocimientos adquiridos. Gran
parte de las decisiones que debe tomar un gedlogo en su vida profesional se van a apoyar en Documentacion, Instrumentacion, legislacion y control de calidad en Geologia

3. Requisitos

Se trata de una asignatura que han de cursar todos los alumnos que realicen el Master. Para su realizacion deberan de tener cursadas la mayor parte de las asignatura



obligatorias del Master, especialmente aquellas relacionadas con esta tematica.
4. Competencias y resultados de aprendizaje

Partiendo de los conocimientos que el alumno debe haber alcanzado en el grado y al haber ya cursado la mayor parte del Master, esta asignatura persigue que el alumno
llegue a los siguientes objetivos:

Comprender la legislacion y Panorama Geolodgico-Minero Nacional e Internacional, impacto ambiental y analisis de tratamiento de problemas.
Conocer los aspectos legales de la Planificacion y Desarrollo de una Campafia de Campo.

Entender los principios legales de una Demarcacion de Derechos Geoldgico-Mineros, elaboracion de estudios y proyectos y direccion de planes y proyectos de
restauracion de espacios afectados por actividades extractivas.

Conocer la utilizacion de Documentacion y bases de datosGeoldgico-Mineros.

Saber aplicar los criterios de Control de Calidad e instrumentacién Geolodgica en proyectos de Ingenieria,asi como proteccion y descontaminacion de suelos alterados.

Conocer cémo se realiza una planificacion y explotacion racional de los recursos geoldgicos, Geominero, energéticos, medio ambientales, y de energias renovables.
5. Contenidos

1.- Uso y utilizacion de Documentacion y bases de datos Las bases de datos, usos y abusos. Tipos de bases de datos. Documentacion geoldgica en proyectos e
investigacion.

2.- Legislacion y Panorama Geoldgico-Minero Nacional e Internacional.

3.- Aspectos legales de la Planificacion y Desarrollo de una Campafa de Campo. Demarcacién de Derechos geoldgico-Mineros
4.- Legislacion sobre calidad del aire y proteccion de la atmédsfera

5.- Instrumentacion para la evaluacion de la calidad del aire

6.- Obra civil, expropiaciones, valoraciones, peritaciones. Control de Calidad e instrumentacion Geoldgica en proyectos de Ingenieria. Tipos y usos de instrumentacion
geoldgica en mineria y obra civil.

7.- Planificacion y explotacion racional de los recursos geologicos, Geominero, energéticos, medio ambientales, y de energias renovables.



8.- Bases de datos geoldgicos y su uso en la evaluacién de recursos.

9.- Estudios y proyectos de Teledeteccion y Sistemas de Informacion Geografica.
10.- Asesoramiento cientifico y técnico sobre temas geoldgicos.

CLASES PRACTICAS de laboratorio(10 horas presenciales)

Se realizaran tres sesiones de practicas de laboratorio de 3 horas presenciales cada una. En ellas, el alumno abordara el estudio de 2 6 3 ejemplos caracteristicos de
aspectos legales, instrumentacion y control de calidad en Geologia. Se veran distintas aplicaciones a proyectos geoldgicos a escoger entre diferentes propuestas:

Parte de algunas sesiones de practicas se dedicaran a la discusion de la metodologia aplicada y los resultados obtenidos en los ejemplos practicos.

Ademas del tiempo disponible en las sesiones presenciales, la conclusion de la practica requerira un tiempo de trabajo individual del alumno para finalizar el analisis de la
practica y redactar un informe con los resultados obtenidos.

6. Metodologia y plan de trabajo

CREDITOS ECTS: 3

HORAS
ACTIVIDADES A
DESARROLLAR Tiempo

presencial
Clases magistrales 8

Practicas de  campo/ 10
Laboratorio

Tutoria grupal 15

Practicas Aula/Seminarios | 1

Evaluaciones y examenes | 2

TOTAL 225




Aproximaciones Metodoldgicas
Clases magistrales.

En la asignatura de la Leccion Magistral Participativa se considera el método idéneo para impartir una parte importante de los contenidos de la asignatura. Esta metodologia
docente permite presentar la informacion de una forma estructurada y en cierto sentido digerida, de forma que el alumno pueda comprenderla con facilidad y seguir los
contenidos.

En estas clases se pretende introducir al alumno en los principios y en la resolucién de problemas geoldgicos de todo tipo. Se aspira a que el alumno adquiera una vision de
todos los campos profesionales en los que seria aplicable esta materia.

Con el fin de facilitar el seguimiento del tema, se proporcionara con anterioridad al alumno los objetivos y guion del tema y una bibliografia basica recomendada. En el temario
que se presenta todas las clases tedricas se apoyan en una presentacion digital, cuyos estaran disponibles a través de una pagina web, lo que ofrece al alumno la posibilidad
de preparar anticipadamente su clase.

Laboratorio.

Con objeto de conseguir un mayor aprovechamiento por parte del alumnado se dividira en grupos reducidos de trabajo de manera que cada uno de los alumnos pueda
trabajar con un equipo informatico de manera individual. Esto, ademas de permitir una mayor implicacion de ellos en el trabajo practico, redundara en su mejor formacion. La
realizacién de un proyecto final que suponga la resolucion de un problema de la vida real constituye el grueso de la actividad no presencial.

La formacion se completara con la participacion de profesionales que aporten su experiencia del mundo laboral.
7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes
EVALUACION CONTINUA (50 % del total de la evaluacion)

Se tendra en cuenta la asistencia y actividad del alumno tanto en las sesiones tedricas como en el trabajo del laboratorio (implicacion, trabajo en equipo, etc.). Se valorara la
calidad de los proyectos elaborados. Si la evaluacién continua es satisfactoria no sera necesario hacer el examen final.

EXAMEN FINAL (50 % del total de la evaluacion)

Consistira tanto en cuestiones tedéricas como practicas relacionadas con las materias impartidas. En la calificacion final se tendra en cuenta la asistencia a cada una de las
clases impartidas.

Evaluacion en las convocatorias extraordinarias

En las convocatorias extraordinarias para la evaluacion del alumno se realizara un examen de la parte tedrica impartida (60% del total de la evaluacién) y un examen de las
diferentes practicas realizadas (40% del total de la evaluacion). Para superar la asignatura el alumno debera sacar un 4 o mas en cada una de las partes. En la calificacion se



tendré en cuenta la asistencia a cada una de las clases impartidas (tedricas y practicas) mediante el empleo de un factor corrector de 1.0 a 0.6.
7.1. Orientacion sobre salidas profesionales en cada asignatura.

7.2. Compromiso con la proteccion y defensa del medio ambiente.

8. Recursos, bibliografia y documentacién complementaria

Recursos humanos:

Profesorado con una dedicacion de 8 horas (actividades presenciales referidas a clases magistrales, tutorias y evaluacién) mas 10 horas ‘'niumero de grupos de alumnos
(actividades presenciales en laboratorio). Debe considerarse ademas unas 4 horas de consulta electrénica en apoyo al trabajo no presencial del estudiante

Recursos materiales:

1. Aula equipada con proyeccién PowerPoint y otras técnicas de exposicion (retroproyeccion, diapositivas, etc).
2. Aula de informatica equipada con ordenadores con software apropiado.
3. Documentacion de estudio de casos reales (preparada por los profesores).

Libros de texto, monografias especializadas y direcciones web.

"Material didactico de apoyo a la asignatura esta a disposicion del estudiante en el Campus Virtual Uniovi"



1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE Campamento Multidisciplinar CcODIGO ('\)AOEGEOLOZ'L
TITULACION l\élsiztgcr) Universitario en Recursos Geoldgicos e Ingenieria Geolodgica por la Universidad de CENTRO Facultad de Geologia

. . N° TOTAL DE
TIPO Obligatoria CREDITOS 3.0
PERIODO Segundo Semestre IDIOMA Espafiol
COORDINADOR/ES EMAIL

Garcia San Segundo Joaquin

jgsansegundo@uniovi.es

PROFESORADO

EMAIL

FERNANDEZ GONZALEZ LUIS PEDRO

Ipedro@uniovi.es

FERNANDEZ MENENDEZ SUSANA DEL CARMEN

fernandezmsusana@uniovi.es

MARTIN IZARD AGUSTIN

amizard@uniovi.es

Garcia San Segundo Joaquin

jgsansegundo@uniovi.es

2. Contextualizacion

El curso esta dirigido a facilitar a los estudiantes la tarea de integracion de multitud de conocimientos previos y la selecciéon de nuevos datos y teorias para la comprensién de
los modelos geodinamicos de cuencas y ordgenos. Se pretende ademas que los estudiantes puedan situar en un contexto general cualquier area de trabajo regional con la
que deban enfrentarse en el futuro, con el fin de seleccionar y aplicar inmediata y adecuadamente las necesarias herramientas de trabajo.

3. Requisitos

Se trata de una asignatura obligatoria basanda en los conocimientos previos que el alumno debe haber alcanzado en las asignaturas obligatorias de Yacimientos Minerales,

Geodinamica de Cuencas y Orogenos y Cuencas y Ambientes Sedimentarios,

4. Competencias y resultados de aprendizaje

Basandose en los conocimientos previos que el alumno debe haber alcanzado en las asignaturas obligatorias de Yacimientos Minerales, Geodinamica de Cuencas y

Ordgenos y Cuencas y Ambientes Sedimentarios, los objetivos de esta asignatura de caracter metodolégico son los siguientes:




—_

Lograr del alumno la capacidad para reconstruir, describir y, si llega el caso, cuantificar las estructuras tecténicas a lo largo de la transversal de un orégeno.

2. Conseguir que el alumno sea capaz de integrar las estructuras tectonicas observables en el contexto de un Ordgeno.

3. Proporcionar al alumno la capacidad de reconocer e interpretar los diversos ambientes sedimentarios observables, tanto en las cuencas preorogénicas como
sinorogénicas, que se desarrollan en relacién con los procesos tecténicos que dan lugar a una cordillera.

4. Inducir al alumno a relacionar las estructuras tecténicas de la cordillera con los cuerpos sedimentarios que se originan, interpretando asi los procesos que los

relacionan.

Proporcional al alumno capacidad de relacionar los procesos metamorficos, igneos e hidrotermales con la evolucion de una cordillera.

El desarrollo de campamento se realizara tras unas breves clases tedricas, relacionadas con la cordillera que se va a visitar. El campamento esta enfocado a que el alumno
adquiera conocimientos y competencias tanto disciplinares como profesionales sobre la modelizacion de un Orégeno. Con esta asignatura se pretende potenciar la capacidad
integradora y vision global del alumno de problemas, aplicados a la interpretacion de los procesos relacionados con la formacion de un Orégeno.

El disefio del campamento, basicamente, consistente en unas practicas de campo desarrolladas en la cordillera de los Pirineos. Estas practicas permitiran al alumno
desarrollar un gran nimero de competencias trasversales, tales como integracién y relacion de datos obtenidos a partir de observaciones propias de diferentes disciplinas. La
toma de decisiones, el trabajo en equipo, la adaptaciéon a nuevas situaciones, el razonamiento critico, etc. son aptitudes a desarrollar y que seran de gran utilidad para el
futuro trabajo personal del alumno, ya sea en el ambito profesional o académico.

El desarrollo del campamento esta enfocado a que el alumno adquiera fundamentalmente competencias profesionales que le permitan integrar datos geoldgicos obtenidos de
fuentes diversas en el contexto de una cordillera y, que con ello, pueda hacer una correcta interpretacion de los procesos geoldgicos que de este estudio se derivan. Se
potencian su capacidad critica de cara a la evaluacion de los modelos geoldgicos propuestos y su aplicacion practica en cualquier disciplina de la Geologia.

5. Contenidos

e CLASES MAGISTRALES(5 horas presenciales)

Se realizaran varias sesiones en el aula, donde se hara una explicacién detallada de la geologia de los Pirineos, tanto de la relacionada con el Ciclo Varisco como con el
Alpino.

En primer lugar, se explicaran las caracteristicas de la estratigrafia del Paleozoico y su configuracién paleogeografica. Se describiran las estructuras y caracteristicas del
metamorfismo variscos que afectan al Paleozoico y se explicaran y encajaran en este contexto los diferentes tipos de rocas igneas presentes en la Zona Axial pirenaica.
Asimismo, se analizara la génesis y situacion tectonica de los yacimientos minerales asociados a este ciclo orogénico. Por ultimo, se intentaran exponer los criterios que
pueden ser empleados para encajar los afloramientos de las rocas paleozoicas de los Pirineos en el contexto general del Orégeno Varisco. Por ultimo, se discutira y analizara
la relacién entre las estructuras alpinas y variscas que afectan al Paleozoico: como rejuegan las estructuras variscas durante el Ciclo Alpino, como los cabalgamientos alpinos
deforman al Paleozoico, etc.

En segundo lugar, se explicaran las caracteristicas geoldgicas de la cobertera alpina. Se describiran las series preorogénicas, atendiendo a su distribucion y variacién lateral.
Las series sinorogénicas se explicaran al mismo tiempo que las caracteristicas de las estructuras alpinas, para en todo momento poner en evidencia las relaciones tecténica—
sedimentacion, que en los Pirineos son especialmente didacticas. Se explicaran las caracteristicas y evoluciéon espacial y temporal de las cuencas de antepais eocena y
oligocena.



e CLASES PRACTICAS de campo (33 horas presenciales)

Los alumnos elaboraran un corte geoldgico de los Pirineos utilizando el mapa geoldgico de la transversal de Ansé (Pirineo Centro-Occidental), editado por el Instituto
Geoldgico y Minero a escala 1: 100.000. El corte se realizara desde el frente de la cordillera (Sierras Exteriores Aragonesas), donde se puede estudiar la relacion entre este
limite del Orégeno y la cuenca de antepais indeformada (Cuenca del Ebro), hasta la Zona Axial, donde el basamento Paleozoico se ve involucrado en la deformacién alpina.
El corte se realizara tomando datos estructurales y estratigraficos, que permitan relacionar los principales sistemas de cabalgamientos y estructuras asociadas con los
sedimentos sinorogénicos ligados a ellos. Se haran notar las caracteristicas, distribucién espacial y temporal de las cuencas de antepais desarrolladas a lo largo de la
deformacion alpina.

Durante el Campamento, se realizaran varios cortes geoldgicos a lo largo de la cordillera pirenaica, de forma que al final del campamento, el alumno tenga una vision global
sobre las caracteristicas y evolucion de este Ordgeno.

Los Pirineos corresponden a una cordillera pequefia, en la que estan muy bien preservados los sedimentos sinorogénicos terciarios. El reducido tamafo de este orégeno
es ventajoso, en el sentido de que en pocos dias se puede recorrer totalmente. Sin embargo, presenta como principal inconveniente la ausencia de zonas internas. Para
compensar este inconveniente se prevé llevar a cabo el estudio del basamento Paleozoico que permite la observacion de un fragmento de las zonas internas del Orégeno
Varisco que afloran en la Zona Axial. En el Paleozoico de los Pirineos son abundantes las estructuras tectonicas propias de las zonas internas de una cordillera, generadas
bajo condiciones de metamorfismo de grado bajo, si bien, en localidades concretas pueden ser observadas rocas afectadas por metamorfismo de alto grado. La presencia de
rocas pluténicas emplazadas durante la orogenia Varisca y la existencia de yacimientos minerales desarrollados a lo largo de este ciclo, permiten estudiar los procesos
endogenos ligados al Orégeno Varisco, que constituye el basamento de los Pirineos.

Los recorridos se realizardn desde el frente norte de la cordillera, donde se puede estudiar la relacion entre este limite del Ordgeno y la cuenca de antepais indeformada
(Cuenca de Aquitania), hasta la Falla Norpirenaica, que limita la Zona Norpirenaica por el Sur (primer dia). A continuacién, se entra en la Zona Axial, donde el basamento
Paleozoico se ve involucrado en la deformacion alpina (2° dia) y donde son abundantes las estructuras tectonicas propias de las zonas internas de una cordillera, con la
presencia de metamorfismo y de rocas plutonicas emplazadas durante la Orogenia Varisca y la existencia de yacimientos minerales desarrollados a lo largo de este ciclo. De
la Zona Axial se pasa a la Zona Surpirenaica, donde se estudiaran los sedimentos sinorogénicos del Eoceno inferior (Cuenca Tremp-Graus-Jaca-Pamplona) a lo largo de un
recorrido de direccién E-O, desde Campo hasta Hecho (3er y 4° dias). En la mencionada cuenca se analizaran las relaciones tectonica-sedimentacion, su evolucion
sedimentolégica, tipos de sedimentacion y colmatacion. En la jornada 52, se realizara un corte geoldgico a través de las Sierras Interiores, de direccion N-S, en el que se
observa la estructura alpina desde los sedimentos sinorogénicos eocenos hasta la base de la cobertera, llegando al Paleozoico de la Zona Axial. Este corte permite,
asimismo, observar la relacion entre las estructuras variscas y alpinas. Finalmente, el 6° dia se estudiara el frente Sur de la cordillera (Sierras Exteriores Aragonesas), donde
se puede analizar la relacion entre el limite meridional del Orégeno y la cuenca de antepais indeformada (Cuenca del Ebro).

Por otra parte, a lo largo de los seis dias del campamento, los alumnos tendran ocasion de observar el modelado del relieve Pirenaico a diferentes alturas, por lo que podran
estudiar, analizar y valorar los procesos externos que han intervenido en su formacion.

e ACTIVIDADES DIRIGIDAS(1 horas presenciales)
e Seminario

Seminario en el que se analizara el mapa geoldgico de la transversal de Ans6, zona donde se va a realizar una parte importante del campamento. El alumno debera
realizar el corte geoldégico sobre dicho mapa, con objeto de plantear los principales problemas geoldgicos que, posteriormente en el campo, se estudiaran
detenidamente.



6. Metodologia y plan de trabajo

CREDITOS ECTS: 3

HORAS
ACTIVIDADES A
DESARROLLAR Tiempo

presencial
Clases magistrales 1
Practicas de  campo/ 30
Laboratorio
Tutoria grupal 1

Practicas Aula/Seminarios | 4

Evaluaciones y examenes | 1.5

TOTAL 37.5

Aproximaciones Metodoldgicas

Clases magistrales.Con ellas se pretende hacer una puesta a punto sobre la geologia de la cordillera Pirenaica, haciendo énfasis en sus caracteristicas y relaciones entre
los proceso geolégicos que la generaron. Se intentaran presentar las distintas interpretaciones planteadas por diferentes autores, sobre los procesos geoldgicos que
intervinieron en el desarrollo de esta cordillera, con objeto de que el alumno disponga de los elementos necesarios para hacerse una opinién propia que le permita poner en
practica la resolucién de problemas geolégicos derivados de su estudio.

Seminarios.Paralelamente a las clases de teoria, se realizara un seminario con el objeto de analizar en un mapa geoldgico de la cordillera (transversal de Ans6), en el que se
veran reflejados los diferentes aspectos de la cordillera explicados en las clases teéricas. El alumno debera profundizar en esta informacion con la realizaciéon de un corte
geoldgico por dicho mapa que le permita elaborar hipotesis que luego podra contrastar en el campo. Se contempla la posibilidad de formacion de grupos de tres o cuatro
alumnos con el fin de promover la discusion entre ellos de los problemas geoldgicos derivados del estudio a realizar. Con ello se promovera el que los alumnos puedan
presentar sus hipoétesis razonadas y plantear las soluciones a los problemas trabajando en equipo.



Practicas de campo.El principal objetivo de esta materia consiste en la visita a la cordillera Pirenaica, donde los alumnos, en compafiia del profesor, realizaran diversos
itinerarios geoldgicos, tomando datos de tipo estructural, estratigrafico, mineraldgico, petrolégico, etc. que les permitan realizar un corte geolégico en el que se encuentren
relacionados todos los procesos que han intervenido en la configuracion del Orégeno. Los itinerarios se realizaran con los mismos grupos que a la sazén habian trabajado en
el seminario, de manera que se pueda prolongar la discusion cientifica entre los alumnos al ambito de las practicas de campo. Al final del campamento, se prevé hacer una
discusion entre todos los grupos y el profesor, que permita aclarar las dudas que no hubiesen quedado resueltas con anterioridad.

Tutorias. Se emplearan basicamente para la resolucién de dudas o cuestiones planteadas por los alumnos.

7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

Técnicas de Evaluacion

EVALUACION CONTINUA (60 %)

Clases magistrales. Se realizara un examen de tipo test al final de las mismas (10 % del total de la evaluacion)

Seminarios. Se valorara el corte geoldgico que los alumnos deben realizar, asi como la defensa que en su caso cada alumno realice de sus interpretaciones (20% del total
de la evaluacion).

Practicas de campo. Se valorara el trabajo del alumno realizado durante la campafa asi como la defensa de los datos por él mismo tomados (40% del total de la
evaluacion).

EXAMEN FINAL (40 %)
Consistira en un examen tedrico — practico al final del campamento.
En la calificacion final se tendra en cuenta la asistencia a cada una de las clases impartidas mediante el empleo de un factor corrector de 1.0 a 0.6.

Evaluacion en las convocatorias extraordinarias

En las convocatorias extraordinarias para la evaluacion del alumno se realizara un examen de la parte tedrica impartida (10% del total de la evaluacién). En el examen el
alumno debera presentar el corte geoldgico que los alumnos deben realizar, asi como la defensa que en su caso cada alumno realice de sus interpretaciones (20% del total
de la evaluacion). Un examen de las diferentes practicas de campo realizadas (70%del total de la evaluacion) en el que se valorara la defensa de los datos por él mismo
tomados. Para superar la asignatura el alumno debera sacar un 4 o mas en cada una de las partes. En la calificacion se tendra en cuenta la asistencia a cada una de las
clases impartidas (tedricas y practicas) mediante el empleo de un factor corrector de 1.0 a 0.6.

7.1. Orientacion sobre salidas profesionales en cada asignatura.



7.2. Compromiso con la protecciéon y defensa del medio ambiente.
8. Recursos, bibliografia y documentacién complementaria

e Recursos docentes necesarios
Recursos humanos:

Cuatro profesoresque se repartiran una dedicacion de 7 horas (actividades presenciales referidas a clases magistrales tutorias y evaluacion), mas 35 ‘'numero de grupos de
alumnos/horas (actividades presenciales en campo y seminarios). Debe considerarse ademas unas 4 horas de consulta electrénica en apoyo al trabajo no presencial del
estudiante.

Recursos materiales:

e Aula equipada con proyeccion PowerPoint y otras técnicas de exposicién (retroproyeccion, diapositivas, etc).

e Material para las practicas de campo: brujulas, estereoscopios, mapas de la transversal de Ansé (uno para cada alumno).
0 Aula con mesas amplias para realizar el seminario.

Libros de texto, monografias especializadas y direcciones web
"Material didactico de apoyo a la asignatura esta a disposicion del estudiante en el Campus Virtual Uniovi"
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1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE Geologia Aplicada a la Ingenieria Civil CcODIGO g’gGEOLOZ'L
TITULACION l\élsiztgcr) Universitario en Recursos Geoldgicos e Ingenieria Geolodgica por la Universidad de CENTRO Facultad de Geologia
. . N° TOTAL DE
TIPO Obligatoria CREDITOS 3.0
PERIODO Primer Semestre IDIOMA Espaiiol
COORDINADOR/ES EMAIL
Lépez Fernandez Carlos lopezcarlos@uniovi.es
PROFESORADO EMAIL
Lépez Fernandez Carlos lopezcarlos@uniovi.es
Pando Gonzalez Luis Alberto pandoluis@uniovi.es

2. Contextualizacion

La asignatura esta dirigida a adquirir los conocimientos basicos en el ambito de la Geologia aplicada a la Ingenieria Civil, que posteriormente seran ampliados en otras

asignaturas mas especificas dentro del Moédulo de Ingenieria Geoldgica.
Se pretende que los estudiantes integren los conocimientos geoldgicos previos y adquieran otros nuevos relativos con resolucién de problemas geoldgico-geotécnicos
generales en el ambito de la Ingenieria Civil.

En esta asignatura se pretende asimismo que, ademas de adquirir las competencias basicas y generales de este titulo de Master, alcancen los resultados de aprendizaje y
competencias fijados en la Memoria de Verificacion del citado titulo.

3. Requisitos
No hay ningun requisito previo para cursar esta asignatura.
4. Competencias y resultados de aprendizaje

Este curso esta disefiado para que el alumnado adquiera conocimientos y competencias tanto disciplinares como profesionales sobre todos aquellos aspectos fundamentales
de la Geologia Aplicada a la Ingenieria Civil.

El objetivo es que el alumnado adquiera todas aquellas competencias que recogen los principios y procedimientos de uso habitual en Geologia aplicada a la Ingenieria.
Asimismo, se pretende que el alumnado adquiera aquellas competencias relativas a la capacidad de analisis, critica y de resolucion que le permitan afrontar con garantias los



problemas propios de su ambito laboral. En particular, se pretende potenciar la capacidad integradora y vision global de los problemas geolégico-geotécnicos y constructivos.

El disefio del curso prevé la adquisicion y/o potenciacion de diversas de competencias trasversales, tales como capacidad de analisis y sintesis, resoluciéon de problemas,
razonamiento critico, aprendizaje autbnomo, etc. validas para sus ambitos personal, profesional y académico.

Como aspectos mas concretos se pueden sefalar los siguientes:

e  Familiarizar al alumnado con la metodologia de trabajo habitual en el ambito de la Geologia aplicada a la Ingenieria Civil.
Valorar la importancia que para las obras tienen los depdsitos superficiales (suelos, rellenos, etc.), rocas blandas y rocas alteradas.

Conocer el comportamiento geomecéanico de los macizos rocosos competentes, a efectos de sus problematica como elemento de fundacion y estabilidad en las
excavaciones.

e Aprender a elaborar estudios e informes geoldgico-geotécnicos.

e Conocer los métodos, técnicas e instrumentacion de utilizacion habitual en procesos de prospeccion y auscultacion del terreno, asi como los ensayos de campo y
laboratorio.

e Familiarizarse con la problematica geotécnica especifica de cada uno de los prototipos de obras de Ingenieria Civil.

5. Contenidos

CONTENIDOS TEORICOS
1 Introduccion y metodologia de estudio en Geologia Aplicada a la Ingenieria Civil.
2 Unidades geotécnicas: suelos y rocas.
3 Los suelos: caracterizacion geoldgica y geotécnica.
4 El macizo rocoso: caracterizacion litolégica, fisica, estructural y geotécnica.
5. Caracterizacion hidrogeoldgica.
6. Estudios de prospeccion del terreno.
7 Cartografia y perfiles geoldgico-geotécnicos.
8 Ensayos in situ y estudios de laboratorio.
9. Testificacion geotécnica.
10. Informes geoldgico-geotécnicos para Proyectos de Ingenieria Civil

CONTENIDOS PRACTICOS
1. Identificacion y caracterizacion de unidades geotécnicas.
2 Estudio de macizos rocosos.
3 Hidrogeologia en ingenieria del terreno.
4. Tratamientos de mejora del terreno.
5. Auscultacion geotécnica.
6 Programacién de estudios de prospeccion del terreno.
7. Terrenos problematicos.
8. Normativa de Construccion Sismoresistente.
9. Introduccion a la modelizacion informatica.

CLASES PRACTICAS DE CAMPO



1. Cartografia geotécnica. Problematica general de obras de ingenieria.
6. Metodologia y plan de trabajo

Clases expositivas.
En estas sesiones se repasaran los principios basicos de la Geologia Aplicada a la Ingenieria Civil relativos a los distintos contenidos de la asignatura. Asimismo, se
relacionaran los conocimientos previos del alumnado relativos a otras areas de conocimiento geoldgico con su aplicacion a las obras de ingenieria. Asimismo, se describiran
los métodos de trabajo mas actuales en este ambito.
Los contenidos tedricos seran, posteriormente, objeto de trabajo en la parte practica de la asignatura.

Practicas de gabinete.
A través de diferentes practicas de gabinete, a desarrollar tanto individualmente como en grupos muy reducidos, se profundizara en los contenidos de la asignatura. Este tipo
de practicas puede incluir la realizacidn de practicas de ordenador, tablero, elaboraciéon de informes, realizacion de célculos, etc.

Practicas de campo.
Este tipo de practicas tiene por objeto el desarrollo del trabajo geotécnico habitual en el campo, pudiendo abordar aspectos de cartografia, caracterizacion de suelos y
macizos, estudio de problematica geoldgico-geotécnica, planteamiento de soluciones técnicas, etc.

Tutorias.
En las tutorias los alumnos se podran plantear todo tipo de dudas o cuestiones planteadas por los alumnos.

7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

Convocatoria ordinaria:
Prueba escrita: combinando respuestas objetivas y respuestas cortas =30 %
Prueba oral =10 %
Entrega de trabajos individuales =20 %
Entrega de informes de practicas =15 %
Portafolio =20 %

Técnicas de observacion =5 %

Convocatoria extraordinaria:
En convocatoria extraordinaria se podra superar la asignatura mediante una prueba escrita que combine respuestas objetivas y respuestas cortas.

7.1. Orientacion sobre salidas profesionales en cada asignatura.

7.2. Compromiso con la protecciéon y defensa del medio ambiente.



8. Recursos, bibliografia y documentacién complementaria

- Gonzalez de Vallejo, L. y Otros (2002). Ingenieria Geoldgica. Ed. Prentice Hall, Madrid. 715 pp-
- Lopez Marinas, J. (2006). Geologia aplicada a la Ingenieria Civil. Ed. Dossat, Madrid. 564 pp.
- Price, D.G. (2009). Engineering Geology: Principles and Practice. Ed. Springer. 450 p.

- El material didactico de la asignatura esta a disposicion del alumnado en el Campus Virtual de la Univ. de Oviedo.



1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE Mecanica de Suelos y Rocas CcODIGO g’gGEOLOZ'L
TITULACION l\élsiztgcr) Universitario en Recursos Geoldgicos e Ingenieria Geolodgica por la Universidad de CENTRO Facultad de Geologia
. . N° TOTAL DE
TIPO Obligatoria CREDITOS 3.0
PERIODO Primer Semestre IDIOMA Espaiiol
COORDINADOR/ES EMAIL
Gomez Ruiz-De-Argandoiia Vicente vgargand@uniovi.es
PROFESORADO EMAIL
Gomez Ruiz-De-Argandoiia Vicente vgargand@uniovi.es

2. Contextualizacion

El Curso esta dirigido a facilitar a los estudiantes la tarea de integracion de multitud de conocimientos previos y la seleccion de nuevos datos y teorias para la comprension de
la Mecanica de Suelos y Rocas. Esta asignatura esta incluida en el Médulo de Ingenieria Geoldgica como obligatoria. Dicho mdédulo es obligatorio asimismo en los tres
ltinerarios existentes en el Master.

3. Requisitos
No hay requisitos previos.
4. Competencias y resultados de aprendizaje

El disefio del curso con la inclusién de seminarios y practicas de campo, ademas de las clases presenciales, permite al alumno desarrollar un gran nimero de competencias
transversales, tales como capacidad de analisis y sintesis, resolucion de problemas, razonamiento critico, aprendizaje auténomo, etc. de gran utiliudad en su futuro trabajo
personal, ya sea en el ambito profesional o a nivel académico.

En cuanto a las competencias profesionales se potencia su capacidad critica de cara al estudio, identificacion y clasificacion de materiales y procesos geoldgicos, asi como de
los resultados de estos procesos, y a la evaluacion de modelos y su aplicacion a la Obra Civil. En particular, en esta disciplina se pretende potenciar la capacidad integradora
del alumno en aspectos relacionados con la Mecanica de Suelos y Rocas.

Dentro de los resultados del aprendizaje, se pretende:



e Familiarizar al alumno con la terminologia utilizada en Mecanica de Suelos y Rocas.
Proporcionar al alumno la metodologia tedrica de ensayos en Suelos y Rocas, con fines geotécnicos y la capacidad de resolver problemas tedricos.

Mediante clases practicas de campo, resaltar al alumno las observaciones necesarias para realizar la cartografia geologico-geoténica de una zona de campo vy el
muestreo de suelos.

e Mediante clases practicas de laboratorio, proporcionar al alumno la destreza en la realizacion de ensayos en Mecanica de Suelos y Rocas.
e Fomentar el espiritu critico mediante la realizacion de discusiones en clase respecto a casos practicos en Mecanica de Suelos y Rocas.
5. Contenidos
CLASES MAGISTRALES:
Mecanica de Suelos
1: La cartografia geoldgico-geotécnica de suelos.-
Elementos cartografiables. Cartografia geoldgico-geotécnica en las diferentes fases de proyecto y obra.
2: Prospeccion de suelos.-
Caracteristicas de identificacion de suelos en el campo. Ensayos basicos. El muestreo y tipos de muestras: alteradas e inalteradas. Normas de ensayo.
3: Ensayos de identificacion de suelos (1).-
Propiedades fisicas en los suelos granulares y cohesivos. Normas de ensayos.
4: Ensayos de identificacion de suelos (l1).-
Ensayos propios de suelos granulares. Normas de ensayo. Ensayos propios de suelos cohesivos. Normas de ensayos. Ensayos de calidad. Normas de ensayos.
5: Hidraulica de los suelos.-
Permeabilidad y ley de Darcy. Ensayos de laboratorio para la determinacion de la permeabilidad. Normas de ensayo.
6: Mecanica de los medios continuos aplicada a los suelos.-
Compresibilidad y asentamiento. Ensayos de laboratorio para la caracterizacion especifica de suelos. Normas de ensayo.

7: Clasificaciones geotécnicas.-



El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.). La clasificacion de la A.A.S.H.O.
Clasificacion Francesa (Terraplenes). Clasificacion de suelos del PG-3.
Mecanica de Rocas
1: Propiedades mecanicas de las rocas (l).-

Resistencia a la compresion. Curvas esfuerzo-deformacion (Etapas). Umbral de microfisuracion. Métodos para el establecimiento del umbral de microfisuracion.
Constantes elasticas estaticas y dinamicas. Caracteristicas intrinsecas y extrinsecas que influyen en los resultados. Normas y métodos de ensayo de la resistencia
a la compresién. Ensayo de carga puntual. Ensayo de flexotraccion.

2: Propiedades mecanicas de las rocas (ll).-

Resistencia a la traccion. Traccién directa. Ensayo brasilefio. Ring test. Caracteristicas intrinsecas y extrinsecas que afectan a los resultados. Normas de ensayo.

3: Propiedades mecanicas de las rocas (lll).-
Compresion triaxial. Normas de ensayo.

CLASES PRACTICAS DE LABORATORIO:
1. Preparacion de las muestras para los ensayos.
2. Determinacién de: humedad natural, densidad suelo humedo.
3. Determinacién de la granulometria y equivalente arena.
4. Limites de Atterberg (limite liquido, plastico). Retraccion lineal.
5. Estudio y resolucién de problemas téoricos: propiedades fisicas de suelos, granulometria, clasificacion de suelos y propiedades mecanicas.
CLASES PRACTICAS DE CAMPO:

Identificacion de suelos. Muestreo de suelos inalterados y alterados. Determinacion de propiedades "in situ". Cartografia geologico-geotécnica de suelos de una zona
asignada.



6. Metodologia y plan de trabajo
Aproximaciones metodoldgicas:
Clases magistrales:

En ellas se quiere establecer los principios basicos de la Mecanica de Suelos y Rocas y mostrar las tendencias actuales de estudio de esta rama de la Geologia con objeto de
que el alumno disponga de los elementos necesarios para evaluar su aplicaciéon practica en la resolucion de problemas geotécnicos (se propondran distintos tipos de
problemas tedricos, los cuales los alumnos tendran que resolver). Se desarrollaran utilizando medios informaticos en el aula y el profesor procurara que sean clases
participativas, en las que los alumnos muestren su capacidad de critica.

Laboratorio:

Con objeto de conseguir un mayor aprovechamiento de la instrumentacion disponible, se realizara una divisiéon de los alumnos en grupos reducidos de trabajo. Esto ademas
de permitir una mayor implicacion de los mismos en el trabajo practico, redundara en su mejor formacion.

Practicas de campo:

Acompafiados del profesor, los alumnos aprenderan a distinguir los distintos tipos de suelos desde el punto de vista geotécnico, su cartografia, asi como las diferentes
técnicas de muestreo. Se realizaran diferentes determinaciones de propiedades fisicas "in situ". Posteriormente, los alumnos (por grupos de trabajo), realizaran una
cartografia geoldgico-geotécnica de una zona de trabajo asignada.

Tutorias:

Se emplearan basicamente para la resolucidon de dudas o cuestiones planteadas por los alumnos.

CREDITOS ECTS: 3

25 horas / crédito 75 horas 30% presencial 70% no presencial
HORAS

ACTIVIDADES A | Tiempo . Tiempo TOTAL

DESARROLLAR presencial personal

Clases magistrales 10 23,5 33,5

Laboratorio 7,5 17,5 25




Tutoria obligatoria 1 2 3
Seminarios

Practicas de campo 3 7 10
Botacores .
TOTAL 22,5 52,5 75

7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes
Evaluacidn continua
Para acogerse a la misma se debe de cumplir los siguientes requisitos: Asistencia a las clases magistrales, de laboratorio, y campo (maximo tres faltas en total).

A nivel individual: se valorara la asistencia tanto a las clases magistrales (5%), laboratorio (5%) y campo (5%); asimismo se valorara la Memoria con las soluciones de los
problemas tedricos propuestos (20%).

A nivel de grupo: se valorara le Memoria realizada con los estudios de laboratorio (30%) y la Memoria realizada con los estudios de campo (35%).
Aquellos estudiantes que no se hubiesen acogido a la evaluacién continua, tendran un Examen Final teérico-practico.

7.1. Orientacién sobre salidas profesionales en cada asignatura.

7.2. Compromiso con la proteccion y defensa del medio ambiente.

8. Recursos, bibliografia y documentacion complementaria

MECANICA DE SUELOS

BERRY, P.L. y REID, D. (1993).- Mecanica de suelos. Mc Graw-Hill Interamericana. Santafé de Bogota (Colombia). 415 pp.

JIMENEZ SALAS, J.A. et al. (1981).- Geotecnia y Cimientos (I, II, Ill). Editorial Rueda. Madrid.



JUAREZ BADILLO, E.y RICO RODRIGUEZ, A. (1998).- Mecénica de Suelos (I, I, Ill). Editorial Limusa. México.
LAMBE, T. W. y WHITMAN, R.V. (1998).- Mecanica de suelos. Editorial Limusa. México. 582 pp.

MECANICA DE ROCAS

GOODMAN, R. E. (1980).- Introduction to rock mechanics. New York, Wiley.

VUTUKURI, V.S.; LAMA, R.D. y SALUJA, S.S. (1975).- Handbook on mechanical properties of rocks. Testing techniques and results. Vol. I. Series on Rock and Soil
Mechanics, Vol. 2 (1974/75) n° 1. Clausthal (Germany), Trans Tech Publications.

LAMA, R.D. y VUTUKURI, V.S. (1978).-Handbook on mechanical properties of rocks. Testing techniques and results. Vol. Il. Series on Rock and Soil Mechanics, Vol. 3 (1978)
n® 1. Clausthal (Germany), Trans Tech Publications.



1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE Geotecnia de Obras Lineales Superficiales CcODIGO gAO%GEOLOZ'1_
TITULACION l\élsiztgcr) Universitario en Recursos Geoldgicos e Ingenieria Geolodgica por la Universidad de CENTRO Facultad de Geologia
. . N° TOTAL DE
TIPO Obligatoria CREDITOS 3.0
PERIODO Segundo Semestre IDIOMA Espafiol
COORDINADOR/ES EMAIL
PROFESORADO EMAIL
Lépez Fernandez Carlos lopezcarlos@uniovi.es

2. Contextualizacion

La asignatura esta dirigida a adquirir los conocimientos basicos en el ambito de la “Geotecnia de las obras lineales superficiales”.
La asignatura esta dirigida a integrar conocimientos previos y a adquirir los conocimientos y competencias basicas relativas tanto a la geologia y geotecnia de las obras
superficiales, como a los principales elementos de las mismas (estudios geotécnicos especificos, taludes, terraplenes, cimentaciones, etc.).
En esta asignatura se pretende asimismo que, ademas de adquirir las competencias basicas y generales de este titulo de Master, alcancen los resultados de aprendizaje y
competencias fijados en la Memoria de Verificacion del citado titulo.

3. Requisitos
No hay ningun requisito previo para cursar esta asignatura.
4. Competencias y resultados de aprendizaje

Este curso esta disefiado para que el alumnado adquiera conocimientos y competencias tanto disciplinares como profesionales sobre todos aspectos relacionados con la
Geotecnia de obras lineales superficiales.
El objetivo es que el alumnado adquiera todas aquellas competencias que recogen los principios y procedimientos de uso habitual en esta disciplina. Asimismo, se pretende
que el alumnado adquiera aquellas competencias relativas a la capacidad de andlisis, critica y de resolucion que le permitan afrontar con garantias los problemas propios de
su ambito laboral. En particular, se pretende potenciar la capacidad integradora y vision global de los problemas geoldgico-geotécnicos y constructivos.
El disefio del curso prevé la adquisicion y/o potenciacion de diversas de competencias trasversales, tales como capacidad de analisis y sintesis, resoluciéon de problemas,
razonamiento critico, aprendizaje autéonomo, etc. validas para sus ambitos personal, profesional y académico.
Como aspectos mas concretos se pueden sefalar los siguientes:
- Proporcionar al alumno las bases sobre los aspectos geoldgicos y geotécnicos necesarios para la planificacion de las grandes obras lineales superficiales de la Ingenieria



Civil.
- Analizar los aspectos litoldgicos, estructurales e  hidrogeolégicos de los materiales afectados por las obras lineales superficiales.

- Planificar las campafas de prospeccion del terreno a lo largo de la traza de las obras lineales.
- Planificar las  campafias de realizacion de ensayos ‘in  situu 'y de toma de  muestras para su andlisis en laboratorio.
- Elaborar los informes geotécnicos que incluyan las oportunas recomendaciones sobre las soluciones constructivas mas idoneas en cada caso particular.
- Analizar la estabilidad de taludes en suelos y en rocas.
- Analizar la problematica geotécnica de las estructuras de tierra.

- Analizar la problematica geotécnica de las cimentaciones en las obras lineales.

5. Contenidos

CONTENIDOS TEORICOS
1 Conceptos generales, nomenclatura y legislacion. Carreteras, ferrocarriles y conducciones.
2 Maquinaria de obras superficiales.
3. Estudios geoldgico-geotécnicos de obras superficiales.
4. Ensayos in situ y de laboratorio.
5 Estabilidad de taludes en suelos y en rocas: estudio, tratamientos y auscultacion.
6 Terraplenes: cimentacion, construccion, estabilidad y auscultacion.
7. Viaductos: cimentacién y auscultacion.
8.-Las conducciones hidraulicas
9.-Obras maritimas y costeras

10.-Presas y embalses

CONTENIDOS PRACTICOS

1 Estudios geoldgico-geotécnicos de obras lineales superficiales.
2 Excavaciones y magquinaria de obras lineales.
3. Modificacién de la superficie topografica.
4. Estructuras de tierras.
5. Estudios de estabilidad de taludes en suelos.
6. Estudios de estabilidad de taludes en rocas
7. Cimentacion de estructuras.

CLASES PRACTICAS DE CAMPO
1. Cartografia geoldgico-geotécnica en obras lineales. Analisis en campo de estabilidad de taludes en suelos y rocas. Técnicas de estabilizacion de taludes.

6. Metodologia y plan de trabajo

Clases expositivas.
En estas sesiones se repasaran los principios basicos de la Geotecnia de obras lineales superficiales relativos a los distintos contenidos de la asignatura. Asimismo, se
relacionaran los conocimientos previos del alumnado relativos a otras areas de conocimiento geoldgico con su aplicacion a las obras de ingenieria. Asimismo, se describiran
los métodos de trabajo mas actuales en este ambito de trabajo.



Los contenidos tedricos seran objeto, posteriormente, de trabajo en la parte practica de la asignatura.

Practicas de

gabinete.

A través de diferentes practicas de gabinete, a desarrollar tanto individualmente como en grupos muy reducidos, se profundizara en los contenidos de la asignatura. Este tipo

de practicas puede incluir la realizacion de practicas de ordenador, tablero, elaboracién de informes, realizacién de calculos, etc.

Practicas de

Este tipo de practicas tiene por objeto el desarrollo del trabajo geotécnico habitual en el ambito del estudio de taludes, cimentaciones y obras de tierra.

Tutorias.
En las tutorias se podran plantear todo tipo de dudas o cuestiones planteadas por los alumnos.

7. Evaluacién del aprendizaje de los estudiantes

Convocatoria

Prueba escrita: combinando respuestas objetivas y respuestas cortas
Prueba oral =10

Entrega de trabajos individuales =20
Entrega de informes de practicas =15
Portafolio =20

Técnicas de observacion =5 %

Convocatoria
En convocatoria extraordinaria se podra superar la asignatura mediante una prueba escrita que combine respuestas objetivas y respuestas cortas.

7.1. Orientacion sobre salidas profesionales en cada asignatura.

7.2. Compromiso con la proteccion y defensa del medio ambiente.

8. Recursos, bibliografia y documentacién complementaria

- El material didactico de la asignatura esta disponible en el Campus Virtual de la Univ. de Oviedo

- Anderson, M. G. and Richards, K. S. (1987): Slope stability. geotechnical engineering and geomorphology. John Wiley and Sons. 648 pp.
- Bieniawski, Z.T. (1989). Engineering Rock Mass Classifications. John Wiley & Sons Ed., New York, 251 pp.

- Braja, M.D. (2001). Principios de ingenieria de cimentaciones. 880 pp.

campo.

ordinaria:

30 %
%
%
%
%

extraordinaria:



- Gonzalez de Vallejo, L. y Otros (2002). Ingenieria Geoldgica. Ed. Prentice Hall, Madrid. 715 pp.

- Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (2006). Manual de ingenieria de taludes.

- Lépez-Jimeno, C. y otros (2002). Manual de estabilizacion y revegetacion de Taludes. Universidad Politécnica de Madrid.

- Ministerio de Fomento (2000). Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes, PG-3. B.O.E. 28-01-2000, 3962-3980.
- Ministerio de Fomento (2001). Guia para el disefio y la ejecucién de anclajes al terreno en obras de carretera. 56 pp.

- Ministerio de Fomento (2002). Guia de Cimentaciones de Obras de Carretera (2002). B.O.E. 11-10-2002, 35900-35967.

- Ministerio de Fomento (2002). Norma de construccion sismorresistente: parte general y edificacion (NCSE-02).

- Ministerio de Fomento (2006). Guia para el proyecto y la ejecucion de micropilotes en obras de carretera: instrucciones de construccion.

- Ministerio de Fomento (2010). Guia para el proyecto y la ejecucién de muros de escollera en obras de carretera.

- Vicente, A. (2001). Manual de Geosintéticos en la Construccion de Muros y Terraplenes. Universidad Politécnica de Madrid.



1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE Geotecnia de Obras Lineales Subterraneas cODIGO ('\)AOR;GEOL02'1_
TITULACION l\éléiztgcr) Universitario en Recursos Geoldgicos e Ingenieria Geolodgica por la Universidad de CENTRO Facultad de Geologia
TIPO Obligatoria g;EDIT(-)rgTAL DE 3.0

PERIODO Primer Semestre IDIOMA Espaiiol
COORDINADOR/ES EMAIL

TORNO LOUGEDO SUSANA tornosusana@uniovi.es

PROFESORADO EMAIL

Pando Gonzalez Luis Alberto pandoluis@uniovi.es

Lépez Fernandez Carlos lopezcarlos@uniovi.es

RODRIGUEZ DIEZ RAFAEL rrodrifer@uniovi.es

TORNO LOUGEDO SUSANA tornosusana@uniovi.es

2. Contextualizacion

La asignatura esta dirigida a adquirir los conocimientos y competencias basicos en el ambito de la Geotecnia de las obras lineales subterraneas y con los principales
elementos de las mismas (estudios geolégico-geotécnicos, excavacion, sostenimiento, etc.).

Se pretende que los estudiantes integren los conocimientos geoldgicos previos y adquieran otros nuevos relativos con resolucion de problemas geologicos en el ambito de las
obras subterraneas.

En esta asignatura habran de adquirir, asimismo, las herramientas basicas para abordar cualquier trabajo con el que deban enfrentarse en el futuro en este ambito.
3. Requisitos
No hay ningun requisito previo para cursar esta asignatura.

4. Competencias y resultados de aprendizaje



Este curso esta disefiado para que el alumnado adquiera conocimientos y competencias tanto disciplinares como profesionales sobre todos aspectos relacionados con la
Geotecnia de obras lineales subterraneas.

El objetivo es que el alumnado adquiera todas aquellas competencias que recogen los principios y procedimientos de uso habitual en esta disciplina. Asimismo, se pretende
que el alumnado adquiera aquellas competencias relativas a la capacidad de andlisis, critica y de resolucion que le permitan afrontar con garantias los problemas propios de
su ambito laboral. En particular, se pretende potenciar la capacidad integradora y visién global de los problemas geoldgico-geotécnicos y constructivos.

El disefio del curso prevé la adquisicion y/o potenciacidon de diversas de competencias trasversales, tales como capacidad de analisis y sintesis, resolucion de problemas,
razonamiento critico, aprendizaje autbnomo, etc. validas para sus ambitos personal, profesional y académico.

Como aspectos mas concretos se pueden sefialar los siguientes:

- Proporcionar al alumno las bases sobre los aspectos geoldgicos y geotécnicos necesarios para la planificacion de las grandes obras lineales subterraneas de la Ingenieria
Civil.

- Analizar los aspectos litoldgicos, estructurales e hidrogeoldgicos de los materiales afectados por las obras subterraneas.
- Planificar las campafias de prospeccion del terreno a lo largo de la traza de las obras subterraneas.

- Planificar las campafas de realizacion de ensayos ‘in situ’ y de toma de muestras para su analisis en laboratorio.

- Elaborar los informes geotécnicos que incluyan las oportunas recomendaciones sobre las soluciones constructivas mas idéneas en cada caso particular.
- Conocer los principales métodos de excavacion del terreno.

- Conocer las principales técnicas de sostenimiento de obras subterraneas.

5. Contenidos

CONTENIDOS TEORICOS

- Introducciéon. Conceptos generales.

- Estudios geolégico-geotécnicos en obras subterraneas.

- Estudios de prospeccion del terreno en obras subterraneas.

- Métodos de excavacion.



- Sistemas de sostenimiento y revestimiento.
- Estudio de los emboquilles.

- Auscultaciéon geotécnica de obras subterraneas.

CONTENIDOS PRACTICOS

- Estudios geolégico-geotécnicos.

- Analisis de obras subterraneas.

- Perfiles geoldgico-geotécnicos.

- Estudios de modelizacion de obras subterraneas.

- Analisis de casos reales.

CLASES PRACTICAS DE CAMPO
- Cartografia geoldgico-geotécnica y estudios de prospeccion del terreno en obras subterraneas.

- Estudio de problematica geolégico-geotécnica de obras subterraneas.

ACTIVIDADES DIRIGIDAS

- Seminario: analisis critico sobre las soluciones técnicas adoptadas en un caso real.
6. Metodologia y plan de trabajo

Clases expositivas.

En estas sesiones se repasaran los principios basicos de la Geotecnia de obras subterraneas relativos a los distintos contenidos de la asignatura. Asimismo, se relacionaran



los conocimientos previos del alumnado relativos a otras areas de conocimiento geolégico con su aplicacion a las obras de ingenieria. Asimismo, se describiran los métodos
de trabajo mas actuales en este ambito de trabajo.

Los contenidos tedricos seran objeto, posteriormente, de trabajo en la parte practica de la asignatura.

Practicas de gabinete.

A través de diferentes practicas de gabinete, a desarrollar tanto individualmente como en grupos muy reducidos, se profundizara en los contenidos de la asignatura. Este tipo
de practicas puede incluir la realizacién de practicas de ordenador, tablero, elaboracion de informes, realizacion de célculos, etc.

Practicas de campo.

Este tipo de practicas tiene por objeto el desarrollo del trabajo geotécnico habitual en el ambito del estudio de las obras subterraneas, desde las labores en superficie hasta
los trabajos subterraneos.

Seminario.

Esta actividad dirigida consistird en la presentacion de un caso practico real de forma individual o en grupo reducido, tras la cual se abrirda un debate entre los asistentes.

Tutorias.
En las tutorias se podran plantear todo tipo de dudas o cuestiones planteadas por los alumnos.
7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

La evaluacion de la asignatura se llevara a cabo mediante un examen final teérico-practico. El mismo podra contener preguntas tedricas de todo tipo y plantear la resolucién
de casos practicos.

7.1. Orientacion sobre salidas profesionales en cada asignatura.

La construccién de tuneles tiene una implicacion fundamental en la sociedad actual: lineas de metro, lineas de ferrocarril de alta velocidad, parking subterraneos, estaciones



de metro, tuberias y emisarios submarinos,...etc.

La asignatura aporta conocimientos cientificos y técnicos Utiles para el desempefio en un tinel de puestos de trabajo como Técnico de Calidad y Medio Ambiente, Técnico de
geotecnia, Asistencia técnica,...etc.

7.2. Compromiso con la protecciéon y defensa del medio ambiente.

La importancia que se le da al Medio Ambiente se manifiesta en el desarrollo de un tema relacionado directamente con el impacto ambiental de los tuneles y la proteccion al
medio ambiente, mas concretamente, con el estudio de las vibraciones en el terreno producidas por las voladuras que pueden afectar al entorno.

8. Recursos, bibliografia y documentacion complementaria

- Gonzalez de Vallejo, L. y Otros (2002). Ingenieria Geoldgica. Ed. Prentice Hall, Madrid. 715 pp.

- Lépez Jimeno, C. y otros (2011): Manual de tuneles y obras subterraneas. Ed. Entorno Grafico. 1900 pp.

- Loépez Jimeno, C. y otros (2012): Manual de excavacion de tuneles con rozadoras. Ed. Entorno Grafico. 280 pp.
- Pando, L., Lépez-Fernandez, C., de la Rubia Mir, L. (2009) Jornadas Técnicas Variante de Pajares. 444 pp.

- Varios autores (2001-2017): Ingeotuneles Vols. 1 a 25. Ed. Entorno Grafico.

Revistas especializadas:

Tunnelling and Underground Space Tecnology incorporating Trencheless Technology Research, editorial Elsevier.
Ingenieria Civil, CEDEX.

Ingeopres: Editorial Entorno Grafico

Paginas web:

www.herrenknecht.com

http://www.therobbinscompany.com/en/our-products/tunnel-boring-machines/

http://www.alptransit.ch/




http://www.ita-aites.org/fr/

http://esp.sika.com/

http://www.sandvik.com/en/

www.geoconsult.es

www.microtunel.com

www.sonntag-bau.com




1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE | Geotecnia de la Edificacion CODIGO | pRCEOL02- -
TITULACION l\élsiztgcr) Universitario en Recursos Geoldgicos e Ingenieria Geolodgica por la Universidad de CENTRO Facultad de Geologia
. . N° TOTAL DE
TIPO Obligatoria CREDITOS 3.0
PERIODO Primer Semestre IDIOMA Espaiiol
COORDINADOR/ES EMAIL
PROFESORADO EMAIL
Pando Gonzalez Luis Alberto pandoluis@uniovi.es

2. Contextualizacion

La asignatura esta enfocada a recibir los conocimientos y competencias necesarios en el ambito de la geotecnia aplicada a las obras de edificacion, profundizando en los
principales aspectos involucrados: estudios geoldgico-geotécnicos, excavaciones, estructuras de contencién y cimentaciones.

Se pretende que los estudiantes integren los conocimientos geoldgicos y geotécnicos adquiridos en asignaturas afines, y obtengan otros nuevos aplicables a la resolucion de
problematicas concretas que surgen en el ambito de la edificacion.

En esta asignatura se pretende asimismo que, ademas de adquirir las competencias basicas y generales de este titulo de Master, alcancen los resultados de aprendizaje y
competencias fijados en la Memoria de Verificacion del citado titulo.

3. Requisitos

Es recomendable disponer de conocimientos basicos sobre Geologia Aplicada a la Ingenieria Civil y Mecanica de Suelos y Rocas.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

Este curso esta disefiado para que el alumnado adquiera conocimientos y competencias tanto disciplinares como profesionales sobre todos aspectos relacionados con la
Geotecnia de la Edificacion.

El objetivo es que el alumnado adquiera todas aquellas competencias que recogen los principios y procedimientos de uso habitual en esta disciplina. Asimismo, se pretende
que el alumnado adquiera aquellas competencias relativas a la capacidad de andlisis, critica y de resolucion que le permitan afrontar con garantias los problemas propios de



su ambito laboral. En particular, se pretende potenciar la capacidad integradora y visién global de los problemas geoldgico-geotécnicos y constructivos.

El disefio del curso prevé la adquisicion y/o potenciacion de diversas de competencias transversales, tales como capacidad de analisis y sintesis, resolucién de problemas,
razonamiento critico, aprendizaje autdbnomo, etc., validas para sus ambitos personal, profesional y académico.

Como aspectos mas concretos se pueden sefalar los siguientes:

e  <I-if IsupportLists]t [endif]-->Proporcionar al alumno las bases sobre los aspectos geoldgicos y geotécnicos necesarios para la planificacion de obras de
Edificacion.

e  <I-if IsupportLists]t [endif]-->Analizar los aspectos litoldgicos, estructurales e hidrogeolégicos de los materiales afectados por las obras de Edificacion.

e  <I-if IsupportLists]t [endif]-->Planificar las campafias de prospeccién del terreno en el ambito de la Edificacion, conociendo las normativas relacionadas
(CTE, NCSE, EHE...).

e  <I-[if IsupportLists]t [endif]-->Planificar las campafias de realizacion de ensayos ‘in situ’ y de toma de muestras para su analisis en laboratorio.

e  <I-[if IsupportLists]t [endif]-->Elaborar los informes geotécnicos que incluyan las oportunas recomendaciones sobre las soluciones constructivas mas idéneas

en cada caso particular.
e  <I-if IsupportLists]t [endif]-->Conocer las técnicas de ejecucion de sostenimientos de excavaciones urbanas.
e  <I-if IsupportLists]t [endif]-->Conocer los procedimientos de calculo geotécnico de cimentaciones directas y profundas.
e  <I-if IsupportLists]t [endif]-->Conocer los fundamentos sobre la interaccion terreno-estructura asi como el desarrollo de patologias.
5. Contenidos
CONTENIDOS TEORICOS
1. Conceptos generales, nomenclatura y legislacion (CTE).
2. Estudios e informes geoldgico-geotécnicos en edificacion.
3. Prospeccion del terreno, ensayos in situ y estudios de laboratorio.
4. Excavaciones urbanas. Maquinaria y sostenimiento.
5. Cimentaciones superficiales.
6. Cimentaciones profundas.

7. Técnicas de mejora del terreno.

8. Anclajes al terreno.



9. Introduccion al hormigdn estructural y a los armados.

10. Normativa de construccién sismorresistente.

CONTENIDOS PRACTICOS

<I--[if IsupportLists]t [endif]-->Planificacion de estudios de reconocimiento y aplicacion de normativas.
<I-[if IsupportLists]f  [endif]-->Realizacion de excavaciones en el ambito urbano.

<I-[if IsupportLists]t  [endif]-->Calculo geotécnico de cimentaciones directas y profundas.

<I-[if IsupportLists]t [endif]-->Analisis geotécnico de estructuras de contencion.

<I-[if IsupportLists]t [endif]->Interpretacidn de patologias del terreno y las estructuras.

CLASES PRACTICAS DE CAMPO

e  <I-if IsupportLists]t [endif]-->Cartografia geoldgico-geotécnica y estudios de prospeccion para la construccion de edificios.
e  <I-if IsupportLists]t [endif]-->Ejemplos de problematicas en edificacién vinculados al terreno.

ACTIVIDADES DIRIGIDAS

e <I-[if IsupportLists]t [endif]-->Seminario: analisis critico sobre la problematica acontecida y las soluciones técnicas adoptadas en un caso real de obra.
6. Metodologia y plan de trabajo
Clases expositivas.

En estas sesiones se trataran los contenidos tedricos basicos de la asignatura. Asimismo, se relacionaran los conocimientos previos del alumnado relativos a otras areas de
conocimiento geoldgico con su aplicaciéon a las obras de construccidon. Asimismo, se describiran los métodos de trabajo mas actuales en Geotecnia de la Edificacion. Los
contenidos tedricos seran, posteriormente, objeto de trabajo en la parte practica de la asignatura.

Practicas de gabinete.



A través de diferentes practicas de gabinete, a desarrollar tanto individualmente como en grupos muy reducidos, se profundizara en los contenidos de la asignatura. Este tipo
de practicas inlcuye la realizacion de practicas de ordenador, tablero, elaboracion de informes, realizaciéon de calculos, etc.

Practicas de campo.

Este tipo de practicas tiene por objeto el desarrollo del trabajo geotécnico habitual en el campo, pudiendo abordar aspectos de planificacion de estudios, caracterizacion de
suelos y macizos, estudio de problematicas geoldgico-geotécnica y reconocimiento de patologias, planteamiento de soluciones técnicas, etc.

Seminario.

Esta actividad dirigida consistira en la presentacién de un caso practico real de forma individual o en grupo reducido, tras la cual se abrira un debate entre los asistentes.

Tutorias.
En las tutorias los alumnos se podran plantear todo tipo de dudas o cuestiones que genere la imparticion de contenidos.
7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

Convocatoria ordinaria:

%
Prueba escrita 35
Prueba oral 10
Entrega de trabajos 10
Entrega de informes de practicas 10
Prueba de ejecucién de tarea real 10
Técnicas de observacion 5
Portafolio 20




Convocatoria extraordinaria:

En convocatoria extraordinaria se podra superar la asignatura mediante una prueba escrita que combine respuestas objetivas y cortas.

7.1. Orientacion sobre salidas profesionales en cada asignatura.

7.2. Compromiso con la protecciéon y defensa del medio ambiente.

8. Recursos, bibliografia y documentacién complementaria

Chudley, R., Greeno, R. (2013): Manual de construccion de edificios. Ed. Gustavo Gili, 806 pp.

Das, B.M. (2012): Fundamentos de ingenieria de cimentaciones (72 edicion). Ed. Cengage Learning, 819 pp.

Garcia Valcarce, A. et al. (2003): Manual de edificacion (T. 3): mecanica de los terrenos y cimientos. Ed. Cie Dossat, 700 pp.
Gonzalez de Vallejo, L.I. et al. (2002): Ingenieria Geoldgica. Ed. Prentice Hall, 715 pp.

Lozano Apolo, G., Lozano Martinez-Luengas, A. (1998): Curso de disefio, calculo, construccion y patologia de cimentaciones y recalces. Ed. Lozano y Asociados,
264 pp.

Ministerio de Fomento (2002): Norma de Construccion Sismorresistente: Parte General y de Edificacion (NCSE-02). Real Decreto 997/2002 de 27 de septiembre.
Publicado en BOE de 11 de octubre de 2002.

Ministerio de Fomento (2008): Instruccidon de Hormigén Estructural (EHE-08). Real Decreto 1247/2008 de 18 de julio. Publicado en BOE de 22 de agosto de 2008.
Ministerio de Fomento (2014): Guia de aplicacién de la Instruccién de Hormigén Estructural (EHE-08). Edificacion. Serv. Publ. Ministerio de Fomento, 700 pp.
Ministerio de la Vivienda (2006): Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE). Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo. Publicado en BOE de 28 de marzo de 2006.
Pérez Valcarcel, J. (2010): Excavaciones urbanas y estructuras de contencién. Adaptado al CTE y a la EHE. Ed. COA Galicia, 512 pp.

Saenz de Santa Maria, J.A. et al. (2004): Guia de buenas practicas en la edificacion. Ed. Fecea, 128 pp.

Otra bibliografia complementaria y material didactico de apoyo a la asignatura esta a disposicién del estudiante a través de Campus Virtual.



1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE | Geofisica Aplicada CODIGO | pRCEOL0Z- -
TITULACION l\élsiztgcr) Universitario en Recursos Geoldgicos e Ingenieria Geolodgica por la Universidad de CENTRO Facultad de Geologia
. . N° TOTAL DE
TIPO Obligatoria CREDITOS 3.0
PERIODO Segundo Semestre IDIOMA Espafiol
COORDINADOR/ES EMAIL
PROFESORADO EMAIL
GALLASTEGUI SUAREZ JORGE jgallastegui@uniovi.es

2. Contextualizacion

El desarrollo del curso esta enfocado a que el alumno adquiera fundamentalmente conocimientos y competencias, tanto disciplinares como profesionales, sobre la aplicacién
de los distintos métodos geofisicos a la resolucién de problemas concretos de ingenieria geotécnica o medioambiental y a la exploracién de recursos naturales. En el primer
aspecto, el énfasis se realizara en el analisis comparativo de los principios, procedimientos y posibilidades de aplicacion de los distintos métodos geofisicos empleados en el
estudio del subsuelo profundo y superficial. En cuanto a las competencias profesionales se potenciara la capacidad critica del alumno de cara a la evaluacion de cada método
en funcioén del problema a resolver: ventajas y desventajas de cada técnica, problemas logisticos y técnicos que pueden incidir sobre los resultados, integracion de datos
geoldgicos y geofisicos, analisis comparativo de costes de cada técnica, procedimientos de subcontratacion, etc. En particular, en esta materia se pretende potenciar la
capacidad integradora y vision global del alumno de problemas geolégicos y de ingenieria que pueden ser abordados mediante una correcta utilizacion de los diferentes
métodos geofisicos de estudio del subsuelo.

El disefio del curso con la inclusidon de seminarios y practicas de campo, a realizar sobre problemas concretos, permite al alumno desarrollar un gran nimero de competencias
trasversales, tales como toma de decisiones, trabajo en equipo, adaptacién a nuevas situaciones, razonamiento critico, compromiso ético, etc. de gran utilidad en su futuro
trabajo personal ya sea en el ambito profesional como a nivel académico.

3. Requisitos

Se trata de una asignatura que han de cursar todos los alumnos que realicen el modulo de "Recursos geoldgicos". Su carga lectiva es de 3 créditos (ECTS) incluyendo clases
magistrales, practicas de laboratorio y practicas de campo. El programa se ha disefiado suponiendo que el estudiante domina los conceptos basicos de la Geologia
Estructural y Geodinamica Interna.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

Con la asignatura se pretende que los estudiantes conozcan los fundamentos, las bases tedricas y las aplicaciones de los diferentes métodos geofisicos para la resolucion de



problemas geolégicos aplicados.

Los resultados de aprendizaje comprenden que el alumno conozca las aplicaciones geolédgicas de los métodos geofisicos, para poder discernir cual o cuales son los métodos
mas apropiados para resolver una cuestion geoldgica determinada. Esto requiere no solo el conocimiento de los fundamentos fisicos de los métodos, sino también las
limitaciones de cada uno y de los resultados que caben esperar de su aplicacion.

(ver apartado de contextualizacién)
5. Contenidos

CLASES MAGISTRALES: 1. Introduccién. Metodologias geofisicas. Objetivos de la prospeccién geofisica. Caracteristicas generales de las observaciones geofisicas. La
interpretacion de los datos geofisicos. 2. El proceso de seleccion de las técnicas geofisicas adecuadas. Definicion del objetivo de la prospeccion. Profundidad del
objetivo. Caracteristicas del emplazamiento. Establecimiento de los costes de ejecucion. La contratacion de trabajos geofisicos. 3. Contribucion de la Geofisica a la
resolucion de problemas geolégicos. Aplicaciones en estudios geotécnicos, hidrogeolégicos, medioambientales, riesgos geoldgicos, arqueoldgicos u otros: cartografia y
caracterizacion de geomecanica del subsuelo, deteccién de fracturas, caracterizacion de acuiferos, localizacidon de plumas contaminantes, etc. Aplicaciones de la Geofisica en
la exploracién de recursos naturales: prospeccion de rocas industriales; prospeccion geofisica en mineria; exploracion de hidrocarburos. 4. Métodos sismicos |: sismica de
refraccion. Equipos y técnicas de campo. Métodos de interpretacion y modelizacion. 5. Métodos sismicos Il: sismica de reflexion. Equipos y procedimientos de
adquisicion. Interpretacion: imagenes sismicas y estructura del subsuelo. 6. Métodos eléctricos y electromagnéticos. Conceptos basicos y aplicaciones 7. Gravimetria y
magnetometria. Conceptos basicos y aplicaciones.

PRACTICAS DE LABORATORIO: Las clases practicas de laboratorio estan dirigidas a familiarizar al alumno con algunas de las aplicaciones practicas de los métodos
geofisicos mas utilizados. Dado el caracter transversal de esta asignatura, se buscara seleccionar para cada alumno los casos practicos que tengan mas relevancia para de
su modulo de eleccién. Para cada supuesto practico el alumno complementara toda la rutina de tratamiento de los datos geofisicos : procesado, visualizaciéon, modelizacién e
interpretacion. Este trabajo se realizara casi integramente utilizando las correspondientes herramientas informaticas. Aprovechando el relativamente buen equipamiento
geofisico del departamento de Geologia, en muchos casos estas practicas de laboratorio se podra complementar con la adquisicion de los datos en la practica de campo a
desarrollar.

PRACTICAS DE CAMPO: Las practicas de campo se desarrollaran mediante una jornada de trabajo que complementaré las practicas de laboratorio. En aquellos casos en
que existe equipamiento en el departamento de Geologia (sismica superficial y de pozo, gravedad, magnetismo, control de vibraciones, GPS) se realizara la adquisicion en
campo de los datos que seran objeto de las practicas de laboratorio.

6. Metodologia y plan de trabajo

Clases magistrales. En ellas se explicaran los aspectos practicos de las técnicas y métodos geofisicos que el alumno podria encontrarse en el desarrollo de su vida laboral
y/o cientifica. Se hara especial énfasis en mostrar al alumno las aplicaciones y limitaciones de cada uno de los métodos. El alumno debera completar esta informacion con la
realizacién de un trabajo personal en las practicas de laboratorio y de campo, en el que debera aplicar los conocimientos adquiridos a la resolucion de problemas geolégicos o
de ingenieria . Las clases tedricas se desarrollaran mediante el procedimiento de la Leccion Magistral complementada por la utilizacion de medios audiovisuales como
recursos didacticos, ya que la comunicacion verbal, complementada con la utilizacion de otros métodos como la pizarra (para presentar esquemas, graficos o cuadros



sindpticos) y medios audiovisuales retroproyectados (proyector de diapositivas, transparencias y/o imagenes proyectadas de ordenador) es un procedimiento que permite
desarrollar el tema con profundidad en el tiempo disponible para impartir los contenidos docentes. Asimismo, es un método rentable, ya que seguramente es el que ofrece
mayor productividad en términos de cantidad de conocimiento adquirido en relacién con el tiempo, esfuerzo e inversiéon econémica. Por ello, aunque no sea el método mas
idéneo de ensefianza, puede dar buenos resultados si las clases estan bien enfocadas

Laboratorio. En el caso de la asignatura de Geofisica Aplicada, las practicas de laboratorio deben servir para que el alumno ademas de resolver problemas practicos
adquiera unas nociones del tratamiento, interpretacion y modelizacion de algunos datos geofisicos; que en muchos casos requieren la utilizacién de paquetes informaticos
mas o menos complejos. Se cumple asi un doble objetivo de por una parte mostrar el potencial de dichos programas y su relativa facilidad de uso cuando se conocen las
bases del método geofisico particular y por otra parte evaluar y valorar la potencialidad de los métodos geofisicos para resolver problemas geolégicos. Siempre que sea
posible se utilizaran los datos que los propios alumnos hayan recolectado en las practicas de campo.

Practicas de campo. El objetivo de estas practicas es familiarizar a los alumnos con el uso de algunos de los aparatos utilizados para la recogida de datos geofisicos (GPS,
gravimetro, magnetometro, sismografo multicanal) y mostrarles las bases de los procedimientos de adquisicion de datos geofisicos. Dentro de lo posible, los datos registrados
en las jornadas de campo se aprovecharan para la realizacion de las posteriores practicas de laboratorio.

Tutorias. Se emplearan basicamente para la resolucion de dudas o cuestiones planteadas por los alumnos.
7. Evaluacién del aprendizaje de los estudiantes

Al tratarse de una asignatura con un enfoque practico se realizara una evaluacion continua, valorandose las practicas realizadas, asi como el seguimiento y aprovechamiento
de la asignatura.

Para aquellos alumnos que no aprueben la evaluacién continua o no hayan asistido al menos al 80% de las actividades se realizara un examen final teérico-practico sobre los
contenidos de las clases tedricas y practicas.

7.1. Orientacién sobre salidas profesionales en cada asignatura.
7.2. Compromiso con la proteccion y defensa del medio ambiente.
8. Recursos, bibliografia y documentacion complementaria
Recursos docentes necesarios:

Recursos humanos: Las horas presenciales las cubriran dos profesores con una carga del 50% cada uno. Estos tendran una dedicacién conjunta de 18 horas (actividades
presenciales referidas a clases magistrales, tutorias y evaluacion) mas 18 X numero de grupos de alumnos horas (actividades presenciales en laboratorio y campo).

Recursos materiales: « Medios basicos. Son aquellos totalmente indispensables para el desarrollo de la ensefianza tanto tedrica como practica, entre los que destacamos:
material bibliografico, mapas de datos geofisicos (magnetismo, gravimetria) y perfiles sismicos (refraccién y reflexion). « Medios audiovisuales. Son de gran importancia ya
que suplen en parte las observaciones directas en el campo. Entre estos medios estan las imagenes retroproyectadas (directamente de ordenador, diapositivas y
transparencias) asi como peliculas de video o DVD. « Medios informaticos. EI manejo, tratamiento, interpretacion y modelizaciéon de datos geofisicos requiere el empleo de
programas informaticos especificos y ordenadores que se utilizaran en algunas de las sesiones practicas. « Medios instrumentales. También son de vital importancia para



adquirir un conocimiento basico de la asignatura. Se dispondra de todos los equipos disponibles en el Departamento de Geologia de la Universidad de Oviedo, que incluyen:
tres sismégrafos multicanal para el registro de perfiles de sismica de refraccion y reflexion, varios tipos de fuentes sismicas, un gedfono de tres componentes para sismica de
pozo, cuatro estaciones de registro sismico con gedéfonos normales y de banda ancha, dos magnetémetros, un medidor de susceptibilidad magnética, un gravimetro, un
sistema de GPS diferencial, programas informaticos para el procesado e interpretacion de datos sismicos y programas para la modelizacion de datos gravimétricos y
magnéticos-

Bibliografia basica « Burger, H. R., 1992. Exploration Geophysics of the Shallow Subsurface. Prentice Hall 489 pp. - Lillie, R. J., 1999. Whole Earth Geophysics: an introductory
textbook for geologist and geophysicists. Prentice-Hall Inc, New Yersey, 361 pp. * Reynolds, J.M. 1997. An introduction to applied and environmental geophysics. Wiley &
Sons.796 pp. « Sharma, P. 1997. Environmental and engineering geophysics. Cambridge University Press. 474 pp. Telford, W. M., Geldart, L. P. y Sheriff, R. E., 1990. Applied
Geophysics, 22 Ed. Cambridge Univ. Press, Cambridge. 770 pp Bibliografia especifica dirigida 1. Coffeen, J.A., 1984. Interpreting Seismic Data Workbook. A Geophysical
Coloring Book. PennWell Publishing Co., Tulsa, Oklahoma,196 pp. 2. Coffeen, J.A., 1986. Seismic Exploration Fundamentals. Seismic techniques for finding oil. PennWell
Publishing Co., Tulsa, Oklahoma, 347 pp. 3. Dobrin, M.B., 1976. Introduction to Geophysical Prospecting. 3a Ed. Mcgraw-Hill Book Company, New York. 4. Hatton, L.,
Worthington, M.H. y Makin, J., 1986. Seismic Data Processing. Theory And Practice. Blackwell Sc. Oxford, 177 pp. 5. Hurst, A., Lovell, M.A. y Morton, A.C., 1990. Geological
Applications of Wireline Logs. Geol. Soc. Spec. Publ. N° 48, London. 6. lyer, H.M. y Hirahara, K., 1993. Seismic Tomography. Theory and Practice. Chapman & Hall, London.
7. Kearey, P. y Brooks, M., 1991. An Introduction to Geophysical Exploration. 22 Ed. Blackwell Scientific Publications, Oxford, 254 pp. 8. McCann, D.M., Eddleston, M.,
Fenning, P.J. y Reeves, G.M., 1997. Modern Geophysics in Engineering Geology. Geol. Soc. Eng. Geol. Spec. Publ. N° 12, The Geological Society, London, 441 pp. 9.
Robinson, E. S. y Coruh, C., 1988. Basic Exploration Geophysics, John Wiley & Sons, New York. 562 pp. 10. Sheriff, R.E., 1981. Structural Interpretation of Seismic Data.
Education Course Note Series # 23, AEPG, Tulsa, Oklahoma, 73 p.



1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE Modelizacion de Recursos Minerales CcODIGO g/l1%GEOL02'1_
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2. Contextualizacion

El desarrollo del curso esta enfocado a que el alumno adquiera fundamentalmente conocimientos y competencias tanto disciplinares como profesionales sobre modelizacién
de Yacimientos Minerales. En el primer caso relacionadas con los principios y procedimientos empleados en la modelizacién de los Yacimientos Minerales. En cuanto a las
competencias especificas se potencia su capacidad critica de cara a la evaluacién de modelos, ventajas y desventajas de la modelizacion, la teoria y su aplicacion practica a
la prospeccién de yacimientos. En particular, en esta disciplina se pretende potenciar la capacidad integradora y visiéon global del alumno de problemas de aplicados a

Modelos de Yacimientos Minerales.

El disefio del curso con la inclusidon de seminarios y practicas de campo, ademas de las clases practicas de laboratorio, permite al alumno desarrollar un gran niumero de
competencias trasversales, tales como toma de decisiones, trabajo en equipo, adaptacion a nuevas situaciones, razonamiento critico, compromiso ético, etc. de gran utilidad

en su futuro trabajo personal ya sea en el ambito profesional como a nivel académico.

El desarrollo del curso esta enfocado a que el alumno adquiera fundamentalmente competencias profesionales sobre modelizacién de Yacimientos Minerales. Se potencia su

capacidad critica de cara a la evaluacion de modelos y su aplicacién practica a la prospeccion de yacimientos.

3. Requisitos




4. Competencias y resultados de aprendizaje

Basandose en los conocimientos previos que el alumno debe haber alcanzado, los objetivos de esta asignatura son
Proporcionar al alumno los criterios de Modelizacién de yacimientos minerales.

Conocer la convergencia de Modelos en diferentes ambientes geodinamicas en los que se forman Yacimientos minerales
Valorar los diferentes modelos en funcién de los procesos geoldgicos implicados en su formacion.

Introducir al alumno en las metodologias a emplear y sus resultados en el andlisis de fracturacion y mineralizaciones.

Proporcionar a alumno herramientas para que conozca el estado de esfuerzos a partir del Analisis Poblacional de fallas, la mecanica de la fracturacion y la determinacion del
estado de esfuerzos.

Reconocer la importancia de la fracturacion como trampas estructurales para el flujo de fluidos y la concentracion de mineralizaciones.

Introducir al alumno en el analisis de la geometria fractal para determinar usando fractales, redes de fracturas y percolacion de fluidos, conectividad y su aplicacion a la
exploracion de yacimientos minerales.

Iniciar al alumno en la modelizacion 3D aplicada al conocimiento, exploracion y valoracion de Recursos Minerales.
Ver en practicas con ayuda de lupa binocular y del Microscopio, ademas de visu 2 o 3 ejemplos de Modelos de Yacimientos a escala mundial.

Dotar al alumno de los conocimientos tedricos y practicos necesarios para su aplicacion con vistas a la resolucion de problemas practicos concretos, especialmente de
prospeccion.

Incidir sobre las competencias trasversales y profesionales incluidas en la materia mediante el desarrollo de seminarios, comentarios de informes, consultas electronicas a
través de web, etc

5. Contenidos
1. CLASES MAGISTRALES (8 horas presenciales)
1.- Introduccion. Ambientes geodinamicos de formacion de Yacimientos Minerales y condiciones de génesis de los diferentes Modelos de Yacimientos.
2.- Herramientas auxiliares mas utilizadas en los procesos de Modelizacion. El uso de los Isétopos estables, radiogénicos, inclusiones y otras técnicas en la modelizacion.

3.- Modelos de yacimientos asociados a: Magmatismo mafico y ultramafico, magmatismo peralcalino y magmatismo acido; procesos hidrotermales submarinos; procesos



sedimentarios y de precipitacion quimica en ambientes marinos y continentales; zonas de cizalla y de deformacion cortical.

4.- El analisis de fracturacion y mineralizaciones. Metodologias a emplear y sus resultados. Los diferentes tipos de fracturacion y su relacion con la modelizacién de Recursos
Minerales. Estado de esfuerzos a partir del Analisis Poblacional de fallas. Mecanica de la fracturacion. Determinacion del estado de esfuerzos.

5.-Transpresion y transtension, estructuras asociadas. Su importancia como trampas estructurales para el flujo de fluidos y la concentracion de mineralizaciones. Técnicas de
modelizacién de pull-aparts.

6.-Analisis Geométrico de Sistemas de Venas. El método de McCoss y su aplicacién a la caracterizacion de zonas transpresivas y transtensivas.

7.-Fracturacion hidraulica. Bombeo Sismico. Yacimientos minerales asociados a Zonas de Cizalla. Conectividad y percolacién en medios fracturados: Metodologia. Aplicacion
a la discriminacion de sistemas filonianos mineralizados. Criterios de exploracion.

8.-Analisis de la geometria fractal y distribucion de sistemas de fracturas y venas. Conceptos: dimensiones fractales y técnicas para su determinacion. Fractales, redes de
fracturas y percolacion de fluidos. Conectividad. Aplicacion de los fractales a la exploracion de yacimientos minerales. Programa SIMFRAC aplicado a La Faja Piritica Ibérica y
yacimientos filoniano Sn-W.

Modelos de la simulacion multifractal aplicados a la distribucion de recursos minerales

9.-Modelizacién 3D aplicada al conocimiento, exploracion y valoracién de Recursos Minerales. Geomodeler y Arclinfo: Ejemplos de aplicacion de Modelizacién 3D y GIS a los
recursos Minerales.

1. CLASES PRACTICAS de laboratorioy campo(10 horas presenciales)
Se realizaran cinco sesiones de practicas de laboratorio de 2 horas presenciales cada una distribuidas en 3 semanas. .

En estas sesiones el alumno abordara el estudio de 2 o 3 ejemplos caracteristicos de Modelos de Yacimientos Minerales. Se hara especial énfasis en las los procesos de
alteracion implicados, relaciones roca-mineral, evolucion paragenética.

Se visitara un yacimiento Mineral (en principio Salave) donde se aplicaran sobre el terreno los conocimientos adquiridos en la teoria, seminarios y laboratorio.
1. ACTIVIDADES DIRIGIDAS(2.5 horas presenciales)
Seminarios y tutorias

Esta actividad dirigida tiene como finalidad la discusion en grupo tanto de las cuestiones generadas a lo largo del desarrollo de las clases magistrales como de los
resultados de las practicas. En este contexto se pueden considerar las correspondientes tutorias aunque con un nivel mas personalizado.

6. Metodologia y plan de trabajo



CREDITOS ECTS: 3

HORAS
ACTIVIDADES A
DESARROLLAR Tiempo
presencial
Clases magistrales 8
Practicas de  campo/
. 10
Laboratorio
Tutoria grupal 1.5
Practicas Aula/Seminarios | 1
Evaluaciones y examenes | 2
TOTAL 22.5

Aproximaciones Metodoldgicas

Clases magistrales.En ellas se quieren establecer los principios basicos de la geologia de Yacimientos Minerales aplicada a su modelizacién integrando los conocimientos
que ya tiene el alumno de de las otras areas de conocimiento geoldgico. Se muestran al alumno las actuales tendencias de Modelizacidén de esta rama de la Geologia con
objeto de que disponga de los elementos necesarios para evaluar su aplicacion practica a la hora de modelizar una topologia en diferentes entornos geoldgicos. El alumno
debera completar esta informacién con la realizacion de un trabajo personal de las practicas de campo en el que debera aplicar los conocimientos explicados en teoria y los
conocimientos adquiridos en las practicas de laboratorio, por lo que se estima que las clases tedricas son muy importante de enlace entre las actividades presenciales y
personales correspondientes.

Laboratorio. Con objeto de conseguir un mayor aprovechamiento de la instrumentacion disponible se realizara una subdivision de los alumnos en grupos reducidos de
trabajo. Esto, ademas de permitir una mayor implicaciéon de los mismos en el trabajo practico, redundara en su mejor formacion. La realizacion del informe final de las
actividades realizadas constituye el grueso de la actividad no presencial.

Practicas de campo..

Seminarios.Se dedicaran al debate por parte de los alumnos de diversas cuestiones relacionadas fundamentalmente con el desarrollo de las clases magistrales, de
laboratorio y de campo.

Tutorias.Se emplearan basicamente para la resolucién de dudas o cuestiones planteadas por los alumnos.



7. Evaluacién del aprendizaje de los estudiantes
EVALUACION CONTINUA (60 % del total de la evaluacion). Si la evaluacion continua es satisfactoria no sera necesario hacer el examen final.
Clases magistrales. Se realizaran diversos examenes de tipo test a lo largo del desarrollo de las mismas (27 % del total de la evaluacion)

Laboratorio.Se valorara la actividad del alumno en el trabajo del laboratorio (implicacion, trabajo en equipo, etc.) asi como el contenido de los informes presentados. (20 %
del total de la evaluacion)

Practicas de campo.
Sera fundamental la asistencia y se valorara la atencién y, sobre todo, la entrega de las practicas realizadas.

Seminarios. La valoracion se aplicara de modo uniforme al grupo de trabajo y atiende especificamente a competencias transversales relacionadas con comunicacion oral,
toma de decisiones, habilidades en relaciones interpersonales, etc. (3 % del total de la evaluacion)

EXAMEN FINAL (40 % del total de la evaluacion)

Consistira tanto en cuestiones tedricas como practicas relacionadas con las materias impartidas.

En la calificacion final se tendra en cuenta la asistencia a cada una de las clases impartidas mediante el empleo de un factor corrector de 1.0 a 0.6.
Evaluacion en las convocatorias extraordinarias

En las convocatorias extraordinarias para la evaluacion del alumno se realizara un examen de la parte tedrica impartida (40% del total de la evaluacion), un examen de las
diferentes practicas realizadas (30% del total de la evaluacion) y un examen sobre lo realizado en las practicas de campo (20% del total de la evaluacion). Para superar la
asignatura el alumno debera sacar un 4 0 mas en cada una de las partes. En la calificacion se tendra en cuenta la asistencia a cada una de las clases impartidas (tedricas y
practicas) mediante el empleo de un factor corrector de 1.0 a 0.6.

7.1. Orientacion sobre salidas profesionales en cada asignatura.
7.2. Compromiso con la protecciéon y defensa del medio ambiente.
8. Recursos, bibliografia y documentacién complementaria
Recursos materiales:

1. Aula equipada con proyeccion PowerPoint y otras técnicas de exposicion (retroproyeccion, diapositivas, etc).
2. Laminas delgadas, probetas pulidas, laminas delgadas pulidas y muestras de mano de 2 o 3 modelos de yacimientos minerales.
3. Laboratorios equipados con microscopios de reflexion y transmision.



4. Material para las practicas de campo (brujulas, estereoscopios, mapas).
1. Aula para seminarios
2. Documentacién de estudio de casos (preparada por el profesor)
3. Libros de texto, monografias especializadas y direcciones web

"Material didactico de apoyo a la asignatura esta a disposicion del estudiante en el Campus Virtual Uniovi"

Bibliografia basica

KIRKMAN, W.D., SINCLAIR, R.L.., HORPE, R..L. & DUKE, J.M. (1993). Mineral Deposit Modeling. Geologicla Association of Canada, Special Paper 40
ORCHE, E. (1999). Manual de Evaluacion de Yacimientos Minerales. 300 p. Ed. ETSI Minas- U.P.M. (Madrid).

ROBERTS, R. & SHESHAN, P. (1990). Ore deposit models. Geoscience, Canada. Reprint Series n° 3.

ROCKWORKS 99&2002 (2002). Manual de referencia software RW2002, 412 p. Ed.: Rockware, Inc. (CO, USA).

Sheahan, P. Cherry, ME.(1993) "Ore Deposits Models II". Geoscience, Canada. Reprint Series n° 6, 164 p.

Bibliografia especifica dirigida

Camus, F; Sillitoe, RW; Petersen, R. Ed:Sheahan, P. 1996. Andean Copper Deposits: New Discoveries, Mineralization, Styles, and Metallogeny. SEG Special Publication 5
Corbett, GJ; Leach, TM 1998. Southwest Pacific Rim Gold-Copper Systems: Structure, Alteration, and Mineralization. SEG Special Publication 6.

Lentz DR.1998. Mineralized intrusion-related skarn systems.. Short Course vol 26. Mineralogical Association of Canada.

Richards JP. & Tosdal RM. eds. 2001. Structural controls on ore genesis. Reviews in Economic Geology 14. Society of Economic Geology (SEG)

HL Barnes Geochemistry of Hydrothermal Ore Deposits, 3rd Edition 1997 (Editor) John Willey & Sons.



1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE Relaciones Tectdnica-Sedimentacion cODIGO ('\)A1R;GE0L02'1_
TITULACION l\élsiztgcr) Universitario en Recursos Geoldgicos e Ingenieria Geolodgica por la Universidad de CENTRO Facultad de Geologia
. . N° TOTAL DE
TIPO Obligatoria CREDITOS 3.0
PERIODO Primer Semestre IDIOMA Espgnol
Inglés
COORDINADOR/ES EMAIL
POBLET ESPLUGAS JOSEP jpoblet@uniovi.es
PROFESORADO EMAIL
BULNES CUDEIRO MARIA TERESA maite@uniovi.es
POBLET ESPLUGAS JOSEP jpoblet@uniovi.es
Merino Tome Oscar merinooscar@uniovi.es

2. Contextualizacion

El curso esta dirigido a facilitar a los estudiantes la tarea de

integraciéon de multitud de conocimientos previos y la seleccién de nuevos
datos y teorias para la comprension de las relaciones existentes entre la
tectdnica y los procesos sedimentarios. Se pretende ademas que los
estudiantes puedan situar en un contexto general cualquier area de trabajo
regional con la que deban enfrentarse en el futuro, con el fin de

seleccionar y aplicar inmediata y adecuadamente las necesarias herramientas
de trabajo.

3. Requisitos



Se trata de una asignatura obligatoria que han de cursar todos los alumnos. Para su realizaciéon es recomendable que tengan cursadas la mayor parte de las asignaturas
obligatorias del Master, especialmente aquellas relacionadas con esta tematica.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

Basandose en los conocimientos previos que el alumno debe haber alcanzado, los objetivos
fundamentales de esta asignatura son:

Proporcionar al alumno los criterios basicos para reconocer distintos tipos de ambientes
geoldgicos en los cuales la sedimentacién sea sincrénica al desarrollo de estructuras
tectonicas.

Conocer la distribucion de los distintos ambientes sedimentarios y las estructuras a

escala de cuenca sedimentaria y su influencia mutua.

Reconocer las geometrias de detalle de los sedimentos depositados durante el

crecimiento de estructuras originadas en diversos regimenes tecténicos y relacionarlas

con las tasas de sedimentacion y crecimiento y con la cinematica propia de las

estructuras.

Comprender la distribuciéon de sedimentos en torno a una estructura activa, la influencia

de la erosion y de la compactacion.

Dotar al alumno de conocimientos tedricos y practicos, destrezas y habilidades

necesarias para que sea capaz de resolver ejercicios reales concretos en el campo de

las relaciones tectonica-sedimentacion para su uso en el campo de la prospeccion de
combustibles fosiles, etc.

Incidir sobre las competencias especificas, trasversales y profesionales incluidas en la
materia mediante el desarrollo de seminarios, comentarios de informes, consultas electronicas a
través de la web, etc.

5. Contenidos

PROGRAMA:

- CLASES MAGISTRALES (15 horas presenciales)

1.- Relaciones tectdnica-sedimentacién. Origen de la subsidencia y el espacio de acomodacion
en las cuencas sedimentarias.

2.- Distincion entre sedimentos sintectonicos, pretectonicos ypostectonicos: cambios de

espesor, cambios de buzamiento, geometrias sedimentarias (onlap-offlap-overlap, etc),



discontinuidades sedimentarias. Relacion entre tasas de sedimentacion y tasas de crecimiento
de las estructuras. Influencia de la cinematica de las estructuras en los patrones de
sedimentacion. Erosién y sedimentacion en relieves activos. Efecto de la

compactacion en la geometria de los sedimentos sintectonicos.

3.- Geometria de los sedimentos sintectonicos en contextos compresivos: regiones

con pliegues, regiones con pliegues relacionados con cabalgamientos (pliegues de flexion de
falla, pliegues de propagacion de falla y pliegues despegados). Relaciones tecténica-
sedimentacion en cuencas de antepais, sedimentacion sobre cufias orogénicas y cinturones de
pliegues y cabalgamientos de aguas profundas (deepwater fold and thrust belts).

4.- Geometria de los sedimentos sintectonicos en contextos extensionales: regiones con

fallas, regiones con pliegues relacionados con fallas normales (pliegues de rollover sobre fallas
listricas), cuencas rift y plataformas carbonatadas sin-rift y post-rift.

5.- Geometria de los sedimentos sintectonicos en cuencas sometidas a inversion

tectonica.

- CLASES PRACTICAS de laboratorio (5 horas presenciales)

Construccion de modelos de pliegues relacionados con fallas, originados en diversos
contextos tecténicos, con sedimentos sintectonicos asociados usando distintas tasas de
sedimentacion y de levantamiento de las estructuras.

Interpretacion de fotografias de campo, cortes geoldgicos y perfiles sismicos de



estructuras con sedimentos sintecténicos asociados. Discusion sobre la influencia de las tasas
de sedimentacion y crecimiento de las estructuras, de la cinematica, de la erosion y de la
compactacion en la geometria final de los sedimentos sintecténicos. Determinacion de las
edades de formacion de las estructuras.

6. Metodologia y plan de trabajo

CREDITOS ECTS: 3

ACTIVIDADES A

DESARROLLAR

HORAS

Tiempo

presencial

Clases magistrales 11

Practicas de campo/

Laboratorio 7

Tutoria grupal 1.5

Practicas

Aula/Seminarios

1

Evaluaciones y

examenes 2

TOTAL 22.5

Aproximaciones Metodolégicas

Clases magistrales. La finalidad de las clases tedricas es transmitir al alumno una serie de
conocimientos basicos de la materia que se imparte a través de una exposicion directa, logica,
ordenada y completa de los distintos temas que componen el programa. Las clases tedricas
deben ofrecer una exposicion general del tema, facilitando su comprensién por parte de los
alumnos y abriéndoles perspectivas para su estudio o ampliacién. Las clases tedricas
constituyen el primer vinculo entre el profesor y los estudiantes, puesto que los alumnos suelen
haber recibido clases tedricas antes de comenzar las practicas de gabinete o laboratorio, las
practicas de campo, etc. Por otro lado, debe tenerse en cuenta que en muchas asignaturas, las
clases tedricas representan el mayor nimero de horas de docencia. Es preferente, en mi
opinion, facilitar la comprension y asimilacion de los fundamentos de la materia, frente a
suministrar grandes cantidades de conocimientos, puesto que éstos pueden ser localizables en
la bibliografia correspondiente.

La exposicion verbal suele ser la técnica didactica basica a emplear en las clases

tedricas. Sin embargo, para conseguir mantener la atencién del alumno y realizar una
exposiciéon amena y asequible, se puede complementar con técnicas audiovisuales tales como la
proyeccion de diapositivas, transparencias o imagenes generadas por ordenador y, mas
ocasionalmente, videos. De todos modos, aunque una buena diapositiva o transparencia puede
aportar al alumno mucha informacion y claridad conceptual, ésta no deberia sustituir
completamente los medios clasicos tales como la pizarra, la tiza y el borrador, los cuales



permiten expresar algunos conceptos de manera particular y espontanea. Ademas los
esquemas en la pizarra tienen la ventaja de que acostumbran a los alumnos al dibujo de
motivos geoldgicos. Con el objetivo de motivar la participacion de los alumnos también puede
emplearse ocasionalmente una técnica que consiste en utilizar anécdotas o ejemplos histéricos
para exponer un determinado concepto. Si bien esta técnica es efectiva para dotar a la clase de
un cierto grado de amenidad e interés, su uso excesivo puede ser contraproducente puesto que
puede desviar la atencién de los estudiantes hacia aspectos de valor formativo secundario.

Es crucial que el profesor dedique esfuerzo a la preparacion de las clases tedricas a fin

de obtener un resultado satisfactorio. Para ello es conveniente definir claramente los objetivos
que se pretenden alcanzar en cada clase tedrica, ajustar los contenidos que se pretenden
presentar al tiempo disponible, imprimir un ritmo adecuado a la exposicién, no emplear
excesivo tiempo en detalles y utilizar un esquema ordenado, claro y ameno.

La organizacién del tiempo de clase debe estar marcada por unas pautas constantes: al

inicio de la clase el profesor debe introducir los distintos aspectos que se van a tratar a lo largo
de la sesidn, sefalar su interés y conectarlos con los conocimientos impartidos en sesiones
anteriores. Esta breve presentacion debe ir seguida por el desarrollo ordenado del tema durante
el cual el profesor debe estar atento a las actitudes y comentarios de los alumnos y dilucidar
aquellos aspectos que requieren un ritmo mas pausado. Es obvio que la explicacion no debe ser
exclusivamente un mondlogo, el profesor debe motivar la discusién, especialmente en la parte
final la clase, de modo que los alumnos puedan exponer sus dudas sobre los aspectos tratados
o afines. Dado que el papel de los alumnos en las clases tedricas es relativamente pasivo, es
dificil que el profesor pueda controlar la asimilacion de contenidos por parte de los alumnos, y
por tanto, la eficacia de su ensefianza. Este debate final puede ser una excelente ocasion para
subsanar esta desventaja. Asimismo en los Ultimos minutos de clase correspondientes a
determinados temas puede ser conveniente repasar brevemente y sintetizar los aspectos mas
relevantes o aquellos en los que el profesor haya podido observar dificultades de comprension.
Debe intentarse que la discusion final no se prolongue en exceso puesto que ello puede
restringir el tiempo disponible para impartir los programas de las asignaturas. Es por lo tanto
conveniente, lograr un equilibrio entre ambos de forma que los ultimos cinco minutos queden
destinados a la discusion. También con el objetivo de implicar al alumno de una manera mas
activa en el desarrollo de las clases tedricas, en aquellas asignaturas que el temario lo permita,
es recomendable la realizacion de ejercicios muy cortos durante el transcurso de la clase
tedrica. El planteamiento del problema debe realizarlo brevemente el profesor utilizando algin
tipo de técnica docente tal como transparencias, diapositivas, imagenes generadas por
ordenador, etc. Seguidamente los alumnos deben tratar de resolverlo en su cuaderno durante
un periodo de tiempo no superior a cinco o diez minutos. El ejercicio debe concluir con la
explicacion de los resultados de forma sintética por parte del profesor aprovechando las
técnicas audiovisuales a su alcance.

Practicas de laboratorio. El objetivo fundamental de las clases practicas de laboratorio o de
gabinete es que los alumnos apliquen las técnicas de trabajo de la materia en cuestion y
consoliden los conocimientos tedéricos. Por ello las clases practicas merecen un especial interés
ya que proporcionan a los alumnos la oportunidad de aprender a describir, analizar y trabajar
de forma personal los distintos temas y problemas planteados en la asignatura. Sin embargo,
no debe descartarse el aprendizaje de determinados conocimientos como clasificaciones,
principios, leyes, etc. que surjan a partir de la resolucion de ejercicios practicos. Durante la
realizacion de las practicas se consigue ademas un didlogo entre profesor y alumno que
frecuentemente no se logra en las clases tedricas.

Las clases practicas son también de utilidad para el profesor ya que le permiten seguir

el progreso de aprendizaje de la clase y comprobar si son asimiladas las ensefianzas tedricas,
con el fin de corregir a tiempo cualquier error de concepto. Es pues indispensable una buena
coordinacion de clases tedricas y practicas. Esto es a menudo dificil de lograr, debido a la
diferente extension de los contenidos tedricos y practicos de cada tema. Del mismo modo, es
importante que el profesor de teoria sea a su vez responsable de las practicas si es posible o en
todo caso que asista periédicamente a ellas. De este modo se logra una buena coordinacién de
los programas tedrico y practico y los alumnos pueden sacar el maximo provecho de la



asignatura.

Con el fin de que el trabajo realizado por el alumno durante las clases practicas tenga

un rendimiento lo mas satisfactorio posible se proponen dos medidas:

a) Elaboracion previa, al inicio del curso, de un calendario detallado de los dias

destinados a realizar las practicas, de los aspectos que se trataran en cada una de ellas y del
material necesario, de modo que los alumnos puedan trabajar el tema por su cuenta, si lo
desean, antes de acudir a clase.

b) Introduccién de los conocimientos tedricos a aplicar durante la practica en las clases
tedricas inmediatamente anteriores a la practica en cuestion en aquellos casos en los que sea
posible.

En los casos en los que haya sido posible introducir los conceptos necesarios para

resolver la practica durante una clase tedrica anterior, la organizacion de la practica deberia
incluir un guion escrito para cada alumno en el que se planteen los objetivos a cubrir. En los
casos en los que no haya sido posible introducir los conceptos necesarios en las clases tedricas
anteriores, con el objeto de agilizar las clases y favorecer el rendimiento es preferible una breve
explicacién inicial lo menos prolongada posible del marco tedrico en el que se inscribe la
practica, de los objetivos de la practica y del procedimiento a seguir, seguido por el trabajo de
los alumnos. Es conveniente que las instrucciones para realizar la practica no se describan
completamente, dejando un margen amplio para la iniciativa de los alumnos y evitando asi el
caer en la rutina de realizar las practicas a partir de las notas tomadas durante la explicacion
del profesor sin prestar atencion a las técnicas empleadas en cada practica.

Durante el trabajo de los alumnos el profesor debe realizar un seguimiento del mismo y
resolver las consultas que le plantean los alumnos. Las consultas de los alumnos deberian ser
aprovechadas por el profesor para hacerles reflexionar sobre sus observaciones o sobre los
problemas que ellos plantean. La experiencia muestra que esta breve discusion ayuda a los
alumnos a integrar los conocimientos de la asignatura y a no caer en la rutina de resolver los
problemas mecanicamente sin poner atencion en las diversas técnicas utilizadas y siguiendo
una receta aprendida de memoria.

Idealmente, el desarrollo de las practicas deberia realizarse con grupos reducidos, de

manera que la relacién profesor/alumno fuera lo mas alta posible.

Tutorias. El sistema de tutorias consiste en una reunién del alumno solo, o bien en pequefios
grupos, con el tutor que le ha sido asignado. La experiencia demuestra que el numero de
alumnos ideal puede variar entre 1 y 5. La periodicidad de las tutorias puede ser muy variable,
pero esta no debe superar en ninglin caso una reunién semanal. Las tutorias pueden consistir
en una reunion fija cada cierto periodo de tiempo o bien los contactos pueden tener lugar de
manera informal a peticion de los alumnos o del tutor. De forma similar a los seminarios, en
estas reuniones entre el tutor y los alumnos es cuando mejor se establece un didlogo alumnoprofesor
y de ahi su eficacia.

La posibilidad de realizar tutorias depende del niumero de profesores disponible y

también del nimero de alumnos matriculados. Asi pues, en el caso de una relacion
profesor/alumno muy baja como suele ocurrir en el primer ciclo, esta actividad docente se
convierte en impracticable. En estos casos las tutorias deben reconvertirse a un determinado
tiempo por semana que el profesor esta a disposicion de los alumnos para cualquier consulta
que éstos deseen efectuar.

Durante estas reuniones los temas a tratar pueden ser muy variados, desde la

exposicion por parte de los alumnos de algun tema concreto que han preparado anteriormente
y que se somete a discusion (lectura de un articulo, etc.) hasta consultas de los alumnos sobre
temas de clase o evaluaciones, etc. Las tutorias pueden ser también aprovechadas para
entrenar a los alumnos en el aprendizaje de técnicas relacionadas con la asignatura pero que
por una u otra razén no se imparten durante sus estudios como por ejemplo uso de
determinados programas de ordenador, o bien para mostrar al alumno aspectos concretos de la
investigacion llevada a cabo por los profesores universitarios relacionada con la asignatura, etc.



7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

La evaluacién de los conocimientos tedricos y practicos de la materia adquiridos por los alumnos se llevara a cabo mediante la realizacion de un examen al final de la
asignatura en las fechas establecidas en el calendario docente. Dicho examen constara de dos partes:

A) Prueba tedrico-practica con preguntas de teoria cortas y ejercicios practicos sencillos (1 hora de duracion).
B) Ejercicio practico con preguntas relacionadas (1 hora de duracion).

La nota del alumno correspondera a la media aritmética de las calificaciones obtenidas en las dos partes que integran el examen. Sera necesario obtener una calificacién
superior a 3,5 en cada una de las partes del examen para hacer la media".

7.1. Orientacion sobre salidas profesionales en cada asignatura.
7.2. Compromiso con la protecciéon y defensa del medio ambiente.

8. Recursos, bibliografia y documentacién complementaria

Recursos humanos:

Un profesor con una dedicacion de 19 horas correspondiente a las actividades presenciales
referidas a clases magistrales, tutorias y evaluacién, mas 5 horas multiplicadas por el nimero
de grupos de alumnos en las actividades presenciales de practicas de laboratorio. Debe
considerarse también alrededor de unas 4 horas de consulta electronica en apoyo al trabajo no
presencial del estudiante.

Recursos materiales:

- Aulas equipadas con ordenador y cafén de proyeccion, asi como retroproyectores,
proyectores de diapositivas convencionales, etc.

- Aulas con mesas de gran tamafio para realizar las practicas de gabinete

- Documentacion de estudio de casos concretos consistente en montajes de fotografias de
ejemplos de campo, cortes geoldgicos, mapas geoldgicos, perfiles sismicos, etc.

- Biblioteca equipada con libros de texto, monografias especializadas, revistas cientificas, etc.
Sala de ordenadores para la consulta de paginas web, realizacion de trabajos con ordenador,
etc.

Bibliografia basica

ALLEN, P.A. y ALLEN, J.R. (1990): Basin analysis: principles and applications. Blackwell
Scientific Publications: Oxford, 451 p.

ALLEN, P.A. y HOMEWOOD, P. (1986). Foreland Basins. IAS Spec. Publ. 8, 453 p.
BUCHANAN, J.G. y BUCHANAN, P.G. (1995): Basin inversion. Geological Society Special
Publication, 88. Londres, 596 p.

COLMENERQO, J. R., FERNANDEZ, L. P., MORENO, C., BAHAMONDE, J. R., BARBA, P., HEREDIA,
N.y GONZALEZ, F. (2002) Carboniferous. In: W. GIBBONS y T. MORENO (Eds). The
Geology of Spain. Geological Society, London, 93-116.

COOPER, M.A. y WILLIAMS, G.D. (1989): Inversion tectonics. Geological Society Special



Publication, 150, Londres, 375 p.

FROSTICK, L.E. y STEEL, R.J. (1993). Tectonic Controls and Signatures in Sedimentary
Sucessions. IAS Spec. Publ. 20, 520 p.

HARDY, S. y POBLET, J. (1994): Geometric and numerical model of progressive limb rotation in
detachment folds. Geology, 22: 371-374.

HARDY, S. y POBLET, J. (1995): The velocity description of deformation. Paper 2: sediment
geometries associated with fault-bend and fault-propagation folds. Mar. Petrol. Geology,

12: 165-176.

POBLET, J., McCLAY, K., STORTI, F.y MUNOZ, J. A. (1997): Geometries of syntectonic
sediments associated with single-layer detachment folds. J. Struct. Geol., 19(3-4): 369-

381.

SUPPE, J., CHOU, G. T. y HOOK, S. (1992): Rates of folding and faulting determined from
growth strata. In: McClay, K. (editor): Thrust tectonics. Chapman and Hall, London:

105-122.

XIAO, H. y SUPPE, J., (1992): Origin of rollover. AAPG Bull. 76, 509-529.

WALTHAM D. y HARDY, S. (1995): The velocity description of deformation. 1 Theory. Marine
and Petroleum Geology, 12 (2): 153-163.

Bibliografia especifica dirigida

Puesto que la tematica de esta asignatura es relativamente novedosa, gran parte de los
trabajos incluidos en la bibliografia general corresponden a articulos publicados en revistas
cientificas durante los Ultimos afios y no cubren mas que aspectos parciales de la asignatura, de
manera que no se dispone aun de libros o manuales que traten la tematica de la asignatura al
completo. Debido a esta razén, la mayoria de los trabajos incluidos en el apartado de
bibliografia basica son en realidad bibliografia especifica. Asi pues se ha optado por no poner
bibliografia especifica relativa a la disciplina tecténica-sedimentacion.



1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE | Geoquimica de Aguas coDIGO | (o002
TITULACION l\élsiztgcr) Universitario en Recursos Geoldgicos e Ingenieria Geoldgica por la Universidad de CENTRO Facultad de Geologia

. . N° TOTAL DE
TIPO Obligatoria CREDITOS 3.0
PERIODO Segundo Semestre IDIOMA Espgnol

Inglés

COORDINADOR/ES EMAIL
Jiménez Bautista Amalia amjimenez@uniovi.es
PROFESORADO EMAIL
Jiménez Bautista Amalia amjimenez@uniovi.es

2. Contextualizacion

La geoquimica de aguas es una materia interdisciplinar que combina la teoria con la experimentacion en el laboratorio, el trabajo de campo y la modelizacion computacional.
Su comprensién profunda supone integrar aspectos fisicos, quimicos y bioldgicos, asi como enmarcar los procesos locales y regionales en la geoquimica global. En su
vertiente medioambiental es una disciplina de una gran repercusion social y profesional. Todos estos aspectos confieren a esta disciplina un caracter formativo que trasciende
ampliamente sus objetivos concretos. La materia estimula la capacidad de sintesis, la sensibilidad hacia los problemas medioambientales y hacia la calidad. De su caracter
interdisciplinar y de la necesidad de integrar datos locales a escala global se desprende la importancia del trabajo en equipo. El desarrollo esta enfocado a que los
estudiantes adquieran competencias profesionales en lo relativo a la determinacion de la calidad de aguas y a la evaluacion y remedio del impacto en las aguas naturales de
las actividades de origen antropico.

3. Requisitos

Se trata de una asignatura que han de cursar todos los alumnos que realicen el médulo de Recursos Geoldgicos. El programa se ha disefiado suponiendo que el estudiante
domina los conceptos basicos de Mineralogia, Petrologia y Geoquimica.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

La materia pretende proporcinar los conocimientos y metodologias mas relevantes en geoquimica de aguas y desarrollar actitudes relacionadas con la calidad y el
medioambiente. Especificamente:

e Conocimiento de los procesos fisico-quimicos que regulan la composicién de las aguas naturales y las interacciones agua-mineral.



Familiarizacion con las técnicas analiticas relevantes en geoquimica de aguas, tanto de elementos disueltos en fase acuosa como de sélidos y superficies.
Manejo de programas de modelizacién geoquimica.

Aplicacién de la geoquimica de aguas a problemas medioambientales: métodos geoquimicos de evaluacion, prevencion y remedio.
Conocimiento de los mecanismos fisico-quimicos que regulan el transporte de contaminantes en aguas naturales, suelos y acuiferos.
Manejo de programas de modelizacién del de transporte reactivo.

Evaluacién de las implicaciones de las actividades humanas en la quimica de las aguas, a escala local y regional.

Conocimiento del papel de la geoquimica de aguas en la modelizacion de los grandes ciclos biogeoquimicos.

Evaluacion de las derivaciones de los procesos locales y regionales a escala global.

Desarrollo de habitos relacionados con la calidad de las medidas experimentales y de los informes profesionales.

Desarrollo de una sensibilizacion hacia los problemas medioambientales y un compromiso ético en el ambito profesional.
Familiarizacion con el trabajo en equipo en ambiente interdisciplinar.

5. Contenidos
PROGRAMA DE TEORIA

Tema 1. Disoluciones, minerales y equilibrio. Unidades y parametros analiticos comunes. Estado estandar, actividad, concentracién y ley de accion de masas. Complejos.
Especiacion de disoluciones acuosas a partir de analisis quimicos. Solubilidad y estado de saturacién. Solubilidad de soluciones soélidas.

Tema 2. Precipitacion mineral. Ley de accién de masas y parametros termodinamicos. Nucleacion homogénea, heterogénea y fendmenos de epitaxia. Cinética de
precipitacion. Mecanismos y cinética de crecimiento cristalino. Cristalizacién en sistemas solucién sélida /disoluciéon acuosa. Distribucion isotdpica durante la cristalizacion.

Tema 3. Carbonatos y CO2. Minerales carbonaticos. Especies carbonaticas en disolucidon acuosa. Presion de CO2, pH y alcalinidad. Biomineralizacion. El papel del CO2 en
la meteorizacion de los minerales. El ciclo del CO2 y el cambio global. Secuestro de CO2.

Tema 4. Fisico-quimica de la meteorizacién. Cinética de disolucion. Oxidacion. Hidrolisis acida. El papel de los microorganismos. Meteorizacion de sulfuros. Meteorizacion
de silicatos.

Tema 5. La quimica de las aguas y los efectos antropogénicos. Los productos de la meteorizacion y la quimica de las aguas. Procesos bioldgicos en las aguas
continentales. Acidificacion de gotas de lluvia. Acidificacion del agua dulce y sus efectos. Agua, atmdsfera y ciclos geoquimicos. Fenémenos de meteorizacion ligados a
actividades antropogénicas.

Tema 6. Interacciones mineral-agua. Concepto y tipos de sorcion. Precipitacion y coprecipitacion de superficie. Intercambio idnico. Adsorcion. Absorcion. Termodinamica y
cinética de los procesos de sorcion. Implicaciones en el transporte reactivo de contaminantes.

Tema 7. Geoquimica de aguas y medioambiente. Hidrogeoquimica de la contaminacion por vertederos. Aguas acidas de mina. Hidrogeoquimica del almacenamiento de
residuos. Aplicaciones de la geoquimica isotépica. Regeneracion de suelos y acuiferos contaminados. Disefio de barreras geoquimicas de remedio pasivo. Valores estandar
de calidad de aguas.



PROGRAMA DE PRACTICAS

La materia tiene una importante carga practica que implicara trabajo en equipo. Las practicas constituiran la base sobre la que se apoyara un trabajo de investigacion
independiente a desarrollar por los estudiantes (ver actividades complementarias). Se combinara el trabajo de modelizacién en el aula de informatica con sesiones practicas
de laboratorio:

Modelizacion geoquimica mediante el programa PHREEQCI. Especiacion de disoluciones acuosas y calculo de indices de saturacién a partir de datos analiticos. Equilibrio
con atmdsferas gaseosas y fases solidas. Caminos de reaccion en procesos disolucion-precipitacion. Modelizacién de procesos oxidacion-reduccion. Modelizacion de la
meteorizaciéon de sulfuros y generacion de aguas acidas. Modelizacién de procesos de meteorizacion de silicatos: solubilidad del aluminio y de la silice. Modelizacion de
fenémenos de sorcion e intercambio idnico. Modelizacion geoquimica avanzada.

Técnicas analiticas. Familiarizacion con las técnicas de analisis de aguas (ICP-OES, Cromatografia Iénica, Alcalinidad, pH, Eh, etc.) y de caracterizacién de sélidos
(Difraccién de rayos X, SEM-EDS, Microsonda Electronica, etc.). Cuantificacion de los errores analiticos.

Investigacion independiente. Los estudiantes (organizados en equipos) realizaran una investigacion independiente consistente en el estudio de problemas reales en el
ambito de la geoquimica de aguas. Cada grupo abordara un problema y debera extraer conclusiones de caracter medioambiental.

6. Metodologia y plan de trabajo
CLASES EXPOSITIVAS

Las sesiones expositivas mas que una fuente de informacion pretenden ser una fuente de motivacion para el estudio independiente de los estudiantes. La formacién en
geoquimica de aguas requiere la adquisicion de unos conocimientos fisico-quimicos precisos, pero, sobre todo, implica desarrollar una gran capacidad para interrelacionar
procesos que ocurren a diferentes escalas, tanto espaciales como temporales. Es en este segundo aspecto en el que el papel del clase magistral puede ser mas eficaz y
también mas estimulante. Las clases se impartiran combinandose presentaciones Power Point con simulaciones mediante programas especificos de geoquimica de
aguas (PHREEQCI).

CLASES PRACTICAS

Las practicas de tipo analitico se realizaran en un laboratorio de geoquimica dotado con las técnicas necesarias y en los Servicios Cientifico-Técnicos de la Universidad de
Oviedo. Los estudiantes trabajaran en equipo y dispondran de un guién en el que se recogeran los objetivos de la practica y las tareas a realizar. Todos los equipos realizaran
las mismas determinaciones e intercambiaran sus datos con el objeto de poder analizar y cuantificar los errores (reproducibilidad, incertidumbre, precision, etc.).

Las practicas de modelizacion geoquimica (PHREEQCI) se realizaran en un aula de informatica y supondran trabajo individual. Se facilitara un guién en el que se recogeran
los fundamentos de la practica y las simulaciones a realizar. Los estudiantes entregaran un informe individual sobre cada practica, con la ayuda de una plantilla que se les
facilitara junto con el guion.

TUTORIAS GRUPALES



Se realizaran sesiones dos sesiones con el fin de orientar el progreso de los estudiantes de forma personalizada, con la ayuda de demostraciones mediante simulaciones con
PHREEQCI.

INVESTIGACION INDEPENDIENTE

El trabajo de investigacion independiente se realizara en equipo. Cada equipo abordara un tema de investigacion diferente. Para cada tema se entregaran algunas
fuentes bibliograficas a partir de las cuales se establecera una metodologia de trabajo. Cada equipo realizara una presentacion breve de sus resultados a la que seguira
una discusion. En la discusion participaran los miembros de todos los equipos y los profesores encargados de la materia.

SEMINARIO

El objetivo del seminario sera la discusion publica de los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion independiente. Cada equipo realizara una presentacion
breve de sus resultados a la que seguira una discusion. En la discusion participaran los miembros de todos los equipos y los profesores encargados de la materia.

DISTRIBUCION DEL TRABAJO PRESENCIAL

Tema CEX PAS PLA TG EVAL TOTAL
T1 1.5 2 0.2 3.7

T2 1 0.1 1.1

T3 1 2 0.2 3.2

T4 1 2 0.2 3.2

T5 1 0.1 1.1

T6 1 2 0.2 3.2

T7 1.5 1 2 0.5 2 7
TOTAL 8 1 10 1.5 2 22.5

CEX (Clases expositivas), PAS (Practicas de aula y seminarios), PLA (Practicas de laboratorio, aula de informatica), TG (Tutorias grupales), EVAL (Evaluacion)
7. Evaluacién del aprendizaje de los estudiantes
EVALUACION CONTINUA ( 30 %)

Clases practicas. Se valorara la actividad del alumno en el trabajo de aula (implicacién, trabajo en equipo, etc.) asi como el contenido de los informes presentados (10 % de



la evaluacion).

Investigacion independiente. La valoracion se aplicara de modo uniforme al grupo de trabajo y atendera tanto a competencias especificas como a competencias
transversales y profesionales. (10% de la evaluacion).

Seminario. La valoracién se aplicara de modo uniforme al grupo de trabajo y atendera especificamente a competencias transversales relacionadas con comunicacién oral,
toma de decisiones, habilidades en relaciones interpersonales, etc. (10 % de la evaluacion).

EXAMEN FINAL (70 %)
Se realizara un examen tedrico-practico que implicara el uso de programas de modelizacién geoquimica y la consiguiente interpretacién de resultados.
CONVOCATORIAS EXTRAORDINARIAS

En el caso de las convocatorias extraordinarias se realizara un examen teérico-practico que implicara el uso de programas de modelizacion geoquimica y la consiguiente
interpretacion de los resultados.

7.1. Orientacion sobre salidas profesionales en cada asignatura.

7.2. Compromiso con la proteccion y defensa del medio ambiente.

8. Recursos, bibliografia y documentacién complementaria

Recursos humanos

Una profesora de plantilla (Amalia Jiménez) y un profesor invitado (Jordi Bruno, AMPHOS21)

Recursos materiales

Aula equipada con ordenador, cafién de proyeccion y pizarra.
Aula de informatica equipada con software de uso general (MS-Office, Internet Explorer, etc.).
Software especifico: Mathcad, Phillips X'Pert Plus, PHREEQCI.

Laboratorio equipado con balanzas de precisiéon, pH-metros, conductimetro, ionémetro, electrodos diversos (conductividad, pH, Eh, CO2 disuelto, etc.), valorador
para titraciones, colorimetros y kits para analisis de aguas, medidores de presion parcial de CO2, reactores, agitadores magnéticos, termometros digitales, reactivos
y material diverso de vidrio y teflon.



e Sesiones en los Servicios Cientifico-Técnicos de la Universidad de Oviedo.
e Guiones y documentacion para la realizacion de las practicas (preparado por los profesores).
e Biblioteca con el material bibliografico indicado.

Bibliografia basica

C.A.J. Appelo and D. Postma (2005) Geochemistry, Groundwater and Pollution (2nd edition). A.A. Balkema, Rotterdam, 536 pp.

J. E. Andrews, P. Brimblecombe, T. D. Jickells, P.S. Liss, and B.J. Reid (2004). An Introduction to Environmental Chemistry (2nd Edition). Blackwell, Oxford, 296 pp.
E.K. Berner and Robert A. Berner (1996). Global Environment: Water, Air, and Geochemical Cycles. Prentice Hall, New Jersey, 376 p.p.

D. Langmuir (1997). Aqueous Environmental Chemistry. Prentice Hall, New Jersey, 602 pp.

Bibliografia complementaria

e L. Barbero y P. Mata, editores (2004) Geoquimica Isotdpica Aplicada al Medioambiente. Seminarios de la Sociedad Esparfiola de Mineralogia Vol. 1. Sociedad
Espafiola de Mineralogia, Madrid. 156 pp.

e E.H. Oelkers and J. Schott, editors (2009). Thermodynamics and kinetics of water-rock interaction. Reviews in Mineralogy and Geochemistry 70, 569 pp.
M. Prieto and H. Stoll, editors (2010). lon partitioning in ambient temperature aqueous systems. EMU Notes in Mineralogy 10, 420 pp.

D. L. Parkhurst and C.A.J. Appelo (1999) User’s guide to PHREEQC: A computer program for speciation, reaction-path, advective-transport, and inverse geochemical
calculations. U.S. Geological Survey Water-Resources Investigations Report 95-4227, 143 pp.

Revistas cientificas recomendadas, accesibles desde la Universidad de Oviedo

Elements Magazine. http://www.elementsmagazine.org/backissues.htm




1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE Indicadores Geomorfoldgicos: Utilidad y Aplicaciones CcODIGO gﬂ1§GEOL02'1_
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PERIODO Primer Semestre IDIOMA Espaiiol
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Jiménez Sanchez Montserrat mjimenez@uniovi.es

2. Contextualizacion

~~El desarrollo de esta asignatura esta encaminado a que el alumno adquiera fundamentalmente conocimientos y competencias tanto disciplinares como profesionales sobre
la utilidad y aplicacién de los indicadores geomorfolégicos como elementos diagndsticos de cambios ambientales, tanto derivados de factores naturales como de la accion
humana.

En cuanto a las competencias profesionales a lograr, se persigue potenciar la capacidad de sintetizar, integrar y manejar informacién relevante para la elaboraciéon de
estudios aplicados que incluyan la caracterizacion de indicadores geomorfoldgicos. Para ello, se insiste particularmente en el manejo y sintesis de informacion procedente de
bases de datos de bibliografia cientifica y técnica vinculada con la utilizacion de indicadores geomorfologicos. Se busca que esta informacion sea integrada en un informe
personal de cada estudiante, fomentando asi la capacidad de sintesis y la expresiéon escrita. Asimismo, se persigue que el alumnado sea capaz de realizar exposiciones
orales en publico y discutir cientifica y profesionalmente los resultados del trabajo realizado individualmente, con el fin de potenciar asi las habilidades de comunicacién oral.
El disefio de la materia, con la inclusiéon de una parte de desarrollo tedrico-practico de conocimientos y otra a base de practicas de demostracion oral y un trabajo auténomo
escrito, permite al alumnado desarrollar un gran nimero de competencias transversales, tanto instrumentales (capacidad de analisis y sintesis, organizacién y planificacion,
comunicacion oral y escrita) como personales (fundamentalmente la habilidad en las relaciones interpersonales) y sistémicas. En este ultimo apartado se destaca el desarrollo
de la creatividad y el fomento de la capacidad de aprendizaje autébnomo mediante la realizaciéon de trabajos individuales a elegir por los alumnos dentro de la tematica
planteada en la asignatura.
El desarrollo del curso esta enfocado a que el alumnado adquiera fundamentalmente competencias profesionales que le permitan trabajar en aspectos relacionados con
riesgos naturales, proteccién del medio ambiente, impacto ambiental, geotecnia y obras publicas, geoarqueologia, estudios paleoambientales y otros estudios
multidisciplinares. No obstante, la variedad de indicadores tratados permite establecer una conexion adicional con otras competencias profesionales reconocidas.

3. Requisitos

~~Para cursar esta asignatura es deseable que el alumnado posea conocimientos previos tedricos y practicos sobre Geomorfologia, bien porque haya sido una de las



materias tratadas en la titulacion de la que provengan, bien porque la hayan cursado dentro de los Complementos de Formacién del Master.

~~También es aconsejable tener nociones de lengua inglesa para un mejor aprovechamiento del manejo de bibliografia.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

~~Las competencias y resultados a conseguir con esta materia incluyen:
1. Adquisicion de los conocimientos cientifico-técnicos necesarios para la aplicacion profesional y desarrollo de investigaciones en que sea precisa la utilizacion de los
principales indicadores geomorfoldgicos.
2. Capacidad de adquisicion y sintesis y de informacion cientifico-técnica
3. Mejora de las competencias linglisticas a tres niveles:
* Leer y comprender informacion cientifica en lengua inglesa.
* Sintesis de informacion en un trabajo escrito.
* Desarrollo de las habilidades de comunicacién oral mediante la exposicion publica del trabajo personal.
4. Capacidad de de desempefiar distintos roles habituales en un congreso cientifico.

5. Contenidos

Programa:

1. Introduccidn. Planteamientos basicos. Objetivos. Presentacion de la asignatura: programa de contenidos. Introduccion a los geoindicadores. Bibliografia y manejo de
datos bibliograficos

Indicadores geomorfoldgicos de procesos de gravedad. Descripcion y reconocimiento. Utilidad y Aplicaciones. Ejemplos.

Indicadores geomorfolégicos de procesos fluviales. Descripcion y reconocimiento. Utilidad y Aplicaciones. Ejemplos.

Indicadores geomorfologicos en el karst. Descripcion y reconocimiento. Utilidad y Aplicaciones. Ejemplos

Indicadores geomorfolégicos en glaciarismo. Descripcion y reconocimiento. Utilidad y aplicaciones. Ejemplos.

Los lagos como indicadores y archivos. Registros lacustres. Metodologia de estudio. Ejemplos y aplicaciones.

El Cuaternario. Cronologia del Cuaternario. Métodos de estudio. Geocronologia de formaciones superficiales. Aplicaciones

Noakowd

Actividad dirigida

Dentro de estas actividades se contempla la busqueda de informacién bibliografica en bases de datos electrénicas y la realizacion de una actividad de simulacién de un
congreso cientifico. Esta actividad esta avalada por la experiencia previa, en particular por el desarrollo de la misma en el marco de un Proyecto de Innovacion Docente
titulado “Adquisicién de conocimiento cientifico, analisis critico y habilidades de comunicacion: disefio y simulacién de un congreso sobre Geomorfologia” (convocatoria 2012,
Universidad de Oviedo, referencia PIN-12-010)



6. Metodologia y plan de trabajo

Aproximaciones metodoldgicas

Clases expositivas interactivas. En ellas se proporcionara la visiéon sintética y actualizada acerca de los indicadores geomorfoldgicos y de su utilidad y aplicaciéon en los
distintos ambitos profesionales y cientifico-técnico.

Tutoria grupal. Se utilizara para guiar al alumnado en la busqueda de informacién electrénica y explicacion de la metodologia a seguir durante las actividades del curso.

Practicas. Se realizaran trabajos practicos relacionados especificamente con los contenidos cientifico-técnicos de la materia y una sesion practica de simulacién de un
congreso o reunion cientifica.

Tutorias. Se emplearan basicamente para la resolucion de dudas o cuestiones planteadas por los alumnos.
7. Evaluacién del aprendizaje de los estudiantes

~~Presencialidad. La asistencia y participacion en las clases y actividades planificadas es obligatoria, suponiendo el 30% de la nota final.
Cuestionario. Se realizaran durante el curso dos cuestionarios, que supondran el 30% de la nota final.
Trabajo personal del alumnado. Se evaluara el trabajo desarrollado por el alumnado durante la simulacidon del congreso, tanto desde el punto de vista formal como de
contenido, y considerando tanto el trabajo escrito realizado como la exposicion oral. Esta valoracion constituira el 40% de la nota final.

7.1. Orientacién sobre salidas profesionales en cada asignatura.
7.2. Compromiso con la proteccion y defensa del medio ambiente.

8. Recursos, bibliografia y documentacion complementaria

Recursos

e Aula con equipamiento informatico, audiovisual y acceso a internet.
e Libros de texto, monografias especializadas disponibles en la biblioteca de la Facultad de Geologia



e Fotografias aéreas y estereoscopios
Acceso electrénico a informacion bibliografica
Campus virtual con material didactico incluyendo las presentaciones de las sesiones presenciales en formato pdf, direcciones electrénicas, documentos digitales y
otra informacion de interés.

Bibliografia basica

« Elias, S.A. (2006): Encyclopedia of Quaternary Sciences. 4 volumenes. Elsevier.
* Goudie, A. (ed., 2004): Encyclopedia of Geomorphology. Routledge. 2 volumenes.
* Gutiérrez Elorza, M.(2001): Geomorfologia climatica. Omega. 641 pp.
» Gutiérrez Elorza, M. (2008): Geomorfologia. Pearson. 898 pp-
» Mackay, A, Battarbee, R., Birks, J., Oldfield, F. (2003): Global Change in the Holocene. Hodder Education.
« Oldfield, F. (2005): Environmental change. Key issues and alternative approaches. Cambridge University Press. Cambridge.
* Ruddiman, W. (2008): Earth’s climate. Future and past. W.H. Freeman and Company. New York.
* Ritter, D F., Kochel, R. C & Miller, J.R. (1995): Process Geomorphology. 3rd edition. 544 pp-

* Slaymaker, O.. (ed.) (2000): Geomorphology, Human. Activity and Global Environmental change. Wiley. 322



1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE | Analisis del Plegamiento coDIGO | P e
TITULACION l\élsiztgcr) Universitario en Recursos Geoldgicos e Ingenieria Geolodgica por la Universidad de CENTRO Facultad de Geologia

. N° TOTAL DE
TIPO Optativa CREDITOS 3.0
PERIODO Segundo Semestre IDIOMA Espafiol
COORDINADOR/ES EMAIL

BOBILLO ARES NILO CARLOS

nilo@uniovi.es

PROFESORADO

EMAIL

POBLET ESPLUGAS JOSEP

jpoblet@uniovi.es

BOBILLO ARES NILO CARLOS

nilo@uniovi.es

FERNANDEZ RODRIGUEZ FRANCISCO JOSE

fifernandez@uniovi.es

2. Contextualizacion

El desarrollo del curso esta enfocado a que los alumnos adquieran fundamentalmente conocimientos sobre los aspectos geometricos y cinematicos del plegamiento. En el
contexto del conjunto del master se trata de una asignatura de carécter basico, por ser los pliegues estucturas de gran importancia en la arquitectura de los ordégenos y, en

general, de las zonas deformadas de la corteza terrestre. Su contenido debe ser de utilidad en las asignaturas de caracter mas aplicado del master.

3. Requisitos

Se trata de una asignatura optativa que han de cursar todos los alumnos que realicen el Médulo “Estructura del subsuelo”. Para su realizaciéon es recomendable cursadas la

mayor parte de las asigunatura obligatorias del Master, especialmente aquellas relacionadas con esta tematica.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

Basandose en los conocimientos previos que el alumno debe haber alcanzado en la asignaturas de Geologia Estructural y Geodinamica Interna cursadas

previamente, los objetivos de esta asignatura son:




1) Conocer los aspectos basicos de la geometria del plegamiento
2) Tener capacidad para realizar andlisis de los mecanismos cinematicos del plegamiento
3) Saber las teccnicnicas para la simulacién y modelizacién tetrica de pliegue mediante programas de ordenador.

4) Desarrollo de las aptitudes bésicas para aplicar la teoria de la geometria y cinematica del plegamiento a situaciones reales y ejemplos concretos de
caracter mas aplicado.

5. Contenidos

PROGRAMA:

- CLASES MAGISTRALES (10 horas presenciales)

1. Caracterizacion geométrica de pliegues. Clasificaciones de las superficies y capas plegadas.
2. Principios basicos de la teoria de la deformacion.

3. Mecanismos cinematicos de plegamiento: conceptos generales.

4. Mecanismos de plegamiento en capas competentes. Ecuaciones que describen la distribucion de la deformacion: deformacién longitudinal tangencial con y
sin cambio de area, flujo flexural, deformacién homogénea superpuesta a pliegues.

5. Analisis de la superposicion de mecanismos cinematicos de plegamiento. Descripcion de la aplicacion informatica “Foldmodeler”.

6. Mecanismos de plegamiento en tipos especiales de pliegues: pliegues acostados, pliegues chevron.

-CLASES PRACTICAS de laboratorio (8 horas presenciales)
Se realizardn cuatro sesiones de practicas de laboratorio de 2 horas presenciales cada una distribuidas en 2 semanas. En estas sesiones se realizaran

ejercicios con el programa FoldModeler para la modelizacion de mecanismos cinematicos de plegamiento en distintos tipos de pliegues naturales: pliegues
simétricos y asimétricos, pliegues chevron y pliegues acostados.

-ACTIVIDADES DIRIGIDAS (0,9 horas presenciales)



Seminarios

Esta actividad dirigida tiene como finalidad la discusién en grupo tanto de las cuestiones generadas a lo largo del desarrollo de las clases magistrales como
de los resultados de las practicas. Se discutira acerca del estado actual de conocimientos sobre mecanismos de plegamiento, su potencialidad, tanto teérica
como aplicada, y las dificultades de su estudio. En este contexto se pueden considerar las correspondientes tutorias aunque con un nivel mas personalizado.
6. Metodologia y plan de trabajo

Aproximaciones Metodoldgicas

Clases magistrales.

En ellas se quieren establecer los principios basicos de la geometria y cinematica del plegamiento, de su fundamento tedrico y de su aplicaciéon a problemas geoldgicos
concretos. Se trata de prededecir las propiedades estructurales que poseen los pliegues modelizados mediante diversos mecanismos de plegamiento (problema directo), y de
establecer las bases para reconocer los mecanismos de plegamiento en estructuras naturales (problema inverso).

Laboratorio.

Con objeto de conseguir un mayor aprovechamiento de la instrumentacién disponible se realizara una subdivision de los alumnos en grupos reducidos de trabajo. Se tratara
que el alumno aprenda a utilizar con destreza las aplicaciones informaticas que permiten la modelizacién tedrica de pliegues.

Seminarios.

Se dedicaran al debate por parte de los alumnos de diversas cuestiones relacionadas fundamentalmente con el desarrollo de las clases magistrales y de laboratorio.
Tutorias.

Se emplearan basicamente para la resolucién de dudas o cuestiones planteadas por los alumnos.

7. Evaluacién del aprendizaje de los estudiantes

EVALUACION CONTINUA (60 %)

Se valorara implicacion de los alumnos en las actividades realizadas a lo largo del curso, especialmente en el trabajo del laboratorio. Se dara particular
importancia al contenido de los informes presentados relativos a las actividades practicas.

EXAMEN FINAL (40 %)



Consistira en la resolucién de cuestiones teodricas y practicas relacionadas con las materias impartidas.

EVALUACION EN CONVOCATORIAS EXTRAORDINARIAS

Se realizara un examen final en el que los estudiantes deberan resolver cuestiones teoricas y practicas relacionadas con las materias impartidas.
7.1. Orientacion sobre salidas profesionales en cada asignatura.

7.2. Compromiso con la protecciéon y defensa del medio ambiente.

8. Recursos, bibliografia y documentacién complementaria

Recursos humanos:

Tres profesores con una dedicacion de 10+5+5 horas (actividades presenciales referidas a clases magistrales, tutorias y evaluacion).
Recursos materiales:

- Aula equipada con cafién de proyeccion de imagenes de ordenador.

- Aula de informética.

- Material bibliogréfico: libros de texto, monografias especializadas y direcciones web

- Material fungible diverso

Bibliografia basica

Fossen, H., 2010. Structural Geology. Cambridge University Press, 463 pp.

Ghosh, S.K.,1993. Structural Geology. Fundamentals and Modern Developments. Pergamon Press, Oxford, 598 pp.

Ramsay, J. G., 1967. Folding and fracturing of rocks. McGraw-Hill Book Comp., New York, 568 pp.

Ramsay, J.G., Huber, M.1., 1987. Modern structural geology, Volume 2: Folds and Fractures. Academic Press, London.



Suppe, J., 1985. Principles of Structural Geology. Prentice-Hall, New Jersey, 537 pp.

Twiss R.J., Moores, E.M., 1992. Structural Geology. W.H. Freeman and Co., New York.
Whitten, E.H.T., 1966. Structural geology of folded rocks. Rand McNally & Company, Chicago.
Bibliografia especifica dirigida

Aller, J., Bastida, F., Toimil, N.C., Bobillo-Ares, N.C., 2004. The use of conic sections for the geometrical analysis of folded surface profiles. Tectonophysics.
379, 239-254.

Bastida, F., Aller, J., Bobillo-Ares, N.C., 1999. Geometrical analysis of folded surfaces using simple functions. J. Struct. Geol. 21, 729-742.

Bastida, F., Aller, J., Bobillo-Ares, N.C. y Toimil, N.C. 2005. “Fold geometry: a basis for their kinematical analysis”. Earth-Science Reviews, 70, 129-164,
Bastida, F., Bobillo-Ares, N.C., Aller, J., Toimil, N.C. 2003. Analysis of folding by superposition of strain patterns. J. Struct. Geol. 25, 1121-1139.
Bobillo-Ares, N.C., Bastida, F., Aller , J., 2000. On tangential longitudinal strain folding. Tectonophysics, 319, 53-68.

Bobillo-Ares, N.C., Toimil, N.C., Aller, J., Bastida, F., 2004. ‘FoldModeler’: a tool for the geometrical and kinematical analysis of folds. Computers &
Geosciences.

Lisle, R.J., Fernandez-Martinez, J.L., Bobillo-Ares, N.C., Menéndez, O, Aller, J., y Bastida, F. 2006. “FOLD PROFILER: A MATLAB® -based program for fold
shape classification”. Computers & Geosciencies, 32, 102-108.



1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE | Microtectonica copiGo | fRCEOL02T-
TITULACION l\élsiztgcr) Universitario en Recursos Geoldgicos e Ingenieria Geolodgica por la Universidad de CENTRO Facultad de Geologia
. N° TOTAL DE
TIPO Optativa CREDITOS 3.0
PERIODO Segundo Semestre IDIOMA Espafiol
COORDINADOR/ES EMAIL
FERNANDEZ RODRIGUEZ FRANCISCO JOSE fifernandez@uniovi.es
PROFESORADO EMAIL
Llana Funez Sergio llanasergio@uniovi.es
FERNANDEZ RODRIGUEZ FRANCISCO JOSE fifernandez@uniovi.es

2. Contextualizacion

El alumno de microtectonica debe adquirir competencias intelectuales y practicas, tanto en lo que se refiere a la adquisiciéon y tratamiento de los datos como en su
interpretacion. Ambas competencias le facultan indirectamente en el desarrollo de otras como puedan ser las comunicativas y el tratamiento transversal de la informacion.

El curso tiene una carga practica que capacita al alumno técnica y metodolégicamente en el analisis microtectonico, pero con una gran potencialidad en otras materias, tales
como el control y calidad de materiales y de forma mas amplia en el analisis de poblaciones de objetos geométricos y técnicas de microscopia éptica. Ademas utiliza técnicas
y conocimientos desarrollados por otras disciplinas que han sido importadas con éxito a la resolucién de problemas microestructurales.

Entre las competencias profesionales que adquiere el alumno de microtecténica destacan las aplicadas a los recursos mineros y energéticos tanto a nivel de explotacién (p.e:
manejo de las foliaciones para la interpretacion de las estructuras y disefio de las explotaciones de pizarras para techar) como de prospeccion (p.e: relacion de las zonas de
cizalla y zonas de fractura con los yacimientos de minerales o de fallas con reservorios de fluidos en la roca). El comportamiento mecanico de los materiales geoldgicos en los
distintos grados metamorficos permiten ademas la caracterizacion de la resistencia litosférica y su posterior modelizacion en geofisica, el calculo de los esfuerzos
diferenciales maximos a los que fueron sometidos las rocas y el esfuerzo de fluencia que caracteriza el flujo de estado estable bajo los distintos mecanismos de deformacion.
. Todos estos datos adquiridos del analisis microestructural nos permiten interpretar el comportamiento mecanico de las rocas, tanto en problemas tectdnicos como aplicados
en geotécnia e ingenieria geolégica.

3. Requisitos

Se trata de una asignatura optativa que han de cursar todos los alumnos que realicen el Médulo “Estructura y geofisica del subsuelo”. Para su realizacién deberan de tener



cursadas la mayor parte de las asignatura obligatorias del Master, especialmente aquellas relacionadas con esta tematica.
4. Competencias y resultados de aprendizaje

Esta asignatura desarrolla los contenidos especificos de la geologia estructural que se refieren a la descripcion e interpretacion de las estructuras a pequefa escala, tales
como las que se pueden observar en laminas delgadas por microscopia 6ptica. Los objetivos generales son:

1. Facilitar al alumno los conceptos y términos especificos que se utilizan en el analisis microestructural.

2. Describir correctamente las microestructuras que se reconocen en las rocas deformadas, mediante la observaciéon con ayuda del microscopio Optico y otras técnicas
especificas.

3. Identificar correctamente los mecanismos de deformacion implicados en el desarrollo rocas deformadas.

4. Comprender las implicaciones mecanicas y cinematicas de los mecanismos de deformacién en el desarrollo especifico de estructuras.

5. Determinar las condiciones de deformacién (Temperatura y esfuerzos diferenciales) mediante el analisis de la distribucién de tamafos de grano y de orientacion preferente.
6. Transferir el analisis microtéctonico a la explotacién, prospecciéon y modelizacion de los recursos geoldgicos mediante ejemplos aplicados y trabajos practicos.

5. Contenidos

PROGRAMA:

- Clases magistrales (10 horas presenciales)

Introduccion: técnicas de trabajo y analisis en microtectonica

Estructuras de deformacioén en rocas

Deformacién en rocas a escala microscopica: estructuras y procesos

Aplicacion tecténica del comportamiento reolégico de rocas: reologia de la litosfera

Las fabricas cristalograficas en rocas cuarzo-feldespaticas y calizas: analisis e interpretacion
Aplicacion de las fabricas tectonicas al analisis de la deformacion.

- Clases practicas (7 horas presenciales)

Ejemplos en muestra de mano de fabricas tecténicas en rocas
Sesién de microscopio 6ptico de rocas deformadas

Calculo de parametros reolégicos

Perfil de resistencia mecanica de la litosfera



e Ladistribucion de tamafios de grano en agregados policristalinos y su relacién con los parametros de forma.
e  Paleopiezémetros: adquisicion de datos y calibraciones experimentales.
e  GBD: paleopiezémetros y fractalidad

En estas sesiones el alumno aprendera a tomar muestras orientadas de rocas deformadas en el campo y a cortar las secciones adecuadas para su analisis microestructural.
Estudiara colecciones de rocas deformadas mediante microscopia 6ptica, identificara evidencias microestructurales propias de cada mecanismo y analizara los criterios
cinematicos presentes. Estudiara foliaciones y superposicion de foliaciones tectonicas en muestras de mano y al microscopio 6ptico y se introducira en la utilizacion del
programa ImageJ para el analisis de la distribuciéon de tamafios de grano. Tendra un primer contacto con software para el calculo de propiedades petrofisicas a partir de datos
de orientacion cristalografica, proporciones modales de las fases minerales y caracteristica del tensor elastico de cada mineral.

- Actividades dirigidas: Seminario (1 hora presencial)

De una lista de articulos cientificos cortos sobre diferentes aspectos de la microtecténica de rocas deformadas, el estudiante elegira uno sobre el que realizara en primer lugar
un resumen escrito (< 1 hoja A4) y luego una presentacion corta en clase (5-10 minutos) del contenido del articulo con preguntas por parte del profesor y sus companeros. El
resumen corto se entregara antes de la fecha del examen tedrico.

6. Metodologia y plan de trabajo

Créditos ECTS: 2 (1 tedrico, 1 practico) 25 horas/crédito

50 horas: 40% presencial, 60% no presencial

ACTIVIDADES A DESARROLLAR (en horas): Tiempo presencial (Factor aplicable) + Tiempo personal = Total
Clases magistrales: 10 (1.6) + 16 = 26

Laboratorio 7 (0,7) + 5 =12

Tutoria obligatoria: 2 (-) = 2

Seminarios: 1 (1) +1=2

Practicas de campo: -

Evaluaciones y examenes: 2 (3) + 6= 8

TOTAL: 22 h +28 h =50



Aproximaciones Metodoldgicas
Clases magistrales participativas.

Las sesiones en las que se va introduciendo al alumno a la participacion de las clases tedricas, se pretenden alternar con aquellas en las que el alumno asuma tareas de
elaboracion de contenidos que ayuden a la discusion de dudas sobre los temas del temario. Para ello es fundamental contar con soporte informatico que permita una
interrelacion alumno-profesor durante el periodo previo y simultaneo al desarrollo de la asignatura.

Laboratorio. Las sesiones se plantean como una consecucién de objetivos marcados en un portafolio electronico en el que el alumno recibe la informacion de las tareas a
realizar con las muestras y va rellenando las fichas e incorporandolas al portafolio electronico. El profesor actia como tutor en la primera parte de las practicas para resolver
dudas y ver los resultados de los andlisis. El informe final se basara en las actividades realizadas presencialmente y por el alumno en el tiempo no presencial.

Seminarios. Los seminarios tienen por objeto que el estudiante identifique qué proceso se analiza en el trabajo cientifico y cual es el objetivo del estudio, las técnicas que se
han utilizado y por qué, y los resultados obtenidos, con las implicaciones que tengan en la comprension del problema abordado.

Tutorias. Se emplearan basicamente para la resolucion de dudas o cuestiones planteadas por los alumnos.

7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

Evaluacion continua (50 %)

Clases magistrales participativas. Se evalua el grado de preparacién del alumno previo a la clase tedrica (20 % del total de la evaluacion)

Practicas. Se valorara la actividad del alumno durante el desarrollo de las practicas y el resultados de las practicas que se iran recogiendo a lo largo del curso (20 % del total
de la evaluacion).

Seminarios. Se valora la capacidad de sintesis y la organizacion en la presentacion de un trabajo realizado por grupos de expertos. También se tendra en cuenta la
capacidad para responder a preguntas del profesor y de sus compafieros y la capacidad para cuestionar constructivamente el trabajo realizado por sus comparieros (10 % del
total de la evaluacion)

Examen final (50 %)
Consistira tanto en cuestiones tedricas como practicas relacionadas con las materias impartidas.
7.1. Orientacién sobre salidas profesionales en cada asignatura.

7.2. Compromiso con la protecciéon y defensa del medio ambiente.



8. Recursos, bibliografia y documentacién complementaria

El material didactico de apoyo a la asignatura esta a disposicion del estudiante en el Campus Virtual Uniovi. Este material consiste en archivos .pdf del contenido de las clases
magistrales y presentaciones, bibliografia especifica de cada tema, descripcion de rutinas y tutoriales basicos de programas de ordenador especificos utilizados en las
practicas. Ademas se incluyen algunas hojas de calculo EXCEL con macros especificas para el desarrollo del programa de practicas.

Bibliografia basica

Jaeger, J.C., Cook, N.G.W. y Zimmerman, R.W. (2006). Fundamentals of Rock Mechanics. Blackwell Publishing, 475 p.Nicolas, A. y Poirier, J.P. (1976): Crystalline plasticity
and solid state flow in metamorphic rocks. Selected Topids in Geological Sciences, John Wiley & Sons, Londres, 444 p.

Kocks, U.F. Tomé, C.N. Tomé y Wenk H.R. (eds.) (1998): Texture and anisotropy: preferred orientation in polycrystals and their effect on materials properties. Cambridge
University press. Cambridge. 673 p.

Passchier, C.W. y Trouw, R.A.J. (2005): Microtectonics 2nd revised and enlarged Edition. Springer-Verlag, Berlin, 366 p.

Patterson, M.S. y Wong T-F. (2005): Experimental Rock Deformation. The brittle field. Springer-Verlag, Berlin, 348 p.

Ranalli, G. (1995). Rheology of the Earth. Chapman & Hall, 413 p.

Wenk, H.-R. (ed.) (1985): Preferred orientation in deformed metals and rocks: an introduction to modern texture analysis. Academic Press Inc., Orlando, 610 p.
Bibliografia especifica

Atkinson, B.K. (ed.) (1987): Fracture mechanics of rock. Academic Press Geology Series, Academic Press, Londres, 534 p.

Burlini, L. y Bruhn D. (Eds.) (2005.) Microstructural evolution and physical properties in high strain zones. Geological Society of London , Special Publication 245. London. 462
p.

Evans, B. y Wong, T.-F. (eds.) (1992): Fault mechanics and transport properties of rocks. International Geophysics Series, 51, Academic Press, Londres, 524 p.

Snoke, A.W.; Tullis, J. y Todd, V.R. (eds.) (1998): Fault-related rocks. A photographic atlas. Princeton University Press, Princeton (Nueva Jersey), 617 p.



1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE Construccioén y Validacion de Interpretaciones Estructurales CcODIGO ('\)A1%GEOL02'1_
TITULACION l\élsiztgcr) Universitario en Recursos Geoldgicos e Ingenieria Geolodgica por la Universidad de CENTRO Facultad de Geologia

. N° TOTAL DE
TIPO Optativa CREDITOS 3.0
PERIODO Segundo Semestre IDIOMA Espafiol
COORDINADOR/ES EMAIL

ALONSO ALONSO JUAN LUIS

jlalonso@uniovi.es

PROFESORADO

EMAIL

BULNES CUDEIRO MARIA TERESA

maite@uniovi.es

ALONSO ALONSO JUAN LUIS

jlalonso@uniovi.es

2. Contextualizacion

Este curso tiene como objetivo que el estudiante adquiera competencias profesionales para
valorar la coherencia geométrica de las reconstrucciones estructurales del subsuelo. Como estas
reconstrucciones se realizan siempre a partir de informacién incompleta se refuerza su
capacidad para integrar datos geoldgicos diversos y se potencia su capacidad critica sobre la
modelizacién estructural.

El curso es metodoldgico y consiste basicamente en practicas de laboratorio y campo, lo

que permite al estudiante desarrollar competencias tales como la capacidad de analisis y de




gestiéon de informacion geoldgica diversa, con el fin de resolver problemas concretos, lo cual
resulta de gran utilidad en su futuro ejercicio profesional

El curso tiene como objetivo que el estudiante aprenda los métodos utilizados para evaluar la
consistencia o validez geométrica de los cortes geoldgicos, herramienta imprescindible en
cualquier estudio del subsuelo

3. Requisitos

Se trata de una asignatura optativa que han de cursar todos los alumnos que realicen

el Moédulo “Estructura y geofisica del subsuelo”. Para su realizacion deberan de tener cursadas
la mayor parte de las asignaturas obligatorias del Master, especialmente aquellas relacionadas
con esta tematica.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

Reconocer los diferentes tipos de cortes geoldgicos, objetivos y limitaciones de los
mismos.

Reconstruir, restaurar y compensar cortes geoldgicos en diferentes regimenes
tectonicos: extensionales, compresionales y de inversion tecténica, con el fin de evaluar
su viabilidad geométrica.

5. Contenidos



PROGRAMA:

- CLASES MAGISTRALES (8 horas presenciales)

Cortes geoldgicos: tipos y objetivos. Cortes transversales y longitudinales. Cortes
geoldgicos verticales y perfiles de rocas plegadas. Cortes compensados.

Reconstrucciones palinspasticas.

Cortes compensados. Principios generales y terminologia. Lineas de referencia y
restricciones generales. La construccion del corte transversal en el estado deformado.
Recopilacion e integracién de datos basicos. Modelos de prediccion de pliegues vy fallas.
Célculos de la profundidad de los despegues.

La restauracion del corte: restauracion basada en la longitud de las capas y en las

areas. Evaluacion y mejora de un corte transversal. Calculo del acortamiento regional.
Técnicas de reconstruccion de fallas normales.

- CLASES PRACTICAS de laboratorio y de campo (10 horas presenciales)

Se realizaran 6 sesiones practicas de 2 horas en las que los alumnos practicaran las técnicas de
prediccion estructural, restauracion y compensacion de cortes geoldgicos.

Se confeccionara un corte geoldgico a la escala del afloramiento, procediendo después a su
restauracion y compensacion.

- ACTIVIDADES DIRIGIDAS (2.5 horas presencial)



Seminarios y tutorias
Esta actividad dirigida tiene como finalidad la discusién en grupo de una zona concreta.

6. Metodologia y plan de trabajo

ACTIVIDADES A DESARROLLAR

HORAS

Tiempo presencial

Clases magistrales 8

Practicas de campo/Laboratorio 10

Tutoria grupal 1.5

Practicas Aula/Seminarios 1

Evaluaciones y examenes 2

TOTAL 22.5

Aproximaciones Metodoldgicas

Clases magistrales. Se explicaran los conceptos basicos de la construccion, restauracion y
compensacion de secciones geoldgicas; asi como los fundamentos de las diversas técnicas
utilizadas, sus objetivos y limitaciones.

Laboratorio. Se realizaran diversos ejercicios practicos de reconstruccion de pliegues y fallas

en profundidad asi como de restitucion y compensacion de cortes.



Practicas de campo. Se trata de un ejercicio similar a los de laboratorio, pero con un ejemplo
natural, en el campo.
Tutorias. Se emplearan para la resolucion de dudas y cuestiones planteadas por los alumnos.

7. Evaluacién del aprendizaje de los estudiantes

EVALUACION CONTINUA

Laboratorio y Practicas de campo. (20 % del total de la evaluacién)

Se valorara la actitud del alumno en el laboratorio y campo, asi como la calidad de los trabajos
presentados.

EXAMEN FINAL (80 %)

Consistira basicamente en la realizacion de ejercicios practicos, como los que se desarrollan en

las practicas de laboratorio, en el que se incluira alguna pregunta tedrica.

En las convocatorias extraordinarias la evaluacion consistira exclusivamente en el examen correspondiente.
7.1. Orientacion sobre salidas profesionales en cada asignatura.

7.2. Compromiso con la protecciéon y defensa del medio ambiente.

8. Recursos, bibliografia y documentacién complementaria

Recursos humanos: Un profesor con una dedicacion de 12,5 horas (clases magistrales, tutorias y

evaluacion) + numero de grupos de alumnos x 10horas (actividades presenciales en el



laboratorio y campo). Debe considerarse ademas unas 4 horas de consulta electrénica en apoyo

al trabajo no presencial del estudiante.

Recursos materiales:
- Aula equipada con proyeccion PowerPoint y otras técnicas de exposicién (retroproyeccion,
diapositivas, etc).
- Material habitual para dibujo técnico.
- Aula preparada para realizar las practicas de laboratorio.
- Ordenadores provistos de programas de restauracion y compensacion de cortes.
Libros de texto, monografias especializadas y direcciones web
Bibliografia basica
Marshak, S. and Woodward, N. (1988).- Introduction to cross-section balancing. In Marshak, S
and Mitra, G. (1988) Basic Methods in Structural Geology. Prentice Hall. 303-325.
Suppe, J.(1985).- Principles of Structural Geology. Prentice-Hall, 537 pp.
Woodward, N., Boyer, S.E. and Suppe, J. (1989).- Balanced Geological Cross-sections: An
essential Tecnique in Geological Research and Exploration. Crawford M. L. And Padovani E.

(eds.) Short Course Series: Volume 6. American Geophysical Union, Washington, 132 p



1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE Discontinuidades Estructurales CcODIGO ('\)A1R;GE0L02'1_
TITULACION l\élsiztgcr) Universitario en Recursos Geoldgicos e Ingenieria Geolodgica por la Universidad de CENTRO Facultad de Geologia
. N° TOTAL DE
TIPO Optativa CREDITOS 3.0
PERIODO Primer Semestre IDIOMA Espaiiol
COORDINADOR/ES EMAIL
PROFESORADO EMAIL
POBLET ESPLUGAS JOSEP jpoblet@uniovi.es

2. Contextualizacion

El desarrollo del curso estd enfocado a que el alumno aprenda a tomar datos referidos a discontinuidades estructurales, analizarlos y obtener sus propias conclusiones,
utilizando la base de conocimientos disponible. Se potencia su capacidad critica para sacar el maximo partido de los tipos de datos disponibles y reconocer el valor que debe
asignarse a cada uno de los datos en funcién del tipo de analisis aplicado.

El disefio del curso pretende desarrollar un gran nimero de competencias tales como la toma de datos, capacidad de analisis, iniciativa y resolucién de problemas, toma de
decisiones, sintesis, etc. de gran utilidad en su futuro profesional en diversos ambitos.

Se pretende que el curso aporte conocimientos, destrezas y habilidades necesarias en el campo de la geologia estructural, geotecnia, hidrogeologia, exploracion de
yacimientos minerales y de recursos energéticos.

3. Requisitos



Se trata de una asignatura optativa que han de cursar obligatoriamente todos los alumnos que realicen el médulo “Estructura del Subsuelo”. Para su realizacion es
recomendable tener cursadas la mayor parte de las asigunatura obligatorias del Master, especialmente aquellas relacionadas con esta tematica.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

Teniendo en cuenta los conocimientos previos que el alumno debe haber alcanzado en las
asignaturas de Master cursadas previamente, los objetivos basicos de esta asignatura son:
Proporcionar al alumno los conocimientos necesarios sobre las distintas tipologias de
discontinuidades estructurales.

Conocer las condiciones en las que se forman los distintos tipos de discontinuidades
estructurales e identificar las orientaciones de los ejes principales de esfuerzo

responsables de su formacion.

Conseguir que el alumno sea capaz de efectuar una toma de datos sobre el terreno, su
posterior analisis y presentacion siguiendo un método cientifico.

Lograr que el alumno consiga efectuar con éxito predicciones de la ocurrencia de
discontinuidades estructurales en diversos ambientes geologicos.

Dotar al alumno de conocimientos tedricos y practicos, destrezas y habilidades

necesarias para la resolucion de problemas reales concretos relacionados con el andlisis

de discontinuidades estructurales para su uso en geotécnia, prospeccion de yacimientos
minerales, recursos hidricos y combustibles fosiles, etc.

Incidir sobre las competencias especificas, trasversales y profesionales incluidas en la materia
mediante el desarrollo de seminarios, comentarios de informes, consultas electronicas a través
de la web, etc

5. Contenidos

PROGRAMA:

- CLASES MAGISTRALES (11 horas presenciales)

1.- Concepto y tipos de discontinuidades estructurales en macizos rocosos: fracturas
(fallas, diaclasas, grietas, estilolitos, zonas de cizalla ductil-fragil), clivajes (esquistosidades,
foliaciones), zonas de cizalla, kink-bands.

2.- Caracteristicas de las fracturas: geometria, dimensiones, etc. Indicadores



cinematicos. Criterios de reconocimiento sobre el terreno.

3.- Técnicas de muestreo: linear/curved scan lines, circular scan windows y areal.

Medidas de orientacién, continuidad, espaciado, densidad, intensidad, etc. Representacion de
los resultados: proyeccion estereografica, diagramas en rosa, bloques diagramas, mapas de
isocontornos, de lineamientos, etc.

4.- Relacion entre esfuerzos y fracturacion: teoria de Anderson. Determinacion de
paleoesfuerzos.

5.- Sistemas de diaclasas en macizos rocosos escasamente deformados. Relacion entre

el espaciado y el espesor de las capas.

6.- Sistemas de discontinuidades en macizos rocosos plegados y/o fallados. Métodos
predictivos: analisis de la curvatura de superficies plegadas y método de los dominios de
buzamiento.

Macizos sometidos a compresion. Flexural slip y deformacion longitudinal

tangencial. Rotacién de flancos y migracion de charnelas.

Macizos rocosos sometidos a extension.

U Macizos rocosos sometidos a regimenes direccionales

- CLASES PRACTICAS de laboratorio (7 horas presenciales)

Agrupacion de fracturas en familias, determinacion del espaciado, densidad,

continuidad, intensidad y representacion grafica mediante proyeccion estereografica, diagramas



en rosa y diversos tipos de mapas.

Calculo de la relacién entre el espaciado de sistemas de diaclasas y el espesor de la
capa mediante proyeccion grafica.

Analisis de conjuntos de datos de fracturas en macizos sometidos a diferentes
regimenes tecténicos y determinacion de paleoesfuerzos mediante proyeccion estereografica.
Prediccion de las caracteristicas de las fracturas en macizos rocosos sujetos a diferentes
regimenes tectonicos mediante la construccién de cortes geoldgicos por el método de los
dominios de buzamiento y mapas de superficies axiales.

- ACTIVIDADES DIRIGIDAS (2.5 horas presencial)

Seminarios y tutorias

Esta actividad dirigida tiene como finalidad la discusién en sobre un problema concreto.

6. Metodologia y plan de trabajo

CREDITOS ECTS: 3
ACTIVIDADES A
DESARROLLAR
HORAS

Tiempo

presencial

Clases magistrales 11
Practicas de campo/
Laboratorio 7
Tutoria grupal 1.5
Practicas
Aula/Seminarios

1

Evaluaciones y
examenes 2

TOTAL 22.5



Aproximaciones Metodolégicas

Clases magistrales. La finalidad de las clases tedricas es transmitir al alumno una serie de
conocimientos basicos de la materia que se imparte a través de una exposicion directa, légica,
ordenada y completa de los distintos temas que componen el programa. Las clases tedricas
deben ofrecer una exposicion general del tema, facilitando su comprensién por parte de los
alumnos y abriéndoles perspectivas para su estudio o ampliacién. Las clases tedricas
constituyen el primer vinculo entre el profesor y los estudiantes, puesto que los alumnos suelen
haber recibido clases tedricas antes de comenzar las practicas de gabinete o laboratorio, las
practicas de campo, etc. Por otro lado, debe tenerse en cuenta que en muchas asignaturas, las
clases tedricas representan el mayor nimero de horas de docencia. Es preferente, en mi
opinion, facilitar la comprension y asimilacion de los fundamentos de la materia, frente a
suministrar grandes cantidades de conocimientos, puesto que éstos pueden ser localizables en
la bibliografia correspondiente.

La exposicion verbal suele ser la técnica didactica basica a emplear en las clases

tedricas. Sin embargo, para conseguir mantener la atencion del alumno y realizar una
exposicion amena y asequible, se puede complementar con técnicas audiovisuales tales como la
proyeccion de diapositivas, transparencias o imagenes generadas por ordenador y, mas
ocasionalmente, videos. De todos modos, aunque una buena diapositiva o transparencia puede
aportar al alumno mucha informacion y claridad conceptual, ésta no deberia sustituir
completamente los medios clasicos tales como la pizarra, la tiza y el borrador, los cuales
permiten expresar algunos conceptos de manera particular y espontanea. Ademas los
esquemas en la pizarra tienen la ventaja de que acostumbran a los alumnos al dibujo de
motivos geoldgicos. Con el objetivo de motivar la participacion de los alumnos también puede
emplearse ocasionalmente una técnica que consiste en utilizar anécdotas o ejemplos histéricos
para exponer un determinado concepto. Si bien esta técnica es efectiva para dotar a la clase de
un cierto grado de amenidad e interés, su uso excesivo puede ser contraproducente puesto que
puede desviar la atencién de los estudiantes hacia aspectos de valor formativo secundario.

Es crucial que el profesor dedique esfuerzo a la preparacion de las clases tedricas a fin

de obtener un resultado satisfactorio. Para ello es conveniente definir claramente los objetivos
que se pretenden alcanzar en cada clase tedrica, ajustar los contenidos que se pretenden
presentar al tiempo disponible, imprimir un ritmo adecuado a la exposicién, no emplear
excesivo tiempo en detalles y utilizar un esquema ordenado, claro y ameno.

La organizacién del tiempo de clase debe estar marcada por unas pautas constantes: al

inicio de la clase el profesor debe introducir los distintos aspectos que se van a tratar a lo largo
de la sesion, sefalar su interés y conectarlos con los conocimientos impartidos en sesiones
anteriores. Esta breve presentacion debe ir seguida por el desarrollo ordenado del tema durante
el cual el profesor debe estar atento a las actitudes y comentarios de los alumnos y dilucidar
aquellos aspectos que requieren un ritmo mas pausado. Es obvio que la explicacion no debe ser
exclusivamente un mondlogo, el profesor debe motivar la discusion, especialmente en la parte
final la clase, de modo que los alumnos puedan exponer sus dudas sobre los aspectos tratados
o afines. Dado que el papel de los alumnos en las clases tedricas es relativamente pasivo, es
dificil que el profesor pueda controlar la asimilacion de contenidos por parte de los alumnos, y
por tanto, la eficacia de su ensefianza. Este debate final puede ser una excelente ocasion para
subsanar esta desventaja. Asimismo en los Ultimos minutos de clase correspondientes a
determinados temas puede ser conveniente repasar brevemente y sintetizar los aspectos mas
relevantes o aquellos en los que el profesor haya podido observar dificultades de comprension.
Debe intentarse que la discusion final no se prolongue en exceso puesto que ello puede
restringir el tiempo disponible para impartir los programas de las asignaturas. Es por lo tanto
conveniente, lograr un equilibrio entre ambos de forma que los Ultimos cinco minutos queden
destinados a la discusién. También con el objetivo de implicar al alumno de una manera mas
activa en el desarrollo de las clases tedricas, en aquellas asignaturas que el temario lo permita,
es recomendable la realizacién de ejercicios muy cortos durante el transcurso de la clase
tedrica. El planteamiento del problema debe realizarlo brevemente el profesor utilizando algun
tipo de técnica docente tal como transparencias, diapositivas, imagenes generadas por
ordenador, etc. Seguidamente los alumnos deben tratar de resolverlo en su cuaderno durante



un periodo de tiempo no superior a cinco o diez minutos. El ejercicio debe concluir con la
explicacion de los resultados de forma sintética por parte del profesor aprovechando las
técnicas audiovisuales a su alcance.

Practicas de laboratorio. El objetivo fundamental de las clases practicas de laboratorio o de
gabinete es que los alumnos apliquen las técnicas de trabajo de la materia en cuestion y
consoliden los conocimientos tedéricos. Por ello las clases practicas merecen un especial interés
ya que proporcionan a los alumnos la oportunidad de aprender a describir, analizar y trabajar
de forma personal los distintos temas y problemas planteados en la asignatura. Sin embargo,
no debe descartarse el aprendizaje de determinados conocimientos como clasificaciones,
principios, leyes, etc. que surjan a partir de la resolucién de ejercicios practicos. Durante la
realizacién de las practicas se consigue ademas un didlogo entre profesor y alumno que
frecuentemente no se logra en las clases teoricas.

Las clases practicas son también de utilidad para el profesor ya que le permiten seguir

el progreso de aprendizaje de la clase y comprobar si son asimiladas las ensefianzas tedricas,
con el fin de corregir a tiempo cualquier error de concepto. Es pues indispensable una buena
coordinacion de clases tedricas y practicas. Esto es a menudo dificil de lograr, debido a la
diferente extension de los contenidos tedricos y practicos de cada tema. Del mismo modo, es
importante que el profesor de teoria sea a su vez responsable de las practicas si es posible o en
todo caso que asista periédicamente a ellas. De este modo se logra una buena coordinacién de
los programas tedrico y practico y los alumnos pueden sacar el maximo provecho de la
asignatura.

Con el fin de que el trabajo realizado por el alumno durante las clases practicas tenga

un rendimiento lo mas satisfactorio posible se proponen dos medidas:

a) Elaboracién previa, al inicio del curso, de un calendario detallado de los dias

destinados a realizar las practicas, de los aspectos que se trataran en cada una de ellas y del
material necesario, de modo que los alumnos puedan trabajar el tema por su cuenta, si lo
desean, antes de acudir a clase.

b) Introduccion de los conocimientos tedricos a aplicar durante la practica en las clases
tedricas inmediatamente anteriores a la practica en cuestion en aquellos casos en los que sea
posible.

En los casos en los que haya sido posible introducir los conceptos necesarios para

resolver la practica durante una clase tedrica anterior, la organizacion de la practica deberia
incluir un guion escrito para cada alumno en el que se planteen los objetivos a cubrir. En los
casos en los que no haya sido posible introducir los conceptos necesarios en las clases tedricas
anteriores, con el objeto de agilizar las clases y favorecer el rendimiento es preferible una breve
explicacion inicial lo menos prolongada posible del marco tedrico en el que se inscribe la
practica, de los objetivos de la practica y del procedimiento a seguir, seguido por el trabajo de
los alumnos. Es conveniente que las instrucciones para realizar la practica no se describan
completamente, dejando un margen amplio para la iniciativa de los alumnos y evitando asi el
caer en la rutina de realizar las practicas a partir de las notas tomadas durante la explicacién
del profesor sin prestar atencion a las técnicas empleadas en cada practica.

Durante el trabajo de los alumnos el profesor debe realizar un seguimiento del mismo y
resolver las consultas que le plantean los alumnos. Las consultas de los alumnos deberian ser
aprovechadas por el profesor para hacerles reflexionar sobre sus observaciones o sobre los
problemas que ellos plantean. La experiencia muestra que esta breve discusion ayuda a los
alumnos a integrar los conocimientos de la asignatura y a no caer en la rutina de resolver los
problemas mecénicamente sin poner atencion en las diversas técnicas utilizadas y siguiendo
una receta aprendida de memoria.

Idealmente, el desarrollo de las practicas deberia realizarse con grupos reducidos, de

manera que la relacion profesor/alumno fuera lo mas alta posible.

Tutorias. El sistema de tutorias consiste en una reunién del alumno solo, o bien en pequefios
grupos, con el tutor que le ha sido asignado. La experiencia demuestra que el nimero de
alumnos ideal puede variar entre 1y 5. La periodicidad de las tutorias puede ser muy variable,
pero esta no debe superar en ningln caso una reunién semanal. Las tutorias pueden consistir
en una reunion fija cada cierto periodo de tiempo o bien los contactos pueden tener lugar de



manera informal a peticién de los alumnos o del tutor. De forma similar a los seminarios, en
estas reuniones entre el tutor y los alumnos es cuando mejor se establece un didlogo alumnoprofesor
y de ahi su eficacia.

La posibilidad de realizar tutorias depende del niumero de profesores disponible y

también del nimero de alumnos matriculados. Asi pues, en el caso de una relacion
profesor/alumno muy baja como suele ocurrir en el primer ciclo, esta actividad docente se
convierte en impracticable. En estos casos las tutorias deben reconvertirse a un determinado
tiempo por semana que el profesor esta a disposicion de los alumnos para cualquier consulta
que éstos deseen efectuar.

Durante estas reuniones los temas a tratar pueden ser muy variados, desde la

exposicion por parte de los alumnos de algun tema concreto que han preparado anteriormente
y que se somete a discusion (lectura de un articulo, etc.) hasta consultas de los alumnos sobre
temas de clase o evaluaciones, etc. Las tutorias pueden ser también aprovechadas para
entrenar a los alumnos en el aprendizaje de técnicas relacionadas con la asignatura pero que
por una u otra razén no se imparten durante sus estudios como por ejemplo uso de
determinados programas de ordenador, o bien para mostrar al alumno aspectos concretos de la
investigacion llevada a cabo por los profesores universitarios relacionada con la asignatura, etc.

7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

La tarea docente tiene como objetivo, ademas de impartir unos conocimientos, medir hasta que
punto estos han sido asimilados por el alumno. Esto garantiza un nivel minimo adecuado a la
hora de facultar a los estudiantes ante la sociedad para el ejercicio de su profesion. El proceso
de evaluacion es interactivo:

a) Por una parte permite al alumno conocer qué nivel ha alcanzado en la asimilacién de

la informacion, las actitudes y las habilidades relacionadas con la asignatura. En el caso de una
evaluacién continuada, ademas, se estimula la labor del estudiante a lo largo del curso y se
posibilita, en su caso, la enmienda o reorientacion de cara a la consecucién del rendimiento
final requerido.

b) Por otra parte, la evaluacién permite al profesor estimar si se han alcanzado,

individual y colectivamente, los objetivos inicialmente propuestos. Mediante la evaluacion, el
profesor puede conocer aquellos aspectos en los que, repetidamente, los alumnos tienen
dificultades de comprension o razonamiento y modificar la estrategia docente, ya sea a lo largo
del curso académico, en el caso de la evaluacion continuada, o de cara a futuros cursos, en el
caso de la evaluacion final. En consecuencia, es necesario reconocer que todo proyecto docente
es susceptible de admitir sucesivas modificaciones, en funcion de los resultados obtenidos, a fin
de conseguir una mejora en la eficacia docente.

A partir de estas consideraciones se desprende la conveniencia de aplicar un tipo de
evaluacién continuada o, como minimo, una evaluacién que tenga en cuenta las distintas
actividades de la asignatura. En un caso ideal la evaluacién del grado de conocimientos de un
alumno podria efectuarse relegando los examenes tradicionales a un segundo plano o incluso
eliminandolos, ya que al final del curso el profesor deberia conocer los conocimientos y
habilidades del alumno en su propia asignatura. Sin embargo, actualmente el elevado niumero
de alumnos no permite un conocimiento personal profundo de todos ellos por parte de los
profesores de la materia. Asi pues, los examenes o pruebas similares constituyen un medio
necesario para dictaminar la calificacion final. Ciertamente, todas las actividades docentes
aportan criterios para determinar el interés y capacidad del alumno, y son una primera
aproximacion a la calificacion del mismo. Sin embargo, estas actividades no suelen suministrar
suficientes criterios de valoracion del alumno, con lo cual deben realizarse ademas otro tipo de
pruebas de evaluacion por lo general mas traumaticas para los estudiantes.



Para constatar el grado de asimilacion y aprovechamiento del alumno se sugieren las siguientes
actividades :

a) Control de los conocimientos tedricos y practicos adquiridos sobre la materia,

evaluables a partir de los trabajos realizados por los alumnos. En este sentido cabe incluir la
correccion personalizada de algunas de las practicas de laboratorio que se realizan a lo largo del
curso y que los alumnos deben entregar, bien al final de la sesién de practicas o bien después
de haberlas concluido.

b) Control de la participacion y actitud del alumno en el desarrollo de las diversas

actividades docentes realizadas a lo largo del curso, especialmente de aquellas que requieren
participacién activa.

c) Control del grado de madurez cientifica y la capacidad de razonamiento de los

estudiantes, evaluable durante los seminarios y discusiones entabladas a lo largo del curso, en
las practicas de laboratorio y en las salidas de campo.

d) Control de los conocimientos tedricos y practicos de la materia mediante la

realizacion durante el curso o bien al final de la asignatura de pruebas en las que el alumno,
para ser evaluado correctamente, debera demostrar un conocimiento suficiente de la
asignatura. La primera prueba sera preferentemente de tipo escrito. Podran haber preguntas de
tipo mas o menos tedrico, intentando evitar las cuestiones de tipo memoristico, mezcladas con
preguntas de caracter totalmente practico. Las preguntas tedricas estaran siempre referidas a
los ejercicios practicos en cuestion. En esta prueba se deben valorar gran parte de los aspectos
tratados en los diversos temas explicados durante el curso, por tanto constara de diversas
partes.

Es importante que las pruebas sean coherentes con el programa de las asignaturas

impartido, que las cuestiones que se planteen sean representativas y a su vez calificables en
forma numérica. También es necesario que antes de realizar las pruebas, el profesor resuelva
los ejercicios a fin de asegurarse de que no hay errores y de que el nivel de la prueba es el
adecuado. Por otro lado, esto permite estimar el tiempo necesario para su resolucion por parte
de los alumnos y por lo tanto afiadir o suprimir cuestiones para ajustar las pruebas al tiempo
establecido de antemano.

La correccion de las pruebas debe realizarse con rigor y justicia de forma que se

apliquen los mismos criterios de correccion para todos los ejercicios, teniendo en mente que el
nivel exigido de resolucion de los ejercicios de la prueba no debe ser en ningun caso superior al
nivel impartido durante el curso. Asi pues, es conveniente que el profesor se esfuerce en
encontrar un baremo adecuado. La correccion debe efectuarse de forma clara efectuando
anotaciones o correcciones sobre los ejercicios a fin de facilitar el proceso de revision del
examen en el caso de que los alumnos lo soliciten. Con posterioridad a la realizacion de la
prueba es conveniente suministrar a los alumnos los ejercicios resueltos a fin de que ello
repercuta en la mejora de la formacién del alumno.

A mi juicio, con todas estas actividades de evaluacion el profesor deberia disponer de

criterios y datos suficientes para valorar, tanto individual como colectivamente, los resultados
obtenidos y el grado de adquisicion de los objetivos globales planteados en la asignatura.

7.1. Orientacion sobre salidas profesionales en cada asignatura.
7.2. Compromiso con la protecciéon y defensa del medio ambiente.

8. Recursos, bibliografia y documentacién complementaria

Recursos docentes necesarios



Recursos humanos:

Un profesor con una dedicacion de 19 horas correspondiente a las actividades presenciales
referidas a clases magistrales, tutorias y evaluacién, mas 5 horas multiplicadas por el nimero
de grupos de alumnos en las actividades presenciales de practicas de laboratorio. Debe
considerarse también alrededor de unas 4 horas de consulta electrénica en apoyo al trabajo no
presencial del estudiante.

Recursos materiales:

- Aulas equipadas con ordenador y caidn de proyeccion, retroproyectores, proyectores de
diapositivas convencionales, etc.

- Aulas con mesas de gran tamafo para realizar las practicas de gabinete

- Aula de ordenadores con 36 puestos de trabajo

Documentacion de estudio de casos concretos consistente en datos de discontinuidades
recogidos en el campo, fotografias y mapas de afloramientos, plantillas de proyeccion
estereografica y de contaje, mapas geoldgicos, etc.

- Biblioteca equipada con libros de texto, monografias especializadas, revistas cientificas, etc.
Sala de ordenadores para la consulta de paginas web, realizacion de trabajos con ordenador,
etc.

Bibliografia basica

Hancock, P.L. (1985): Brittle microtectonics: principles and practice. J. Struct. Geol., 7(3-4):
437-457.

Hancock, P.L. (editor): Continental deformation. Pergamon Press, Oxford, 421 p.

Lisle, R.J. (1994): Detection of zones of abnormal strains in structures using Gaussian curvature
analysis. AAPG Bull., 78(12): 1811-1819.

Price, N.J. (1966): Fault and joint development in brittle and semi-brittle rock. Pergamon,
Oxford, 176 p.

Price, N.C. y Cosgrove, J.W. (1990): Analisis of geological structures. Cambridge University
Press, Cambridge, 502 p.

Ramsay, J.G. y Huber, M.1. (1987): The techniques of modern structural geology. Volume 2:
folds and fractures. Academic Press, London, 700 p.

Rohrbaugh, M.B.; Dunne, W.M. y Mauldon, M. (2002): Estimating fracture trace intensity,
density, and mean length using circular scan lines and Windows. AAPG Bull., 86(12):
2089-2104.

Shaw, J.H.; Hook, S.C. y Suppe, J. (1996): Structural trend analysis by axial surface mapping:
reply. A.A.P.G. Bull., 80(5): 780-787.

Stearns, D.W. (1968): Certain aspects of fractures in naturally deformed rocks. In: Riecker, R.E.
(ed.): Rocks mechanics seminar. Bedford, Terrestrial Sciences Laboratory, 97-118.
Bibliografia especifica dirigida

Puesto que la tematica de esta asignatura es relativamente novedosa, gran parte de los
trabajos incluidos en la bibliografia general corresponden a articulos publicados en revistas
cientificas durante los Ultimos afios y no cubren mas que aspectos parciales de la asignatura, de
manera que no se dispone aun de libros o manuales que traten la tematica de la asignatura al
completo. Debido a esta razén, la mayoria de los trabajos incluidos en el apartado de
bibliografia basica son en realidad bibliografia especifica. Asi pues se ha optado por no poner
bibliografia especifica relativa a la disciplina
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2. Contextualizacion

Con el desarrollo de esta materia se pretende que el alumno adquiera competencias

tanto disciplinares como profesionales sobre las técnicas utilizadas en el estudio de un

yacimiento mineral para establecer sus condiciones de formacion e historia genética. Las

competencias disciplinares estaran en relacién a los procedimientos y principios empleados en

la caracterizacién de un yacimiento mineral a partir de diferentes técnicas. En las competencias

profesionales se potencia la capacidad critica del alumno para obtener datos procedentes de

diferentes técnicas e integrarlos con el fin de resolver los problemas reales que se plantean a la

hora de estudiar o caracterizar un yacimiento mineral.




El disefio del curso con la inclusion de seminarios ademas de las clases préacticas de
laboratorio, permite al alumno desarrollar un gran nimero de competencias trasversales, tales
como toma de decisiones, trabajo en equipo, adaptacion a nuevas situaciones, razonamiento
critico, compromiso ético, etc. de gran utilidad en su futuro trabajo personal ya sea en el
ambito profesional como a nivel académico.

3. Requisitos

Se trata de una asignatura optativa que han de cursar todos los alumnos que realicen

el Modulo “Caracterizacion y Prospeccion de Yacimientos”. Para su realizacion deberan

tener cursadas la mayor parte de las asigunaturas obligatorias del Master, especialmente
aquellas relacionadas con esta tematica.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

En el establecimiento de los objetivos generales de la materia “Técnicas de caracterizacion de
yacimientos” que se describen a continuacion se han considerado los conocimientos previos que

el alumno debe haber alcanzado en el grado, principalmente aquellos relacionados con los
yacimientos minerales desde el punto de vista mineraldgico, petrolégico, geoquimico,

termodinamico y matematico, junto con el conocimiento méas detallado sobre la disciplina de
yacimientos minerales que paralelamente estara adquiriendo en la materia “Modelizaciéon de Recursos

Minerales” del médulo obligatorio de “Recursos Geoldgicos”. Por tanto, los objetivos generales



de esta materia son que el alumno:

1) adquiera la metodologia de trabajo que se desarrolla en la caracterizaciéon de un yacimiento mineral.

2) conozca la base tedrica y el funcionamiento de las técnicas comunmente utilizadas en el estudio de un yacimiento mineral.

3) sepa el tipo de datos que puede proporcionar cada técnica, asi como factores en pro y en contra de la viabilidad de una u otra técnica en funcién del problema a resolver.
4) tenga capacidad para decidir cual o cuales son las técnicas mas apropiadas para resolver problemas concretos sobre un yacimiento mineral.

5) resuelva, interprete e integre los resultados de la aplicaciéon a un yacimiento real (o hipotético) de las diferentes técnicas con el objetivo de describir las condiciones de
formacion e historia genética del yacimiento mineral.

6) adquiera las competencias transversales y profesionales incluidas en la materia mediante el desarrollo de seminarios, consultas en la web, tutorias, etc.
5. Contenidos

- CLASES EXPOSITIVAS (7 horas presenciales)

1. Introduccién a la metodologia de trabajo en la caracterizacion de un yacimiento: trabajo
de campo y trabajo de laboratorio.

2. El trabajo de laboratorio: estudio mineraldgico y geoquimica de la mena y la ganga
asociada, obtencion de condiciones P-T y entorno quimico de formacion del yacimiento,
composicion y naturaleza de los fluidos mineralizantes, edad del proceso, etc.

3. La microscopia optica de transmision y reflexion aplicada a la caracterizaciéon de
yacimientos minerales: estudio petrografico, identificacién mineral, texturas caracteristicas,
establecimiento de secuencias paragenéticas.

4. Técnicas instrumentales mas comunes para el analisis quimico puntual de los minerales

(geoquimica mineral) y su aplicacién en la caracterizacion de un yacimiento mineral:



Microsonda electrénica y SEM-EDAX. Otras técnicas: SIMS, PIXE, etc.

5. Geoquimica de roca total en yacimientos y su aplicacién a la caracterizaciéon de zonas
mineralizadas y tipos de alteracion. Seleccion y preparacién de muestras e interpretacion de
datos mediante programas informaticos.

6. Las inclusiones fluidas y su aplicacion en la caracterizacion de un yacimiento mineral.
Microtermometria. y otras técnicas mas sofisticadas (microsonda Raman, LA-ICP-MS, LAICP-
EQS, etc).

7. Is6topos estables y radiogénicos y su aplicacion en la caracterizacion de un yacimiento
mineral. Geoquimica isotdpica.

- CLASES PRACTICAS de laboratorio (10 horas presenciales)

Las practicas se distribuiran en sesiones de 2 horas. En estas practicas el alumno trabajara con las técnicas presentadas en el programa tedrico (microscopia optica,
geoquimica mineral, microtermometria, geoquimica isotépica, etc), o bien, con datos procedentes de ellas, para interpretar los resultados de su aplicacién en un yacimiento
real (o hipotético).

- ACTIVIDADES DIRIGIDAS
Praticas de Aula/Seminarios (3,5 horas presencials)

Se propondra a los alumnos temas relacionados con cuestiones que se hayan planteado en las clases expositivas y practicas de laboratorio. En los seminarios, los alumnos
seran los que deberan asumir la iniciativa y la tarea del profesor sera coordinar y dirigir las discusiones que se planteen a partir del trabajo personal de los alumnos y de la
puesta en comun de los trabajos individuales. Para este trabajo los alumnos dispondran de una bibliografia basica comun, asi como de la informacién obtenida en las
clases expositivas y practicas de laboratorio.

Tutorias Grupales (1 hora presencial)
Durante las tutorias se orientara de forma personalizada a un grupo pequefio de estudiantes en su trabajo,

resolviendo sus dudas, facilitandoles bibliografia o material para su estudio.



6. Metodologia y plan de trabajo

CREDITOS ECTS: 3

HORAS
ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Tiempo presencial
Clases expositivas 7
Practicas de Laboratorio 10
Tutoria grupal 1
Practicas Aula/Seminarios 3,5
Evaluaciones y examenes 1
TOTAL 225

Aproximaciones Metodoldgicas

Clase Expositiva.

En éstas se presentaran las principales técnicas que se aplican en el estudio de un yacimiento
mineral, haciendo hincapié en las posibilidades de cada una de ellas y su campo de aplicacion.
Se mostraran las tendencias actuales en aplicacion de determinadas técnicas para la
caracterizacion de un yacimiento. El alumno debera completar esta informacion con un trabajo
personal, que realizara ayudado por el resto de actividades (practicas, seminarios, tutorias). En
las clases magistrales presenciales el profesor podra plantear cuestiones a los alumnos, que

éstos en su actividad no presencial tendran que solucionar.



Practicas de Laboratorio.

Las actividades del laboratorio serviran para complementar y aplicar la formacién adquirida en
las clases tedricas. En ellas se subdividira a los alumnos en grupos reducidos de trabajo para
facilitar que el profesor pueda incentivar a la clase para que exista un ambiente de dialogo que
le permita profundizar en el conocimiento individualizado de los alumnos, detectando las
dificultades que éstos encuentran en lograr los objetivos de la practica en cuestion, y, en
general, de la materia. En las clases practicas, el profesor atendera a las dudas del alumno
individualmente pero dejando la iniciativa del aprendizaje a los alumnos. En las diferentes
practicas de laboratorio se planteara a los alumnos la busqueda de una posible técnica
alternativa para la obtencion de los mismos datos y que indiquen cuales son las ventajas y
desventajas en el uso de una u otra técnica, siendo esto la actividad no presencial del alumno.
Seminarios/Practicas de aula.

Se explorara colectivamente y en profundidad un tema que puede ser

fraccionado en partes para que pequefios grupos de estudiantes (3 6 4) puedan hacer un
estudio en profundidad del aspecto que se les encomiende en su actividad no presencial.
Durante la actividad presencial, los alumnos pondran en comun sus trabajos individuales y el
profesor coordinara las discusiones que se planteen.

7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

EVALUACION CONTINUA (60 %)

Laboratorio. La evaluacion de las practicas de laboratorio sera continua, a través de los informes/memorias presentadas por el alumno y portafolio. Se valorara la actividad



del alumno en el trabajo del laboratorio (implicacién, trabajo en equipo, etc.) asi como el contenido de los informes presentados (50 % del total de la evaluacion).

Practicas de Aula/Seminarios. La valoracion se aplicara de modo uniforme al grupo de trabajo y atiende especificamente a competencias transversales relacionadas con
comunicacién oral, toma de decisiones, habilidades en relaciones interpersonales, con pruebas orales de presentacién de temas-trabajos, etc. (10 % del total de la
evaluacion).

EXAMEN FINAL (40 %)

Consistira en cuestiones tedricas relacionadas con las materias impartidas, que se calificara sobre 10, considerandose esta parte de la asignatura superada cuando la nota
sea de al menos 5.

Los estudiantes que no hagan la evaluacion continua tendran un examen final de practicas que se calificara sobre 10. En todo caso, se considerara esta parte de la
asignatura superada cuando la calificacién sea de al menos 5.

La nota final de la asignatura sera la suma del 40% de la nota de teoria y el 60% de la nota de practicas.
El sistema de evaluacion del aprendizaje sera el mismo en las convocatorias extraordinarias.
7.1. Orientacion sobre salidas profesionales en cada asignatura.
7.2. Compromiso con la protecciéon y defensa del medio ambiente.
8. Recursos, bibliografia y documentacién complementaria
Recursos docentes necesarios
Recursos humanos:
Dos profesores con una dedicacion cada uno de 15 horas minimo (actividades presenciales
referidas a clases magistrales, laboratorio, seminarios, tutorias y evaluacion).
Las clases presenciales de laboratorio dependeran del nimero de alumnos.
* Debe considerarse ademas unas 4 horas de consulta electrénica en apoyo al trabajo no

presencial del estudiante.



Recursos materiales y didacticos:

- Aula equipada con cafion proyector y ordenador conectado a internet, retroproyector,
proyector de diapositivas, etc.

- Laboratorio equipado con microscopios de polarizacion (de luz reflejada y transmitida).

- Laboratorio con microscopio dotado de platina de microtermometria para el estudio de
inclusiones fluidas.

- Guién de la practica que se entregara al estudiante al comienzo de la misma.

- Aula equipada con ordenadores y diferentes aplicaciones informaticas.

- Libros de texto, monografias especializadas y direcciones web.

- Visitas a los servicios cientifico-técnicos de la Universidad de Oviedo (Microsonda electrénica,
microscopio electrénico, difraccién de rayos x).

- Material didactico de apoyo a la asignatura esta a disposicion del estudiante en el Campus Virtual Uniovi
Recursos Web

Campus Virtual Uniovi: material didactico de apoyo a la asignatura

http://fluids.unileoben.ac.at/Home.html
Con esta direccion de Internet se puede acceder a Laboratorio de inclusiones fluidas de la Universidad de Leoben (Austria) donde se puede descargar software libre para el
tratamiento de datos procedentes de estudios en inclusiones fluidas.

http://www.geology.wisc.edu/~pbrown/fi.html
Web coordinada por Dr. P. E. Brown del departamento de Geologia y Geofisica de la Universidad de Wisconsin- Madison (EEUU) sobre el estudio de las inclusiones fluidas y
su aplicacion a la investigacion en Recursos Minerales.

http://wwwrcamnl.wr.usgs.gov/isoig/isopubs/itchch2.html
Web del Servicio Geoldgico de EEUU, en la que se recogen los fundamentos de
la geoquimica de is6topos estables.



http://www.ggl.ulaval.ca/cgi-bin/isotope/generisotope.cgi

Web elaborada por Georges Beaudoin y Pierre Therrien,
géologie et de génie géologique, Université Laval, que permite
fraccionamientos de is6topos estables.

Bibliografia basica

Barnes, H. (1979) “Geochemistry of hydrothermal ore deposits. 2nd edition”. John Willey &
Sons, New York. 798 pp.

Craig, J.; Vaughan, D. (1981). “Ore microscopy and ore petrography”. John Wiley & Sons, New
York. 406 pp.

Evans, A. (1997). “An introduction to economic geology and its enviromental impact”. Blackwell
scientific publications, Oxford. 364 pp.

Heaman, L.; Ludden, J. (Eds.) (1991). “Short course handbook on applications of radiogenic
isotope systems to problems in geology”. Mineralogical association of Canada, short course
series volume 19, 576 pp.

Ineson, P.R. (1989). “Introduction to practical ore microscopy”. Longman, London. 181 pp.
Lunar, R.; Oyarzun, R. (Eds.) (1991). “Yacimientos minerales”. Editorial Centro de Estudios
Ramén Areces S.A., Madrid. 938 pp.

Nordstrom, D.K.; Munoz J.L. (1985). “Geochemical thermodynamics”. The Benjamin/Cummings
publishing Co., California. 477 pp.

Misra K.C. (2000). “Understanding mineral deposits”. Kluwer Academic Publishers, The

Netherlands. 845 pg.
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Ohmoto, H. (1986). “Stable isotope geochemistry of ore deposits”. En: Stable isotopes in high
temperature geologic processes (Eds.: Valley, J. W.; Taylor, H. P. Jr. y O'Neil, J. R.). Rev.
Mineral., 14, 491-560 pp.

Picot, P; Johan, Z. (1982). “Atlas of ore minerals”. B.R.G.M., Elsevier. 458 pp.

Richards, J.P.; Larson, P.B. (Eds.) (1998). “Techniques in hydrothermal ore deposits geology”.
Reviews in economic geology, vol. 10. The Economic Geology publishing Co. (El Paso,
Texas). 256 pp.

Roedder, E. (1984). “Fluid inclusions”. Reviews in Mineralogy, vol. 12. Mineralogical society of
America, Washington. 643 pp.

Shepherd, T.; Rankin, A.; Alderton, D. (1985). “A practical guide to fluid inclusion studies”.
Chapman and Hall, London. 239 pp.

Bibliografia especifica dirigida

Andersen, T.; Frezzotti, M.L.; Burke, E.A.J. (Eds.) (2001). “Fluid inclusions: phase relationshipsmethods-
Applications. Special Volume in honour of Jacques Touret”. Lithos, vol. 55. 321 pp.

Brown, P.E. (1998). “Fluid inclusion modelling for hydrothermal system”. En: Techniques in
hydrothermal ore deposits geology (Eds.: Richards, J.P. y Larson, P.B). Reviews in Economic
Geology, vol. 10, 151-171 pp.

Cabri, L.J.; Vaughan D. (Eds.) (1998). “Modern approaches to ore and environmental

mineralogy”. Mineralogical association of Canada, short course series volume 27. 421 pp.



Campbell, A.R.; Larson, P.B. (1998). “Introduction to stable isotope applications in
hydrothermal systems”. En: Techniques in hydrothermal ore deposits geology (Eds.:

Richards, J.P.y Larson, P.B). Reviews in Economic Geology, vol. 10, 173-193 pp.

Greenwood, H. (Ed.) (1983). “Application of thermodinamics to petrology and ore deposits”.
Mineralogical association of Canada, short course series volume 2. 231 pp.

Jambor, J; Vaughan, R. (Eds.) (1991). Advanced microscopic studies of ore deposits.
Mineralogical association of Canada, short course series volume 17. 426 pp.

Lentz, DR. (1998). Mineralized intrusion-related skarn systems. Short Course vol 26. Mineralogical
Association of Canada.

Ohmoto, H. (1972). “Systematics of sulphur and carbon isotopes in hydrothermal ore deposits”.
Econ. Geol., 67, 551-578 pp.

Pagel, M.; Leroy, J. (Eds.) (1991). “Source, transport and depositon of metals” Balkema,
Rotterdam, 841 pp.

Ramdohr, P. (1980). “The ore minerals and their intergrowths, vol. | & Il, 2nd edition”.
Pergamon Press, Oxford. 440 pp. y 1205 pp.

Rye, R.O.; Ohmoto, H., (1974). “Sulfur and Carbon isotopes and ore genesis: A review”. Econ.
Geol., 69, 826-842 pp.

Taylor, H. P. (1974). “The application of oxygen and hydrogen isotope studies to problems of
hydrothermal alteration and ore deposition”. Econ. Geol., 69, 843-883 pp.

Taylor, R. (2009). “Ore Textures. Recognition and interpretation”. Springer, 288 pp.



1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE Petrogénesis Aplicada CcODIGO g/l1%GEOL02'1_
TITULACION l\élsiztgcr) Universitario en Recursos Geoldgicos e Ingenieria Geolodgica por la Universidad de CENTRO Facultad de Geologia

. N° TOTAL DE
TIPO Optativa CREDITOS 3.0
PERIODO Primer Semestre IDIOMA Espgnol

Inglés

COORDINADOR/ES EMAIL
Garcia Moreno Olga garciaolga@uniovi.es
PROFESORADO EMAIL
Garcia Moreno Olga garciaolga@uniovi.es

2. Contextualizacion

La asignatura pertenece al moédulo de asignaturas optativas de Caracterizacion y Prospeccion de Yacimientos, del Master Universitario en Recursos Geoldgicos e Ingenieria
Geoldgica. Es una asignatura de ciencia basica y fundamental pero con una aplicacion indiscutible en el campo de la geologia y ciencias afines.

Respecto a la organizacion de la asignatura, se divide en cuatro partes fundamentales: una de teoria en clases expositivas; otra de practicas de laboratorio y seminarios, una
tutoria grupal y practicas de campo.

3. Requisitos

No hay ningln requisito obligatorio, pero es recomendable haber cursado las asignaturas de 2° y 3° Petrologia de Rocas Igneas y Metamorficas | y Il del Grado de Geologia y
Petrogénesis de rocas igneas y metamorficas de 4°. Las competencias adquiridas en las asignaturas de mineralogia y geoquimica también seran recomendables para cursar
esta asignatura.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

Competencias Generales: CG2, CG4, CG5, CG6, CG7, CG8, CG9, CG10, CG12, CG16, CG17, CG18, CG19, CG20, CG21, CG22, CG24,
CG25.

Competencias Especificas: CE1, CE2, CE3, CE4, CE5, CE6, CE9, CE10, CE11, CE12, CE13, CE15, CE16, CE17, CE18, CE19, CE20, CE22,



CE23.

Resultado del aprendizaje: CG4, CG7, CG8, CG16, CG17, CG20, CG21, CE1, CE2, CE3, CE4, CE6, CE10, CE11, CE12, CE13, CE15, CE16,
CE18, CE19, CE20.

Con esta asignatura se pretende aplicar los conocimientos adquiridos durante el grado sobre sistemas petrogenéticos igneos y metamoérficos
al disefio y estudio de materiales ceramicos y refractarios. La aproximacion fisico-quimica a los sistemas naturales se aplica a casos concretos
de aplicacion sencilla en sistemas sintéticos con aplicacion industrial directa, mediante la utilizacion de diagramas de fases y calculos
numeéricos de relaciones de equilibrio de fases termodinamicas. Se pretende que los alumnos se familiaricen con la aplicaciéon de estos
diagramas y con los distintos softwares que permiten la aplicacién sencilla de resolucién de problemas termodinamicos.

5. Contenidos
Teoria
1.- Introduccion a la Petrogénesis Aplicada: de los diagramas de equilibrio de fases a las ceramicas avanzadas.

Aplicacién de los conocimientos sobre rocas y sistemas fisicoquimicos: el equilibrio en las rocas, balances energéticos, variaciones de las propiedades extensivas.
Aplicaciones de los principios termodinamicos al equilibrio. El equilibrio en rocas con volatiles, metasomatismo.

2.- Introduccion a los diagramas de fase para el disefio de materiales.

Aplicaciones y problemas de equilibrio en sistemas igneos y metamoérficos. La fugacidad y actividad: su

aplicacion en petrogénesis. La geoquimica del equilibrio y desequilibrio. Desplazamientos de equilibrio en

sistemas con fases de composicion variable. Efecto de la temperatura sobre la constante de equilibrio.

Las representaciones graficas de magnitudes intensivas, extensivas y mixtas su aplicacién en sistemas

Igneos, metamérficos y ceramicos. La disposicion espacial de las curvas univariantes. Su justificacion termodinamica.
3.- Calculo y modelos numéricos para el estudio de las relaciones de equilibrio de fases

4.- Petrogénesis aplicada en el caso del disefio de materiales nanoestructurados y ceramicas refractarias.



Relaciones de fases en sistemas metamarficos y su aplicacién en materiales sintéticos. Espacios composicionales y reaccionales. Los procesos de fusion a alta presion y alta
temperatura. Ultrametamorfismo y anatexia de rocas peliticas. El fendmeno de la migmatizacion y procesos de vitrificacién en sistemas sintéticos.

Practicas

Sistemas petrolégicos de un sélo componente. Sistemas binarios. Ne-SiO2. Di- An y regla de las Fases.

Sistemas ternarios y su extension cuaternaria. Fo-Di-An; Fo-An-Sil. Aplicacion de los sistemas al estudio de casos naturales y sintéticos
Calculo de Alkemades. Ejemplos con sistemas sistemas graniticos y sistemas subsaturados.

Manejo de software para calculos termodinamicos. Ejemplos y casos reales

Tutorias Grupales

e Apoyo y recuperacion de la materia tedrica de las clases expositivas
e Revisién de los informes de practicas

Campo

Visita a los laboratorios e instalaciones de la Fundacion ITMA y el CINN (CSIC)

6. Metodologia y plan de trabajo

Con objeto de facilitar y racionalizar la organizacién docente de la Universidad, se propone la siguiente tipologia de modalidades organizativas:

1. Presenciales
1. Clases expositivas
2. Practicas de aula
3. Précticas aula de informatica y campo
4. Tutorias grupales

1. No presenciales
1. Trabajo auténomo



MODALIDADES Horas % Totales
Clases Expositivas 8 35.56
Practica de aula / Seminarios / Talleres 25 11.11
ool LN PP
] Presencial Practicas clinicas hospitalarias [
] Tutorias grupales 1 4.44 [
] Practicas Externas [
Sesiones de evaluacion 1 4.44
Trabajo en Grupo
No presencial
Trabajo Individual
Total 22.5

7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes
Evaluacién continua si el nimero de estudiantes lo permite.
Evaluacion de los informes de practicas de aula (resolucion de problemas).

Calificacion

60% sobre las pruebas de teoria (minimo 4 sobre 10 para aprobar) y 40% sobre los informes de practicas. Sera necesario tener aprobada la parte practica para aprobar la
asignatura, asi como el cumplimiento de los plazos para la entrega de los informes. Obligatoria asistencia a clase para la evaluaciéon continua, en ambos bloques, teoria y
practicas. Las faltas de asistencia deberan justificarse.



Se guardaran las notas de los distintos bloques en las convocatorias del mismo curso.
7.1. Orientacion sobre salidas profesionales en cada asignatura.
7.2. Compromiso con la proteccion y defensa del medio ambiente.

8. Recursos, bibliografia y documentacién complementaria

Material didactico de apoyo a la asignatura esta a disposicion del estudiante en el Campus Virtual Uniovi

Philpotts, A. R. y Ague, J. J. 2009. Principles of igneous and metamorphic petrology. Prentice Hall

Bergeron, C. G. y Risbud, S. H. 2006. Introduction to Phase Equilibria in Ceramics. Wiley

http://serc.carleton.edu/research_education/equilibria/index.html



1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE Rocas Ornamentales: Durabilidad y Conservacion CcODIGO gAZ%GEOLOZ'1_
TITULACION l\élsiztgcr) Universitario en Recursos Geoldgicos e Ingenieria Geolodgica por la Universidad de CENTRO Facultad de Geologia
. N° TOTAL DE
TIPO Optativa CREDITOS 3.0
PERIODO Segundo Semestre IDIOMA Espafiol
COORDINADOR/ES EMAIL
Gomez Ruiz-De-Argandoiia Vicente vgargand@uniovi.es
PROFESORADO EMAIL
Gomez Ruiz-De-Argandoiia Vicente vgargand@uniovi.es

2. Contextualizacion

El curso esta orientado a la adquisicion de conocimientos y competencias sobre las rocas ornamentales, su comportamiento frente a la alteracion (durabilidad), y los métodos
y procedimientos que favorecen su conservacion. En las clases practicas se incide en el desarrollo de destrezas y habilidades en relaciéon con los objetivos de la materia. Los
seminarios estan dirigidos a potenciar el analisis critico de las distintas fuentes de informacién sobre un tema del programa, y a desarrollar la expresion oral y escrita de los
alumnos con la elaboracién de informes sobre el tema y con la presentacion y discusion de resultados.

El disefio del curso incluye seminarios, trabajos practicos y practicas de campo, permitiendo al alumno desarrollar un gran nimero de competencias trasversales, tales como
toma de decisiones, trabajo en equipo, adaptaciéon a nuevas situaciones, razonamiento critico, compromiso ético... de gran utilidad en su futuro trabajo personal, ya sea en el
ambito profesional o académico. Su desarrollo esta orientado a que el alumno adquiera competencias profesionales que le permitan conocer y valorar las rocas ornamentales,
fomentando su capacidad critica para valorar su calidad en funcién desus usos y aplicaciones, atendiendo sobre todo a las rocas ornamentales utilizadas en edificacion.

3. Requisitos

Se trata de una asignatura optativa que han de cursar todos los alumnos que realicen el Médulo “Caracterizacion y Prospeccion de Yacimientos”. Para su realizacion deben
de tener cursadas la mayor parte de las asignatura obligatorias del Master, especialmente aquellas relacionadas con los materiales rocosos.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

Basandose en los conocimientos previos que el alumno debe haber alcanzado sobre las caracteristicas petrofisicas de los materiales rocosos, su uso industrial y los aspectos
que controlan su alteracion, los contenidos del curso profundizan en las rocas utilizadas con fines ornamentales. Los objetivos concretos son: 1. Agrupar los distintos tipos de
rocas ornamentales segun sus caracteristicas petrograficas y su génesis. 2. Definir las distintas aplicaciones de las rocas ornamentales con especial énfasis en su uso como



material de edificacién. 3. Analizar los factores ambientales que influyen en la alteracion de las rocas. 4. Profundizar en el estudio de las caracteristicas petrograficas que
controlan la durabilidad de dichas rocas. 5. Profundizar en el concepto de durabilidad y en los ensayos que actualmente existen para su evaluacion. 6. Interpretar los
resultados de dichos ensayos y analizar los criterios de valoracion de la durabilidad. 7. Plantear los criterios y las etapas en la conservacion de las rocas ornamentales. 8.
Incidir sobre las competencias trasversales y profesionales incluidas en la materia mediante el desarrollo de seminarios, comentario de informes, consultas en la red...

5. Contenidos

Clases expositivas. T-1. Las rocas ornamentales: conceptos generales y clasificacion. Extraccion y elaboracion de los distintos tipos de rocas ornamentales. Las rocas
ornamentales en Espafia: areas de produccion, investigacion y desarrollo. T-2. Caracteristicas y propiedades intrinsecas que influyen en la utilizaciéon de las rocas con fines
ornamentales. Caracteristicas petrograficas. Propiedades fisicas. Métodos de estudio y normas de ensayos. T-3. Alteracion de las rocas. Factores internos y agentes
externos. Procesos de alteracion. Formas, productos y grados de alteracion. T-4. Durabilidad de las rocas sin tratar y con tratamientos de conservacion. Caracteristicas
petrofisicas y durabilidad. Ensayos de durabilidad. Valoracion de los resultados. T-5. Conservacion de las rocas. Criterios. Etapas de intervencion. Estudios de diagndstico.
Trabajos de intervencion: limpieza, consolidacion, reintegracion y proteccién. Mantenimiento y conservacién preventiva.

Practicas de laboratorio. P-1. Caracterizacion petrografica: composicion textura y porosidad. Descripcion macroscopica y microscopica de granitos, marmoles, pizarras,
areniscas y calizas, utilizadas como rocas ornamentales o piedra natural. P-2. Determinacion de propiedades fisicas: color, densidad real y aparente, porosidad abierta y
total, succion capilar. P-3. Caracterizacion del sistema poroso mediante porosimetria por inyeccidn de mercurio. Interpretacion petrofisica de las rocas estudiadas en
practicas.

Tutorias. Resolucion de dudas sobre los temas presentados en clase y sobre los trabajos a desarrollar en los seminarios.

Seminarios. Temas propuestos a los grupos de trabajo para su desarrollo y exposicion: S-1. El granito. S-2. El marmol. S-3. La pizarra. S-4. La piedra de canteria. S-5.
Petrografia y durabilidad. S-6. Ambiente y durabilidad. S-7. Durabilidad frente al hielo. S-8. Durabilidad frente a las sales. S-9. Durabilidad frente a los acidos. S-10.
Durabilidad frente a las variaciones termohidricas.

Practicas de campo. Salida al centro de Oviedo con el fin conocer los materiales pétreos utilizados y los trabajos de conservacién realizados en diferentes edificaciones
monumentales (Catedral, La Rua, San Isidoro, San Feliz...). El alumno también debe de evaluar el estado de alteracion de los materiales y la evolucion de los tratamientos de
limpieza y conservacion.

6. Metodologia y plan de trabajo

Clases expositivas (10 horas presenciales). En ellas se establecen los principios basicos de la petrologia aplicada al conocimiento de las rocas ornamentales, y el
estado actual de desarrollo de este sector a escala mundial. También se introduce el concepto de durabilidad y los principales ensayos utilizados para analizar el
comportamiento de las rocas frente a los agentes ambientales de deterioro (clima y contaminacion). Finalmente se resaltan los aspectos relacionados con la conservacion de
dichas rocas cuando se utilizan como materiales de edificacion en exteriores. Se muestra la tendencia actual de esta rama de la geologia, con el fin de que el alumno
disponga de criterios en la resolucién de problemas, en particular los relacionados con el mal comportamiento de las rocas en los diferentes usos que tienen en construccion.

Practicas de laboratorio (5 horas presenciales). Constan de cinco sesiones de una hora de duracion. El trabajo se realiza en grupos (2 o 3 alumnos por grupo), con el fin
de potenciar la colaboracion y el intercambio de conocimientos entre los alumnos. En las dos primeras sesiones cada grupo realiza la caracterizacidon petrografica (en
muestras de mano y en microscopia de polarizacién) de varios tipos rocosos, atendiendo a los principales parametros mineralédgicos y texturales que influyen en su calidad
como roca ornamental. En las dos siguientes sesiones cada grupo determina algunas propiedades fisicas y dispone de los resultados de otras propiedades de una
determinada roca para su caracterizacion fisica. En la uUltima sesion, con los datos petrograficos vy fisicos de todas las rocas, cada grupo presenta la interpretacion petrofisica



del conjunto de las rocas estudiadas y valoran su comportamiento como rocas ornamentales. Tras los comentarios y discusién que cada grupo debe presentar un breve
"informe de practicas".

Tutorias (1 hora presencial). Se dedica a resolver las dudas que puedan presentar los alumnos, y en particular a proponer y orientar los trabajos que deben desarrollar,
exponer y razonar en los seminarios.

Seminarios (2 horas presenciales). El trabajo se desarrolla igualmente en grupos (2 o 3 alumnos por grupo). Cada grupo escoge un tema de los propuestos, sobre el cual
debe presentar un "informe de trabajo" y exponer los resultados al resto de los grupos, respondendiendo finalmente a las preguntas que puedan plantearse.

Practicas de campo (3 horas presenciales). En cada edificio se consideran los materiales utilizados, su grado de alteracion, los estudios previos realizados, las fases
de intervencion y la posterior evolucién de los materiales tras la intervencion. Previamente los alumnos disponen de informacién sobre el tema (informes, publicaciones... ), y
posteriormente deben presentar una breve "memoria de campo” con la informacién recogida y su valoracion.

7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

Evaluacion continua (50%): Se valora a asistencia y la actitud del alumno en las clases expositivas, asi como el resultado de las pruebas (test) que puedan realizarse
durante el desarrollo del curso. Se tendra en cuenta la actividad desarrollada en el laboratorio y el contenido del "informe de practicas", donde debe reflejarse el trabajo
realizado y los resultados obtenidos. En los seminarios se valora el "informe de trabajo", la exposicién oral y la participacion en los coloquios y discusiones. En el campo se
tendra en cuenta la actividad del alumno y el "informe de campo". Examen final (50%): Consta de cuestiones teodricas (test, preguntas cortas...) y de ejercicios practicos
(problemas, casos practicos...) relacionados con la materia impartida. Calificacion final: Nota media de la evaluacion continua y del examen final.

7.1. Orientacion sobre salidas profesionales en cada asignatura.
7.2. Compromiso con la proteccion y defensa del medio ambiente.
8. Recursos, bibliografia y documentacién complementaria

Recursos: Aula equipada con ordenadores y proyector. Laboratorio de petrografia con lupas binoculares, microscopios petrogréaficos. Laboratorios con equipos de
ensayo para la determinacion de propiedades fisicas. Muestras de mano y laminas delgadas de rocas ornamentales. Documentacion: informes, normas de ensayo, libros de
texto, monografias, catalogos de rocas, actas de congresos, bases de datos, etc.

Bibliografia: ESBERT, R.M.; ORDAZ, J.; ALONSO, F.J.; MONTOTO, M, GONZALEZ, T. Y ALVAREZ DE BUERGO, M. (1997). Manual de diagnosis y tratamiento de
materiales pétreos y ceramicos. Colegio de Aparejadores y Arquitectos Técnicos, Barcelona, 126 p.// WINKLER, E.M. (1997, 32Ed.). Stone in architecture. Properties.
Durability. Springer Verlang, Berlin, 313 p. // LOPEZ F., ESCRIBANO J. Y NIEVES G. (2001). Manual para el uso de la piedra en la arquitectura. Consejo Superior de los
Colegios de Arquitectos de Espafa. Informstone Thecnic & Business, S.L. Bilbao, 400 p. // VV. AA. (2007). La piedra natural en la arquitectura contemporanea. AITEMIN,
Toledo 245 p. // ASHURST, J Y DIMES, F.G. [Ed.] (1990). Conservation of Building & Decorative Stone. Part 1 y 2. Butterworth-Heinemann, 193 + 254 p. // GARCIA DE
MIGUEL J.M. (2009). Tratamientos y conservacion de la piedra, el ladrillo y los morteros. Con. Gen. de Arquitectura Técnica de Espafia, Madrid, 686 p. / MONTOTO, M.
(2004). Petrophysic at the rock matrix scale: hydraulic properties and petrographic interpretation. Enresa, Madrid, 297 p. // BUSTILLO, M.; CALVO, J.P. Y FUEYO, L. (2001).
Rocas industriales. Tipologia, aplicaciones en la construccion y empresas del sector, Ed. Rocas y Minerales, Madrid, 410 p. // LOPEZ JIMENEZ, C. [Ed.] (1995). Manual de
rocas ornamentales. Entorno Gréafico S.L. // LAZARINI, L. Y TABASSO, M.L. (1986). Il restauro della pietra. CEDAM, Padova, 320 p. // SCHAFFER R.J. (1932). The
weathering of natural building stone. Dept. scientific and industrial research, Building research, S.R.18. His Majesty’s Stationery Office, London, 149 p. // VV.AA. [MINGARRO,
F.] (1996). Degradacion y conservacion del patrimonio arquitectonico. Editorial Complutense, Madrid, 505 p. // VV. AA. [GISBERT, J.] (2001). Rocas, morteros y ladrillos.



Caracterizacion y Restauracién. Fundacion Uncastillo, Zaragoza, 436 p. // VV.AA. [VILLEGAS, R., SEBASTIAN, E.] (2003). Metodologia de diagnéstico y evaluacién de
tratamientos para la conservacion de los edificios histéricos. Junta de Andalucia, IAPH, 233 p. / NORMAS UNE-EN. Métodos de ensayo para piedra natural. // RILEM (1980).
Essais recommandés pour mesurer l'altération des pierres et évaluer I'efficacité des méthodes de traitement. Matériaux et Constructions, 13(75) 275-252.



1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE | Geologia del Carbén y Petréleo CoDIGO | P CEOL02- -
TITULACION l\élsiztgcr) Universitario en Recursos Geoldgicos e Ingenieria Geolodgica por la Universidad de CENTRO Facultad de Geologia
. N° TOTAL DE
TIPO Optativa CREDITOS 3.0
PERIODO Segundo Semestre IDIOMA Espafiol
COORDINADOR/ES EMAIL
FERNANDEZ GONZALEZ LUIS PEDRO Ipedro@uniovi.es
PROFESORADO EMAIL
FERNANDEZ GONZALEZ LUIS PEDRO Ipedro@uniovi.es

2. Contextualizacion

El curso se organiza con el fin de que el alumnado llegue a comprender los principios que rigen la formacién y acumulacion de sustancias de interés energético y adquiera el
conocimiento que le permita desarrollar competencias tanto disciplinares como profesionales en este campo. Se pretende potenciar en el alumno su capacidad integradora y
su visién global de los problemas de esta materia, asi como su capacidad critica a la hora de evaluar y aplicar modelos de formacion, con el fin de que sea capaz de dar
respuestas utiles en la practica del trabajo profesional con estos recursos
El disefio del curso permite al alumno desarrollar un gran numero de competencias trasversales, tales como andlisis y sintesis, toma de decisiones, trabajo en equipo,
razonamiento critico, creatividad, etc. de gran utilidad en su futuro trabajo personal bien sea en el ambito profesional bien a nivel académico. Para ello se cuenta con la
realizaciéon de seminarios y practicas.
El desarrollo del curso esta enfocado a que el alumno adquiera fundamentalmente competencias profesionales que le permitan reconocer depésitos de carbén y petréleo y
valorarlos. Se potencia su capacidad critica de cara al reconocimiento de diferentes tipos de acumulaciones en base sus caracteristicas geoldgicas, y su valoracion.

3. Requisitos

Se trata de una asignatura optativa que han de cursar todos los alumnos que realicen el Mddulo “Combustibles fésiles”. Para su realizacion deberan de tener cursadas la
mayor parte de las asignaturas obligatorias del Master, especialmente aquellas relacionadas con esta tematica.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

Basandose en los conocimientos previos que el alumno debe haber alcanzado en el Grado en aspectos como Estratigrafia, Sedimentologia, estudio de ambientes



sedimentarios y Analisis de Cuencas y su evolucion, la asignatura tiene por objetivo las siguientes competencias y resultados de aprendizaje:
1) Proporcionar al alumno los conocimientos necesarios sobre las condiciones que controlan las acumulaciones de carboén y petréleo.
2) Conocer los ambientes tecto-sedimentarios en los que se forman los distintos tipos de combustibles fésiles.

3) Comprender y relacionar los procesos geologicos implicados en su formacion y transformaciones.
4) Valorar los diferentes modelos en funcién de los procesos geoldgicos implicados en su formacion.
5) Ver en practicas de forma sintética y con ayuda del microscopio, ejemplos ilustrativos de las caracteristicas principales y de su evolucion.
6) Dotar al alumno de los conocimientos tedricos y practicos necesarios para su aplicacidn con vistas a a la resolucion de problemas practicos concretos.

7) Incidir sobre las competencias trasversales y profesionales incluidas en la materia mediante el desarrollo de seminarios, comentarios de informes, consultas electronicas a
través de web, etc.

5. Contenidos
- CLASES MAGISTRALES (8 horas presenciales)
1.- Recursos energéticos.- Utilizacion de los combustibles fésiles.- Influencia de otras fuentes de energia.- Recursos y reservas.
2.- Materia organica.- Productividad.- Condiciones de formacién y conservacioén.- Variacion espacio-temporal de los contribuyentes organicos.

3.-Sedimentos organicos y combustibles fosiles.- Relaciones y conceptos (Kerégeno, carboén, pizarras bituminosas, petréleo y gas natural, otras acumulaciones
organicas singulares).

4.- Evolucién postsedimentaria.- Rango y Parametros de rango.- causas.- Historia térmica de cuencas sedimentarias. Correlacion roca madre-petroleo.

5.- Combustibles fésiles. Clasificacion y calidades: Carbdn, petréleo y gas.

6.- Medios sedimentarios productores de carbdn.- Turberas: Caracteristicas y Tipos.- Ambientes continentales, de transicion y marinos.- Caracteristicas de los carbones.
7.- Medios sedimentarios marinos, lacustres y fluviodeltaicos asociados a petréleo y gas. Caracteristicas de las rocas madre y la materia organica asociada.

8.- Migracion de hidrocarburos.- Migraciones: primaria y secundaria.- Porosidad, Permeabilidad.- Fluidos presiones y gradientes: Mecanismos de migracion.

9.- Depositos petroliferos y de gas.- La roca almacén: Efectos de la diagénesis, continuidad. Modelos de trampas. Recursos no convencionales.

10.- Metodologia general de exploracion. Métodos directos: Perforacion y sondeos. Mapas y cortes del subsuelo. Métodos indirectos: Diagrafias magnéticas,
gravimétricas y sismicas.- Estudio de formaciones carboniferas, ciclotemas. Nuevos conceptos sobre exploracion del carbén y de los hidrocarburos; aplicacion de la



estratigrafia secuencial.- Modelos sedimentarios de probabilidad.- Valoracién y calculo de reservas.

11.- Explotacion.- Extracciéon del carbon.- Mineria subterranea y de "cielo abierto". Degasificacion del carbdn. Destilacion "in situ".- Extraccion del petréleo y del gas
natural. Descripcion de cuencas productoras.- Distribucion de recursos de carbdn y petréleo.- Recursos del carboén, el carbon en Espaia y en Asturias.- Recursos de
petréleo, el petréleo en Espafia.

12.- Incidencia ambiental.- Impactos ambientales derivados de la exploracion, explotacién, preparacion y uso de carbones e hidrocarburos.- Recuperacion de areas
afectadas.- Los receptores de la contaminacion: contaminantes del aire mas importantes, contaminacion de acuiferos.

- CLASES PRACTICAS de laboratorio y de campo (10 horas presenciales)

Se realizaran varias sesiones de practicas de laboratorio con 5 horas totales presenciales distribuidas convenientemente, en coordinacion con los contenidos de las clases
magistrales, a lo largo del periodo de imparticion de la asignatura. El alumno aprendera a identificar materia organica, haciendo especial énfasis en los aspectos de madurez,
y sus implicaciones genéticas y econémicas. Se realizara una salida de campo a un distrito minero préoximo para que el alumno se aproxime a la realidad geoldgica de las
cuencas carboniferas y de generacion de petréleos, y conozca algunas de sus problematicas directamente sobre el terreno.

- ACTIVIDADES DIRIGIDAS (1 hora presencial) Seminarios

Esta actividad tiene como finalidad la discusién en grupo tanto de las cuestiones generadas a lo largo del desarrollo de las clases magistrales como de los resultados de las
practicas, apoyandose en la abundante bibliografia existente y en referencias y bases de datos que agencias internacionales ofrecen en internet. En este contexto se pueden
considerar las correspondientes tutorias (1,5 h) aunque con un nivel mas personalizado.

6. Metodologia y plan de trabajo

CREDITOS ECTS: 3

ACTIVIDADES HORAS Tiempo presencial
A DESARROLLAR

Clases magistrales 8

Practicas de campo/ Laboratorio 10
Tutoria grupal 15

Practicas Aula/Seminarios 1



Evaluaciones y examenes 2

TOTAL 225

Aproximaciones Metodoldgicas

Clases magistrales. En ellas se quieren establecer los principios basicos de la geologia de carbones y petréleos y mostrar tendencias actuales de estudio de esta rama de la
Geologia con objeto de que el alumno disponga de los elementos necesarios para evaluar su aplicacion practica en la resolucion de problemas de tipologias y condiciones de
formacion en diferentes entornos geolégicos. El alumno debera completar esta informacién con la realizacién de un trabajo personal de las practicas de campo en el que
debera aplicar los conocimientos explicados en teoria y los conocimientos adquiridos en las practicas de laboratorio, por lo que se estima que las clases tedricas son muy
importante de enlace entre las actividades presenciales y personales correspondientes

Laboratorio. Con objeto de conseguir un mayor aprovechamiento de la instrumentacion disponible se realizara una subdivision de los alumnos en grupos reducidos de
trabajo. Esto, ademas de permitir una mayor implicaciéon de los mismos en el trabajo practico, redundara en su mejor formacion. La realizacién del informe final de las
actividades realizadas asi como de la propuesta de alternativas para la resolucion del problema analitico planteado constituye el grueso de la actividad no presencial

Practicas de campo. Se presentaran las alternativas instrumentales que cada grupo de trabajo ha considerado adecuadas para la resolucion del problema planteado. Estos
talleres presentan un enorme interés ya que en definitiva constituyen el marco ideal para un contraste final de opiniones sobre la informacién/formacion recibida por los
alumnos. Se pretende la participacion de profesionales con objeto de que aporten su experiencia en la identificacion de problemas planteados en la exploracién y sus
soluciones.

Seminarios. Se dedicaran al debate por parte de los alumnos de diversas cuestiones relacionadas fundamentalmente con el desarrollo de las clases magistrales y de
laboratorio. Como en el caso de las clases de laboratorio se llevara a cabo una subdivisién en grupos reducidos de trabajo

Tutorias. Se emplearan basicamente para la resolucién de dudas o cuestiones planteadas por los alumnos

7. Evaluacién del aprendizaje de los estudiantes

EVALUACION CONTINUA (35 %)

Clases magistrales. Se realizaran diversos controles de seguimiento a lo largo del desarrollo de las mismas - 5% del total de la evaluacion.

Laboratorio. Se valorara la actividad del alumno en el trabajo del laboratorio (implicacion, trabajo en equipo, etc.) asi como el contenido de los informes presentados - 10%
del total de la evaluacion.

Practicas de campo. Se valorara la actividad del alumno en el trabajo de campo (capacidad de tomar datos, vision del problema, integracion de los datos recogidos, etc.) asi
como el contenido de los informes presentados (capacidad de analisis, consulta de referentes geoldgicos, etc. ) - 10% del total de la evaluacion.

Seminarios. La valoracion se aplicara de modo uniforme al grupo de trabajo y atiende especificamente a competencias transversales relacionadas con comunicacion oral,



toma de decisiones, habilidades en relaciones interpersonales, etc. - 10 % del total de la evaluacion.
EXAMEN FINAL (65 %) Consistira tanto en cuestiones tedricas como practicas relacionadas con las materias impartidas.

La correccion en la expresion y el uso de una terminologia adecuada asi como el seguimiento de las normas gramaticales y ortograficas seran también objeto de evaluacién
en los informes y pruebas escritas.

7.1. Orientacion sobre salidas profesionales en cada asignatura.

Esta asignatura proporciona preparacion especifica en los aspectos del analisis de cuencas relacionados con la prospecciéon y explotacion de recursos energéticos de
hidrocarburos tanto en la vertiente de la ciencia pura como en sus aspectos aplicados

7.2. Compromiso con la protecciéon y defensa del medio ambiente.

Los contenidos y planteamientos de esta asignatura procuran fomentar un espiritu critico y un tratamiento de los recursos energéticos compatible con una gestion respetuosa
del medio ambiente.

8. Recursos, bibliografia y documentacién complementaria
Recursos humanos:

Un profesor con una dedicacién de 11,5 horas (actividades presenciales referidas a clases magistrales, tutorias y evaluacién) mas nimero de grupos de alumnos x 11 horas
(actividades presenciales en laboratorio, campo y seminarios). Debe considerarse ademas unas 10 horas de consulta en apoyo al trabajo no presencial del estudiante.

Recursos materiales:

- Aula equipada con varias técnicas de exposicion (Pizarra, ordenador con proyector, retroproyeccion, diapositivas, etc).

- Laminas delgadas, probetas pulidas y muestras de mano de varios tipos de carbones. Muestras diversas de petréleos y rocas madre.
- Laboratorios equipados con microscopios de reflexion y transmision.

- Material para las practicas de campo (brujulas, estereoscopios, mapas).

- Aula para seminarios

- Documentacion de estudio de casos (preparada por el profesor)



- Libros de texto, monografias especializadas y direcciones web.

Bibliografia basica

BEAUMONT, E.A. y FOSTER, N.H. eds. (1999)- Exploring for Oil and Gas Traps. AAPG

DIESSEL, C. (1992)- Coalbearing Depositional Systems. Springer Verlag.

NORTH, F. K. (1985)- Petroleum Geology. Allen & Unwin.

PETERS, D.C. ed. (1991)- Geology in coal resource utilization. TechBooks.

RAHMANI, R.A. Y FLORES, R.M. (1984)- Sedimentology of coal and coal-bearing sequences. Spec. Pub. IAS, 7
STACH, E., ed. (1982)- Coal Petrology. (2a. ed.). Gebruder Borntraeger.

THOMAS, L. (1992)- Handbook of Practical Coal Geology. John Wiley & Sons.

TISSOT, B. P. & WELTE, D. H. (1984)- Petroleum Formation and Occurrence. Springer Verlag.

TILLMAN, RW. Y WEBER, K.J. (1987)- Reservoir sedimentology. SEPM Spec. Pub. 40.

Bibliografia especifica dirigida

CRELLING, J.C. y DUTCHER, R. (1980)- Principles and applications of coal petrology. SEPM Short Course, 8
DAHLBERG,E.C. (1995)- Applied hydrodynamics in petroleum exploration. Springer-Verlag.

GAYER,R. y HARRIS,I. eds (19967 - Coalbed methane and coal geology. GS SpecPub109.

GUILLEMOT, J. (1971)- Geologia del Petréleo. Paraninfo.

HALBOUTRY, M. T., ed. (1986)- Future Petroleum Provinces of the Word. AAPG Mem. 40.



KATZ, B.J. ed. (1995) - Petroleum source rocks. Springer-Verlag

NAESER,N.D. y McCULLOH eds (1989) - Thermal history of sedimentary basins. Springer-Verlag

SELLEY, R. (1985)- Elements of Petroleum Geology. Freeman and Co.

TAYLOR, G.H.; TEICHMULER, M.; DAVIS, A.; DIESSEL, C.F.K,; LITTKE, R.; ROBERT, P. (1998) - Organic petrology. Gebriider Borntraeger.

WELTE, D. H., HORSFIELD, B. y BAKER, D.R. eds - Petroleum and basin evolution. Springer



1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE Micropaleontologia Aplicada CcODIGO g’g;GEOLOZ'L
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2. Contextualizacion

Se trata de una asignatura Optativa en el Médulo Combustibles fésiles que aborda el estudio de las numerosas aplicaciones de la micropaleontologia en la resolucién de
problemas geolodgicos a través de la utilizaciéon de la bioestratigrafia, la reconstruccion paleomedioambiental y el conocimiento de la historia tectonotérmica de un éarea
mediante la aplicacion del indice de alteracion del color de los conodontos (CAl). En todos estos aspectos, la micropaleontologia es de aplicacién directa en campos de la
Geologia como la exploracion de hidrocarburos.

3. Requisitos
Los generales previstos en el Master en Recursos geoldgicos e ingenieria geoldgica.
4. Competencias y resultados de aprendizaje

Micropaleontology — the study of microscopic fossils — has had a long and honorable history as an applied science. For much of the twentieth century, micropaleontologists,
most with geological backgrounds, have been involved in solving geological problems using a two pronged approach-biostratigraphy and paleoenvironmental reconstruction.
As a result of their efforts, rock strata throughout the Phanerozoic have been dated and correlated, sedimentary basins have been reconstructed, and enviroments of
deposition have been inferred. Millions of barrels of petroleum have been located and/or extracted from the Earth owing, in large part, to the efforts of applied
micropaleontologists” (Ronald E. Martin, 2000, Environmental Micropalaeontology).

En concordancia con estas palabras, en el presente curso se intenta introducir al estudiante en algunas de las aplicaciones de la Micropaleontologia, esencialmenteen las



aplicaciones estratigraficas y de reconstruccion paleoambiental. A ellas se afiade una tercera: la utilizacién del denominado “Indice de alteracion del color de los conodontos”,
que en los ultimos afios se ha revelado de gran utilidad en el estudio de los terrenos Paleozoicos. De acuerdo con estos postulados, el presente curso pretende:

1. Mostrar al estudiante las enormes posibilidades que tienen los microfésiles para ser empleados como herramientas en la resolucion de problemas de indole diversa dentro
del campo de las Ciencias de la Tierra y en la exploracion de recursos industriales.

2. Hacer ver que, en funcion de las peculiaridades de cada grupo, distintos conjuntos de microfésiles ofrecen posibilidades de aplicacion muy diversas.
3. Familiarizar al estudiante con las técnicas de muestro y preparacion de microfésiles, como paso previo a cualquier tipo de estudio.

4. Utilizando como herramientas bésicas tres grupos distintos con buena representacion en el Paleozoico de la Zona Cantabrica (fusulinoideos, ostracodos y conodontos),
profundizar en el estudio de tres tipos basicos de aplicaciones: aplicaciones estratigraficas (biostratigraficas, cronoestratigraficas y de correlacion), aplicaciones
palecambientales , y aplicaciones al conocimiento de la evolucién diagenética, estructural y térmica de las rocas que los contienen.

5. Resaltar las similitudes y diferencias entre las posibilidades de aplicacién de los microfésiles en terrenos paleozoicos, mesozoicos y cenozoicos.
6. Introducir a los estudiantes que los desconozcan en los principales grupos de microfésiles con interés aplicado en los aspectos sefialados.

5. Contenidos

CLASES EXPOSITIVAS: Micropaleontologia. Concepto. Campo de estudio. Grupos de mayor interés aplicado.

CLASES PRACTICAS: las practicas de laboratorio incluyen una breve sesion sobre técnicas de preparacion de muestras para pasar al estudio de muestras seleccionadas
de los grupos de microfésiles que constituyen el ntcleo del curso. Los contenidos a desarrollar son:

1. Técnicas de preparacion. Preparacion de muestras de rocas y sedimentos no consolidados.

2. Los fusulinoideos: un grupo clave en el estudio del Paleozoico superior. Introduccién al grupo. Reconocimiento en los fusulinoideos de eventos evolutivos con significado
global. Aplicacion de los fusulinoideos en correlaciéon. Utilidad de los datos de fusulinoideos en la caracterizaciéon de secuencias deposicionales: casos practicos en el
Carbonifero cantabrico. Utilidad de los datos de fusulinoideos en la interpretacion de estructuras geoldgicas: casos practicos.

3. Foraminifero post-paleozoicos. Introduccién a los macroforaminiferos bentdnicos. Aplicacion estratigrafica y paleoambiental. Introduccion a los foraminiferos plancténicos.
Aplicacion estratigrafica y paleoambiental.

4. Ostracodos: Un grupo clasico en caracterizaciones paleoambientales. Introduccién al grupo. Ecologia de los ostracodos. Estudio de ostracodos paleozoicos pertenecientes
a los tipos de asociaciones mayores. Estudio de asociaciones post-paleozoicas de aguas dulces, salobres, marinas someras y marinas profundas.

5. Conodontos. Introduccioén al grupo. Descripcion practica y reconstruccion de aparatos. Correlaciones por medio de conodontos y ejemplo practico. Estudio de las formas de
conodontos mas importantes en la datacion y correlacion. El Indice de alteracion del color de los conodontos, su escala, base experimental y problematica. Aplicacion como
geotermdmetro y al reconocimiento de la historia tectonotérmica de las cuencas sedimentarias.



El programa de practicas de campo se desarrolla en una excursién a un conjunto de localidades seleccionadas con el fin de: 1) mostrar y determinar algunos tipos de
macroforaminiferos, 2) estudiar las litologias mas adecuadas para la toma de muestras de distintos microfésiles y 3) discutir las principales aplicaciones sobre casos
concretos.

PRACTICAS DE AULA: se desarrollan como complemento a las practicas de laboratorio de los contenidos 2—5.

TUTORIA GRUPAL: encaminda a la resolucién de dudas y como un ejercicio para recononocer y describir una muestra con microfésiles.

6. Metodologia y plan de trabajo

Los aspectos fundamentales metodoldgicos de la asignatura son:

1.
2.

3.
4.

Clase tedrica de introduccion al registro micropaleontoldgico y sus peculiaridades.

Clases practicas de laboratorio que consisten en una introducciéon a cada uno de los grupos. Estudio individual por el alumnado de las colecciones de referencia y
discusion de las aplicaciones. Previamente, se desarrollara una sesion destinada a los métodos de tratamiento y estudio de los microfésiles.

Las clases practicas estaran coordinadas con las practicas de aula desarrolladas en cada grupo.

Las practicas de campo se llevaran a cabo al final del tiempo destinado a impartir la asignatura.

La asignatura dispone de un espacio en el Campus virtual Uniovi para desarrollar las actividades de la misma.

El plan de trabajo de la asignatura es:

MODALIDADES Horas % Totales
Clases Expositivas 2,5 3,3
Practica de aula / Seminarios / Talleres 7 9,3
Practicas de laboratorio / campo / aula de
. i, s 26 34,8
informatica / aula de idiomas
] Presencial Practicas clinicas hospitalarias 50 [
] Tutorias grupales 1 1,3 [
] Practicas Externas [
‘ Sesiones de evaluacion 1 1,3 [
‘ Trabajo en Grupo [
No presencial 50
‘ Trabajo Individual 37,5 50 [




Total 75

7. Evaluacién del aprendizaje de los estudiantes

Se llevara a cabo una evaluacién continua del aprendizaje, para la que es imprescindible la asistencia a las actividades de la asignatura y la realizaciéon de ejercicios que
serviran para valorar los niveles de aprendizaje. Esta evaluacion tendra en cuenta la asistencia a cada una de las clases impartidas mediante el empleo de un factor corrector
de 1,0 a 0,6. Una prueba final por escrito sera necesaria para optar a subir la calificacion final.

Los alumnos que no realicen las actividades presenciales tendran un 100% de la calificacion a través de una prueba escrita sobre cualquiera de los contenidos (tedricos y
practicos) desarrollados en la asignatura.

7.1. Orientacion sobre salidas profesionales en cada asignatura.

Profesionales geodlogos, ingenieros geolégos, ingenieros de minas con formacién para resolver problemas, cartografiar, realizar informes utilizando los microfésiles.
Profesionales interesados en maduracion de la materia organica y hipotesis de la evolucién tectonotérmica de una cuenca.

7.2. Compromiso con la proteccion y defensa del medio ambiente.

Constatacion del cambio del medio a través de los cambios en la paleoecologia de microorganismos, como un proceso normal y con consecuencias que se intentan delimitar
en la historia del planeta. El registro micropaleontoldgico es el mas completo de los conocidos, una vez se pueden obtener muestras numerosas. Son ejemplos de como
diferentes grupos se adaptan al medio y evolucionan.

Las técnicas de la micropaleontologia se estan aplicando al control de grados de contaminacion y vertidos en medios de agua salada y de agua dulce.
8. Recursos, bibliografia y documentacién complementaria

Los recursos de la asignatura son el aula equipada con microscopios opticos y estereoscopicos, las colecciones de microfésiles, el material para el manejo de las colecciones,
manuales para la determinacion de los diferentes grupos de microfésiles, guias de practicas, el laboratorio de tratamiento de muestras, los reactivos y el material de
laboratorio. La asignatura dispondra de un espacio en la plataforma del Campus virtual en la que se incorporara material didactico de apoyo y todo tipo de informacion
relacionada con la misma (calendario, horarios, programas, bibliografia, enlaces, etc.).

Bibliografia basica general

Armstrong, H.A y Brasier, M.D., 2005. Microfossils (22 edicién). Blackwell Publishing Ltd, Malden,196 pp. (Un buen manual de caracter muy sintético con ilustraciones
claras, en ocasiones muy esquematicas)

Haq, B.U. y Boersma, A. (eds.), 1978. Introduction to Marine Micropaleontology. Elsevier, Singapore, 376 pp. (Libro cldsico que cubre todos los aspectos de la
micropaleontologia de ambientes marinos, aunque no profundiza en la sistematica de cada uno de los grupos; magnificas ilustraciones, especialmente en la primera
edicion)



Molina, E. (ed.), 2004. Micropaleontologia (22 edicion.). Prensas universitarias de Zaragoza, 704 pp. (Libro en castellano, especialmente util en el campo de los
foraminiferos postpaleozoicos)

Treatise on Invertebrate Paleontology (diferentes afios y editores). Geological Society of America and University of Kansas Press, Boulder. (Tomos dedicados a

foraminiferos, radiolarios, tintinidos, ostracodos, conodontos y algas. Libro de obligada consulta para paleontélogos, aunque algunos de los volumenes necesitan ser
actualizados)

Bibliografia especifica (a desarrollar en el curso)
Aldridge, R.J. (ed.,), 1987. Paleobiology of conodonts. Ellis Horwood Limited, Chichester, 180 pp.

BouDaguer-Fadel, M.K., 2008. Evolution and geological significance of larger benthic foraminifera. Developments in Paleontology & Stratigraphy 21. Elsevier, Amsterdam,
540 pp.

Sanchez de Posada, L.C., Rodriguez-Lazaro, J. y Gozalo, R. 2009. 4.2. Ostracoda, 161-191. En: Martinez Chacon, M.L. y Rivas, P. (eds.), Paleontologia de
Invertebrados. Ediciones de la Universidad de Oviedo, Oviedo, 524 pp.

Sweet, W.C. 1988. The Conodonta: Morphology, Taxonomy, Paleoecology, and evolutionary history of a long-extinct animal phylum. Oxford Monographs on Geology and
Geophysics 10, Clarendon Press, New York, Oxford, 212 pp.



1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE Sistemas Sedimentarios y Reservorios CcODIGO g’;@GEOLOZ'L
TITULACION l\élsiztgcr) Universitario en Recursos Geoldgicos e Ingenieria Geolodgica por la Universidad de CENTRO Facultad de Geologia

. N° TOTAL DE
TIPO Optativa CREDITOS 3.0
PERIODO Primer Semestre IDIOMA Espaiiol
COORDINADOR/ES EMAIL

BAHAMONDE RIONDA JUAN RAMON

jrbaham@uniovi.es

PROFESORADO

EMAIL

BAHAMONDE RIONDA JUAN RAMON

jrbaham@uniovi.es

Merino Tome Oscar

merinooscar@uniovi.es

FERNANDEZ GONZALEZ LUIS PEDRO

Ipedro@uniovi.es

2. Contextualizacion

El planteamiento de este curso esta dirigido a proporcionar al alumno los conocimientos y competencias, tanto disciplinares como profesionales, tendentes a evaluar la
geometria y caracteristicas internas de cuerpos sedimentarios susceptibles de constituir rocas almacén. Desde el punto de vista disciplinar se pretende dotar al alumno de los
conocimientos tedricos y métodos mientras que desde el punto de vista profesional se incide en desarrollar su capacidad de aplicarlos en casos practicos y de evaluar éstos

de modo critico.

El disefio del curso, con la inclusién de seminarios y practicas de laboratorio, permite al alumno desarrollar un gran nimero de competencias trasversales (toma de

decisiones, trabajo en equipo, razonamiento critico, etc.) de gran utilidad en el ambito profesional académico o en la industria.

El curso se dirige a preparar al alumno en la evaluacion de reservorios de fluidos y en la reduccién de riesgos en la exploracion y explotacion.

3. Requisitos

Se trata de una asignatura optativa que han de cursar todos los alumnos que realicen el Mddulo “Combustibles fésiles”. Para su realizacion deberan de tener cursadas la

mayor parte de las asigunaturas obligatorias del Master, especialmente aquellas relacionadas con esta tematica.




4. Competencias y resultados de aprendizaje

Basandose en los conocimientos previos que el alumno debe haber alcanzado en el Grado en aspectos como Estratigrafia, Sedimentologia, estudio de ambientes
sedimentarios y Analisis de Cuencas y su evolucion, , y complementandose mutuamente con otras asignaturas optativas de este médulo, principalmente con Geologia del
Carbdn y del Petréleo, los objetivos de esta asignatura se centran en:

1) proporcionar al alumno
1.1) Los conocimientos tedricos y practicos necesarios en el estudio genético de las facies desde un punto de vista predictivo para reducir riesgos en exploracidon/explotacion.

1.2) la capacidad de evaluar y determinar la geometria y conectividad de los cuerpos arenosos-conglomeraticos o carbonatados susceptibles de constituir rocas almacén y su
relacion espacial con las facies finas formadoras de las rocas madre en los principales sistemas sedimentarios.

1.3) los criterios de modelizacidon de analogos de reservorios y su valoracion en base a los puntos 1y 2.
1.4) aplicar en el campo a escala local y regional los conocimientos adquiridos para la resolucion de problemas practicos concretos.

2) incidir sobre las competencias trasversales y profesionales incluidas en la materia mediante el desarrollo de seminarios, comentarios de informes, consultas electronicas a
través de web, etc.

5. Contenidos

PROGRAMA:

CLASES MAGISTRALES (8 horas presenciales)

1. Modelos de Reservorios. ;Qué aportan el conocimiento de los sistemas sedimentarios en la modelizacion de reservorios?

2. Sistemas sedimentarios terrigenos. El estudio de las facies genéticas: reduccion de riesgos en la exploracion.

3. Reservorios en sistemas fluviales.

4. Reservorios en sistemas costeros terrigenos.

5. Sistemas dominados por avenidas: cortejos de facies continentales y marinos someros

6. Arquitectura de facies en sistemas marinos profundos. Evolucion y eficiencia de flujos y facies resultantes: Criterios de prediccidon en elementos de transferencia,
transicion y elementos deposicionales.

7. Plataformas carbonatadas: tipos y facies de interés econdémico. Factores de control.

8. Arquitectura de facies en rampas carbonatadas.

9. Arquitectura de facies en plataformas elevadas.



CLASES PRACTICAS de laboratorio (10 horas presenciales)

Las clases practicas constaran de 10 horas presenciales distribuidas convenientemente, en coordinacion con los contenidos de las clases magistrales, a lo largo del peridodo
de imparticion de la asignatura.

El contenido de estas practicas versara en el estudio de ejemplos seleccionados de sistemas sedimentarios, sobre los que se estudiara la distribucion y arquitectura de facies
y su aplicacién a su potencial como roca almacén.

ACTIVIDADES DIRIGIDAS (1 hora presencial) Seminarios

Esta actividad dirigida se encamina a promover y conducir adecuadamente la discusion colectiva de las cuestiones surgidas durante las clases magistrales y practicas y de los
resultados de estas ultimas. En este contexto se pueden considerar las correspondientes tutorias aunque con un nivel mas personalizado.

6. Metodologia y plan de trabajo
CREDITOS ECTS: 3

ACTIVIDADES HORAS Tiempo presencial
A DESARROLLAR

Clases magistrales 8

Practicas de campo/ 10

Laboratorio

Tutoria grupal 15

Practicas Aula/ 1

Seminarios

Evaluaciones y examenes 2



TOTAL 225

Aproximaciones Metodoldgicas

Clases magistrales. En ellas se busca mostrar al alumno las aplicaciones practicas en la exploracién y explotacion de reservorios de los modelos de facies de los principales
ambientes sedimentarios. Para su compresion se abordan los métodos y conceptos del analisis de facies. Se hara especial énfasis en el analisis genético y la compresién de
los principios basicos de transporte y sedimentacion a partir de los distintos tipos de flujos de importancia geoldgica, asi como de los principales procesos que gobiernan la
produccién y redistribucion de los sedimentos carbonatados.

Laboratorio. La aplicacién practica de los conocimientos impartidos en las clases magistrales se basara en el estudio de casos reales y de modelos representativos y, con un
papel relevante, en la elaboracién de los correspondientes informes. El material de trabajo —muestras petrograficas en lamina delgada y muestra de mano, representaciones
de datos estratigraficos y sedimentoldgicos (columnas, paneles, mapas,..) se adecuara a cada caso concreto. En funciéon del nimero de alumnos se estableceran grupos
reducidos para lograr el maximo de implicacion.

Seminarios. Se dedicaran al debate, moderado, por parte de los alumnos de aquellas cuestiones surgidas durante el desarrollo de las clases magistrales y de practicas, asi
como de las actividades no presenciales.

Tutorias. Se emplearan basicamente para la resolucién de dudas planteadas por los alumnos y para el esclarecimiento de conflictos surgidos de la posible existencia de
teorias contrapuestas en determinados aspectos del cuerpo doctrinal tratado.

7. Evaluacién del aprendizaje de los estudiantes
EVALUACION CONTINUA (20 %)

Se realizara a partir de cuestionarios (ejercicios de evaluacion) con preguntas tedricas y practicas cortas que los alumnos realizaran durante las clases magistrales y practicas
de laboratorio (7% del total de la evaluacion), la valoracién de la actividad del alumno/a en las practicas de laboratorio, seminarios (implicacion, trabajo en equipo, etc.) y los
informes presentados (13% del total de la evaluacion).

EXAMEN FINAL (80 %)
Consistira tanto en cuestiones tedricas como practicas sobre los contenidos desarrollados a lo largo de la imparticion de la asignatura.

La correccion en la expresion y el uso de una terminologia adecuada asi como el seguimiento de las normas gramaticales y ortograficas seran también objeto de evaluacién
en los informes y pruebas escritas.

7.1. Orientacion sobre salidas profesionales en cada asignatura.

Esta asignatura, junto con el resto de las asignaturas impartidas por el area de Estratigrafia, tiene como fin preparar a los estudiantes en los aspectos de la geologia



relacionados con los ambientes sedimentarios y recursos naturales, sus caracteristicas y funcionamiento y sus implicaciones ambientales, orientadas a la explotacion
responsable de los recursos naturales. En concreto, los conocimientos, destrezas y habilidades impartidas en esta asignatura estan relacionadas con la prospeccion de
yacimientos de hidrocarburos y orientan al estudiante al mundo profesional de las compafiias de petroleo.

7.2. Compromiso con la proteccion y defensa del medio ambiente.

Los contenidos y planteamientos de esta asignatura, junto con otras de las asignaturas impartidas por el area de Estratigrafia, procuran promover un conocimiento de los
recursos de hidrocarburos almacenados en las cuenas sedimentarias, de las consecuencias e impactos medioambientales que causa su explotacion y consumo, remarcando
la necesidad de llevar a cabo una explotacién responsable de los mismos.

8. Recursos, bibliografia y documentacion complementaria
Recursos humanos:

Un profesor con una dedicacion de 11,5 horas (actividades presenciales referidas a clases magistrales, tutorias y evaluacién) mas nimero de grupos de alumnos x 11 horas
(actividades presenciales en laboratorio y seminarios). Debe considerarse ademas unas 4 horas de consulta electrénica en apoyo al trabajo no presencial del estudiante.

Recursos materiales:
- Aula equipada con proyeccion PowerPoint y otras técnicas de exposicion (retroproyeccion, diapositivas, etc).

- Laminas delgadas y muestras de mano de rocas carbonatadas. Columnas estratigraficas y sedimentoldgicas y paneles de correlaciéon y paneles sismicos cubriendo
sectores significativos de cuencas sedimentarias con sistemas terrigenos y carbonatados.

- Laboratorios equipados con microscopios y transmision.

Aula para seminarios.

- Documentacién de estudio de casos (preparada por el profesor).
- Libros de texto, monografias especializadas y direcciones web.
Bibliografia basica

Allen, P. A. and Allen, J. R., 1990, Basin Analysis. Principles & Applications. Oxford, Blackwell Scientific Publications.



Flugel, E., 2004, Microfacies of Carbonate Rocks: Analysis, Interpretation and Application, Berlin Heidelberg, Springer.

Galloway, W. E., and Hobday, D. K., 1996, Terrigenous clastic depositional systems. Application to fossil fuel and groundwater resources, 2nd ed. New York, Springer.
Leeder, M., 1999, Sedimentology and Sedimentary Basins. From Turbulence to Tectonics. Blackwell Science.

Mutti, E., 1992, Turbidite sandstones: AGIP-Istituto di Geologia Universita di Parma, San Donato Milanese.

Pickering, K.T., Hiscott, R.N., and Hein, F.J., 1989, Deep Marine Environments; Clastic Sedimentation and Tectonics: London, Unwin Hyman.
Reading, H:G: (Ed.), 1996, Sedimentary Environments and Facies: Proccesses, Facies and Stratigraphy. Blackwell Science.

Walker, R.G. and James, N.P. (Eds.), 1992, Facies Models. Response to Sea Level Change. Geol. Assoc. Canada.

Bibliografia especifica dirigida

Bouma, A. H. and Stone, Ch. G., eds, 2000, Fine-Grained Turbidite Systems. AAPG Memoir, 72.

Budd, D. A., Saller, A. H. and Harris, P. M. (eds), 1995, Unconformities and Porosity in Carbonate Strata. AAPG Memoir 63.

Clark, J.D. and Pickering, K.T., 1996. Submarine Channels: Processes and Architecture. Vallis Press, London.

Colmenero, J. R., Fernandez, L. P., Moreno, C., Bahamonde, J. R., Barba, P., Heredia, N. and Gonzalez, F., 2002,, Carboniferous.In: W. Gibbons y T. Moreno (Eds). The
Geology of Spain. Geological Society, London, 93-116.

Kupecz, J. Gluyas, J. and Bloch, S. (Eds.), 1997, Reservoir Quality Prediction in Sandstones and Carbonates. A.A.P.G. Memoir 69

Mutti, E., Tinterri, R., Remacha, E., Mavilla, N., Angella, S., and Fava, L., 1999, An Introduction to the Analysis of Ancient Turbidite Basins from an Outcrop Perspective. AAPG
Continuing Education Course Note Series, 39.

Remacha, E.; Fernandez, L. P., Maestro, E., Oms, O., and Estrada, R., with a contribution by Teixell, A., 1998, Excursion A1. The Upper Hecho Group turbidites and their
vertical evolution to deltas (Eocene, South-central Pyrenees): International Association of Sedimentologists, 15th International Sedimentological Congress, Alicante, Spain,
Field Trip Guidebook.



1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE Estilos Estructurales en Exploracion de Hidrocarburos CcODIGO ('\)AZE{GEOLO}L
TITULACION l\élsiztgcr) Universitario en Recursos Geoldgicos e Ingenieria Geolodgica por la Universidad de CENTRO Facultad de Geologia

. N° TOTAL DE
TIPO Optativa CREDITOS 3.0
PERIODO Segundo Semestre IDIOMA Espgnol

Inglés

COORDINADOR/ES EMAIL
PROFESORADO EMAIL

BULNES CUDEIRO MARIA TERESA

maite@uniovi.es

2. Contextualizacion

El curso esta dirigido a facilitar a los estudiantes la tarea de

integraciéon de multitud de conocimientos previos y la seleccién de nuevos
datos y teorias para la comprension de las relaciones existentes entre la
tectonica, loa sedimentacion y los procesos generadores de hidrocarburos.

Se pretende ademas que los estudiantes puedan situar en un contexto general
cualquier area de trabajo regional con la que deban enfrentarse en el

futuro, con el fin de seleccionar y aplicar inmediata y adecuadamente las
necesarias herramientas de trabajo en la exploracion de hidrocarburos

3. Requisitos

Se trata de una asignatura optativa que han de cursar todos los alumnos que realicen
el Médulo “Combustibles fosiles”. Para su realizacion deberan de tener cursadas la mayor parte
de las asigunaturas obligatorias del Master, especialmente aquellas relacionadas con esta

tematica.




4. Competencias y resultados de aprendizaje

Esta asignatura se ha disefiado con el propodsito de ser util para alumnos que enfoquen su
actividad profesional tanto hacia la industria como a la academia. Los objetivos son:

16) Proporcionar al alumno los conocimientos necesarios para la identificacion de trampas
estructurales de hidrocarburos.

17) Conocer los procesos de formacion de las trampas estructurales de hidrocarburos, el
contexto geoldgico en el que se encuentran y su evolucién.

18) Dar al alumno las claves necesarias para la evaluacién de un determinado reservorio
fundamentalmente a partir de la caracterizacién geométrica y cinematica de cada uno

de los diferentes tipos de trampas estructurales de hidrocarburos.

19) Proporcionar al alumno las criterios necesarios poder resolver problemas concretos
relacionados con trampas estructurales de hidrocarburos. Para ello se realizaran
problemas practicos en ejemplos reales de reservorios y se aplicaran las técnicas mas
apropiadas para la resolucion del problema en cada uno de los casos

5. Contenidos

PROGRAMA:

- CLASES MAGISTRALES (11 horas presenciales)

1. Introduccién. Trampas estructurales de hidrocarburos y su clasificacion.

2. Trampas de hidrocarburos relacionadas con pliegues, fallas y con deformacién plastica
(estructuras con sal y/o arcillas). Trampas de hidrocarburos combinadas y trampas
complejas.

3. Asociaciones estructurales con presencia de hidrocarburos: familias y estilos.

4. Problemas de cada uno de los estilos tectonicos en la exploracién de hidrocarburos y
estrategias a seguir.

5. Influencia de la fracturacién en reservorios. Deformaciones que amplifican o reducen la
permeabilidad en los reservorios. Prediccion del efecto de zonas de falla en el flujo de
fluidos.

6. Técnicas mas utilizadas para la identificacion y caracterizacion de trampas estructurales
de hidrocarburos.

- CLASES PRACTICAS de laboratorio (7 horas presenciales)

En estas practicas el alumno debera resolver problemas concretos planteados en ejemplos
reales de exploracion de hidrocarburos relacionados con trampas estructurales aplicando las
técnicas mas adecuadas disponibles.

6. Metodologia y plan de trabajo

CREDITOS ECTS: 3

ACTIVIDADES A

DESARROLLAR

HORAS

Tiempo

presencial

Clases magistrales 11



Practicas de campo/

Laboratorio 7

Tutoria grupal 1.5

Practicas

Aula/Seminarios

1

Evaluaciones y

examenes 2

TOTAL 22.5

Aproximaciones Metodoldgicas

Clases magistrales. Se pretende proporcionar a los alumnos los conocimientos basicos de los
estilos estructurales aplicados a la exploracion de hidrocarburos. En estas clases se ofrecera
una exposicion general de los temas y se motivara al alumno para su estudio y ampliacién, con
el objeto de reconocer y analizar los problemas planteados para cada estilo estructural y, dentro
de estos, para cada caso particular, en la exploracién de hidrocarburos. Para ello, se facilitara la
bibliografia correspondiente y, ademas, se informara de cuales son las tendencias en
investigacion de geologia estructural aplicada a la exploracion de hidrocarburos y cuales son las
técnicas mas utilizadas para el reconocimiento y caracterizacion de los reservorios vinculados a
los diferentes tipos de trampas estructurales.

Laboratorio. Se pretende que los alumnos apliquen las técnicas de trabajo de la materia en
cuestion y consoliden los conocimientos teéricos resolviendo problemas reales. Los alumnos
deberan entregar un informe con los resultados obtenidos.

6. Metodologia y plan de trabajo

CREDITOS ECTS: 3

ACTIVIDADES A

DESARROLLAR

HORAS

Tiempo

presencial

Clases magistrales 11

Practicas de campo/

Laboratorio 7

Tutoria grupal 1.5

Practicas

Aula/Seminarios

1

Evaluaciones y

examenes 2

TOTAL 22.5

Aproximaciones Metodoldgicas

Clases magistrales. Se pretende proporcionar a los alumnos los conocimientos basicos de los
estilos estructurales aplicados a la exploracion de hidrocarburos. En estas clases se ofrecera
una exposicion general de los temas y se motivara al alumno para su estudio y ampliacién, con
el objeto de reconocer y analizar los problemas planteados para cada estilo estructural y, dentro
de estos, para cada caso particular, en la exploracion de hidrocarburos. Para ello, se facilitara la



bibliografia correspondiente y, ademas, se informara de cuales son las tendencias en
investigacion de geologia estructural aplicada a la exploracion de hidrocarburos y cuales son las
técnicas mas utilizadas para el reconocimiento y caracterizacién de los reservorios vinculados a
los diferentes tipos de trampas estructurales.

Laboratorio. Se pretende que los alumnos apliquen las técnicas de trabajo de la materia en
cuestion y consoliden los conocimientos teéricos resolviendo problemas reales. Los alumnos
deberan entregar un informe con los resultados obtenidos.

7. Evaluacién del aprendizaje de los estudiantes

EVALUACION CONTINUA

Laboratorio. Se valorara el trabajo (individual y en equipo) del alumno y su capacidad para resolver problemas reales.
EXAMEN FINAL

Consistird en un examen tedrico-practico relacionado con la materia impartida

7.1. Orientacion sobre salidas profesionales en cada asignatura.

Los contenidos de esta asignatura estan relacionados con la exploraciéon y explotacién de recursos naturales en general y mas directamente con la industria de los
hidrocarburos y por tanto con salidas profesionales en compafiias petroliferas o en empresas consultoras que trabajan para éstas.

7.2. Compromiso con la protecciéon y defensa del medio ambiente.

8. Recursos, bibliografia y documentacién complementaria

Recursos humanos:

Un profesor para las clases magistrales y en la evaluacion de los alumnos mas 18 < nimero de
grupos de alumnos horas en actividades presenciales en laboratorio.

Recursos materiales:

- Aula equipada con ordenador y cafién de proyeccion, retroproyector y proyector de
diapositivas

- Aula para practicas con mesas grandes para manejar documentos de grandes dimensiones.
- Material para las practicas de gabinete (mapas, cortes geoldgicos, perfiles sismicos y otros
datos geofisicos)

- Laboratorio equipado con potentes ordenadores y estaciones de trabajo. Software
especifico.

Libros de texto, monografias especializadas y direcciones de web

Bibliografia basica



COWARD, M. P., DALTABAN, T. S. & JOHNSON, H. (1998). Structural geology in reservoir
characterization. Geological Society of London, Special Publication, n 127.

GLUYAS, J. & SWARBRICK, R. (2004). Petroleum Geoscience. Blackwell.

HYNE, N. J. (2001). Nontechnical guide to petroleum geolgy, exploration, drilling and
production. Pennwell Books. 575pp.

JAHN, F., COOK, M. & GRAHAM, M. (1998). Hydrocarbon exploration and production. Elsevier.
JENYON, M.K. (1990). Oil and gas traps. Wiley & Sons Ltd. 398 pp.

SELLEY, R.C. (1998). Elements of petroleum geology. Gulf Publishing company.

STONELEY, R. (1995). An introduction to petroleum exploration for non-geologists. Oxford
University Press Inc., New York.

TEARPOCK, D. J. & BISCHKE, R. E. (1991). Applied subsurface geological mapping. Prentice-
Hall, Inc.

Bibliografia especifica dirigida

La bibliografia especifica apropiada a la asignatura corresponderia a un gran listado de articulos
publicados en revistas relacionadas con la geologia estructural y/o del petréleo y manuales
publicados por la Asociacion Americana de Gedlogos del Petréleo y otras sociedades
relacionadas con el petroleo.



1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE Mineralogia y Geoquimica Aplicada y Mineralogia Ambiental CcODIGO g/l;)GEOLOZ'L
TITULACION l\élsiztgcr) Universitario en Recursos Geoldgicos e Ingenieria Geoldgica por la Universidad de CENTRO Facultad de Geologia
. N° TOTAL DE
TIPO Optativa CREDITOS 3.0
PERIODO Primer Semestre IDIOMA Espgnol
Inglés
COORDINADOR/ES EMAIL
Marcos Pascual Celia cmarcos@uniovi.es
PROFESORADO EMAIL
ALVAREZ LLORET PEDRO DOMINGO pedroalvarez@uniovi.es
Marcos Pascual Celia cmarcos@uniovi.es

2. Contextualizacion

La materia se impartira con caracter bilingle -inglés/espafiol.

El curso pretende abordar el estudio de las numerosas aplicaciones de la mineralogia y
de la geoquimica en el procesado de minerales, en las industrias metalirgica y quimica,
en la ciencia de materiales, en el tratamiento de residuos y en la evaluacion y
monitorizacion de problemas medioambientales.. Por su caracter interdisciplinar
requiere el conocimiento de principios, teorias y técnicas muy diversas que el estudiante
debe analizar, integrar y aplicar. Ello le permitird afrontar con responsabilidad el estudio
y la resolucion de problemas muy variados. En cuanto a las competencias profesionales,
se pretende que el estudiante adquiera capacidades que pueda aplicar en los diferentes
campos profesionales que guardan relacion con la mineralogia y la geoquimica.La materia se impartira con caracter bilingie -inglés/espafiol- y se ofertara como curso
en la Red Europea “Marie Curie-EST” (Early Stage Training) de titulo “Mineral-Fluid
Interface Reactivity”. La red esta financiada por la Comision Europea (Cédigo: EST-
021120-2) para el periodo 01-12-2005 / 31-11-2009 y en ella participan las
Universidades de Oviedo, Paul Sabatier de Toulouse, Minster, Copenhagen y Leeds).
El curso pretende abordar el estudio de las numerosas aplicaciones de la mineralogia y
de la geoquimica en el procesado de minerales, en las industrias metalurgica y quimica,
en la ciencia de materiales, en el tratamiento de residuos y en la evaluacion y



monitorizacion de problemas medioambientales.. Por su caracter interdisciplinar
requiere el conocimiento de principios, teorias y técnicas muy diversas que el estudiante
debe analizar, integrar y aplicar. Ello le permitira afrontar con responsabilidad el estudio
y la resolucién de problemas muy variados. En cuanto a las competencias profesionales,
se pretende que el estudiante adquiera capacidades que pueda aplicar en los diferentes
campos profesionales que guardan relacién con la mineralogia y la geoquimica.

3. Requisitos

Se trata de una asignatura obligatoria que han de cursar todos los alumnos que realicen

el Master “Recursos Geoldgicos y geotecnia”. No existen requisitos previos diferentes a los generales para la admision en el Master. Ha de tenerse en cuenta que, para su
realizacioén los estudiantes han de tener

conocimientos previos de Cristalografia y Mineralogia, o haberse matriculado de la

correspondiente asignatura de los Complementos de Formacion. El curso se ha

disefiado suponiendo que el estudiante domina los conceptos basicos de mineralogia,

petrologia y geoquimica y técnicas basicas como la microscopia 6ptica

4. Competencias y resultados de aprendizaje

El desarrollo de esta materia debera contribuir a que los estudiantes alcancen los
siguientes objetivos generales:

1. Relacionar la estructura de minerales de interés aplicado con sus propiedades
fisicas y su comportamiento fisico-quimico.

2. Conocer los usos y las posibilidades de los minerales como materias primas para
la preparacion de materiales industriales y tecnoldgicos.

3. Conocer las principales técnicas de identificacion y caracterizacion mineral y su
aplicacion a la resolucién de problemas geoldgicos y los relacionados con la
ingenieria, la agricultura, el mediambiente y el procesado de minerales para la
industria.

4. Establecer un puente entre las Ciencias de la Tierra y la Ciencia de los
Materiales a través de la teoria y practica de las técnicas mineralégicas.

5. Conocer las principales técnicas analiticas y métodos geoquimicos y su
aplicacion al estudio de problemas relacionados con el medioambiente y la
prospeccion.

6. Desarrollar habitos relacionados con la calidad de las medidas experimentales y
de los informes profesionales.

7. Desarrollar una sensibilizacion hacia los problemas medioambientales y un
compromiso ético en el ambito profesional.

8. Acostumbrar a los estudiantes al trabajo en equipo en un ambiente



internacional.

Incidir sobre las competencias trasversales y profesionales incluidas en la materia
mediante el desarrollo de seminarios, comentarios de informes, consultas electrénicas a
través de web, etc.

El curso incluye seminarios y la realizaciéon de una serie de trabajos practicos en los que
el estudiante debe adquirir y ejercitar intensamente competencias transversales entre las
que se destacan: la capacidad de gestién de la informacion, comunicacion oral y escrita,
toma de decisiones, razonamiento critico, adaptacion a nuevas situaciones y
compromiso ético. El desarrollo de estas competencias en los estudiantes debe
capacitarlos para desempefiar con responsabilidad una actividad profesional o
investigadora en este campo. Del caracter interdisciplinar de la materia y de la
necesidad de integrar datos locales a escala global se desprende la importancia del
trabajo en equipos interdisciplinares y la importancia del ambito internacional. La
materia se impartira de forma bilinglie (inglés/espafiol) y se integrara como curso en la
Red Europea “Marie Curie” EST (Early Stage Training) “Mineral-Fluid Interface
Reactivity”, de la que son miembros los profesores implicados.

El desarrollo del curso facilitara la adquisicion de competencias profesionales concretas
en el campo de la mineralogia y la geoquimica. Pero ademas, aportara competencias
aplicables a un buen nimero de situaciones profesionales. Destacan las competencias
que el alumno adquirira en el uso de técnicas de caracterizacion de materiales y en el
enfoque geoquimico-mineralégico de los problemas medioambientales y los métodos de
remedio.

Incidir sobre las competencias trasversales y profesionales incluidas en la materia
mediante el desarrollo de seminarios, comentarios de informes, consultas electronicas a
través de web, etc.

El curso incluye seminarios y la realizaciéon de una serie de trabajos practicos en los que
el estudiante debe adquirir y ejercitar intensamente competencias transversales entre las
que se destacan: la capacidad de gestion de la informacion, comunicacion oral y escrita,
toma de decisiones, razonamiento critico, adaptacion a nuevas situaciones y
compromiso ético. El desarrollo de estas competencias en los estudiantes debe
capacitarlos para desempefar con responsabilidad una actividad profesional o
investigadora en este campo. Del caracter interdisciplinar de la materia y de la
necesidad de integrar datos locales a escala global se desprende la importancia del
trabajo en equipos interdisciplinares y la importancia del ambito internacional. La
materia se impartira de forma bilingle (inglés/espafol) y se integrara como curso en la
Red Europea “Marie Curie” EST (Early Stage Training) “Mineral-Fluid Interface
Reactivity”, de la que son miembros los profesores implicados.

El desarrollo del curso facilitara la adquisicion de competencias profesionales concretas
en el campo de la mineralogia y la geoquimica. Pero ademas, aportara competencias
aplicables a un buen nimero de situaciones profesionales. Destacan las competencias
que el alumno adquirira en el uso de técnicas de caracterizacion de materiales y en el
enfoque geoquimico-mineraldgico de los problemas medioambientales y los métodos de
remedio.



5. Contenidos

Teoria:

1.- Estructura y propiedades fisicas de los minerales. Estructura y
variabilidad quimica de los minerales. Aplicaciones de los minerales en
funcién de su comportamiento fisico-quimico.

2.- Técnicas instrumentales de identificacion y caracterizacion mineral.
Técnicas instrumentales de analisis geoquimico:

3.- Minerales industriales. Caracterizacion y procesado de las materias
primas minerales en funcién de sus aplicaciones. Mineralogia y
comportamiento de materiales constructivos.

4.- Estudio mineraldgico y geoquimico de suelos y muestras relacionadas.
Estudios litogeoquimicos. Estudios biogeoquimicos. Estudios de aguas.
Muestreo, preparacion de muestras y cuantificacion de errores.

5.- Métodos geoquimicos e isotépicos de exploracion y prospeccion de
recursos geoldgicos. Aplicaciones de la geoquimica en la geologia de menas
y minerales industriales: Casos de estudio.

6 Métodos mineralégicos, geoquimicos e isotdpicos aplicados al
medioambiente. Aplicaciones de la geoquimica al estudio de la distribucién,
atenuacion, almacenamiento y efectos de residuos y contaminantes
domeésticos, agricolas, industriales y nucleares: Casos de estudio.

7 Minerales en ambientes contaminados: Tipos de interaccion
contaminante-mineral. Minerales con aplicaciones medioambientales:
estructura y comportamiento fisico-quimico.

8 Historia de la polucion del entorno. Produccion de residuos en la sociedad
industrial moderna. Dispersion de contaminantes metalicos en el ambiente.
Almacenaje de los sdlidos.

9 Conceptos y métodos para la aplicaciéon de la Mineralogia a la politica
medio ambiental. Espaciacion y biodisponibilidad. Especiacion quimicomineralégica:
Minerales depésito. Conducta ambiental de agregados de

particulas en relacion al ambiente. Sistemas barrera mineraldgicos.
Ejemplos de aplicacion de la Mineralogia a problemas medio ambientales.

Practica:

1. Identificacién y caracterizacion de muestras monominerales mediante difraccién
de rayos X, microscopia electrénica y microandlisis. La practica incluira el
seguimiento de la preparacion de muestras, la obtencion de diagramas de
difraccién, imagenes de microscopia electrénica y micro-analisis en los

Servicios Cientifico-Técnicos de la Universidad de Oviedo. Los diagramas de
difraccién (idexacion, refinamiento de parametros, cristalinidad, etc.) se
estudiardn mediante el programa X-Pert Plus. En su caso los datos se elaboraran



con el programa ORIGIN de tratamiento de datos cientificos. (Una sesion en los
laboratorios del Departamento y otra en los Servicios Cientifico-Técnicos).

2. Estudio mineralégico y geoquimico de una muestras geoldgicas poliminerales
(rocas, sedimentos, etc.). La practica incluira el seguimiento de la preparacién de
las muestras (con separacion mineral en algunos casos) para las diferentes
técnicas a utilizar. Ademas se obtendran de diagramas de difraccion, analisis de
fluorescencia de rayos X, imagenes (de electrones retrodispersados, mapas de
distribucion de elementos, etc.) y microanalisis con microsonda electrénica. Los
diagramas de difraccion se estudiaran mediante el programa X-Pert Plus. En su
caso los datos se trataran con el programa ORIGIN de tratamiento de datos
cientificos. (Una Sesion en los laboratorios del Departamento y otra en los
Servicios Cientifico-Técnicos).

3. Analisis de cationes en muestras de agua. Los analisis se realizaran en los
laboratorios del departamento mediante AAS y en los Servicios Cientifico-
Técnicos mediante ICP-MS. En el caso de la AAS los estudiantes realizaran un
estudio (reproducibilidad, incertidumbre, precision, etc.) de los errores
analiticos. (Una sesion en los laboratorios del Departamento y otra en los
Servicios Cientifico-Técnicos).

6. Metodologia y plan de trabajo

CREDITOS ECTS: 3

ACTIVIDADES A DESARROLLAR HORAS
Tiempo presencial

Clases magistrales 8

Laboratorio 10

Tutoria grupal 1.5

Practicas Aula/Seminarios 1
Evaluaciones y examenes 2

TOTAL 22.5

Aproximaciones Metodoldgicas
Clases magistrales.

Las clases tedricas mas que una fuente de informacién pretenden ser una fuente de
motivacién para el estudio independiente de los estudiantes. Se expondran los



contenidos claves de la materia. También se les mostrara una metodologia y un material
bibliografico que les guie en su trabajo personal. Se tratara de integrar los
conocimientos previos del alumno y enfocarlos en la asignatura. Los estudiantes podran
sugerir los aspectos del programa en los que necesitan un mayor apoyo de las clases
magistrales que les permitan el 6ptimo rendimiento en practicas y en la elaboracién del
trabajo del seminario. Las clases magistrales estaran en todo momento abiertas a la
intervencion de los alumnos y se incentivara su participacion en las mismas. Las clases
se impartirdn combinandose las demostraciones en la pizarra sobre aspectos fisicoquimicos
con presentaciones “Power Point” y con demostraciones mediante programas

de tratamiento de Datos (ORIGIN, MATHCAD) y programas especificos (IMAGE

TOOL, PHREEQCI, XPERT PLUS).

Clases Practicas.

Se realizaran 3 practicas de laboratorio (4 horas de duraciéon) en 6 sesiones de 2 horas
presenciales cada una. Las practicas se realizaran en grupo, de manera que cada equipo
abordara tareas diferentes que en conjunto constituiran un caso de estudio. La puesta en
comun de los resultados se realizara en los seminarios. Los estudiantes dispondran de
un guioén (en inglés) en el que se recogeran los objetivos de la practica, los fundamentos
y las tareas a realizar. Parte de las practicas requeriran la realizacion de sesiones en los
Servicios Cientifico Técnicos de la Universidad con el apoyo de los técnicos encargados
de los diferentes equipos. En este caso, dentro de lo posible, participaran en la
preparacion de las muestras y en la manipulacion de los equipamientos.

Los estudiantes entregaran un informe individual sobre cada practica, con la ayuda de
una plantilla que se les facilitara junto con el guién.

Seminarios.

Esta actividad tiene como finalidad la presentaciéon y discusién colectiva de las practicas
de realizadas por los diferentes grupos de estudiantes y su integracion en la resolucion
de casos de estudio. Se realizaran tres sesiones, una por cada practica. Previamente cada
equipo realizara una presentacion breve de sus resultados. En la discusién participaran
los miembros de todos los equipos, los profesores encargados de la materia e
investigadores extranjeros pertenecientes a la red europea “Mineral-Fluid Interface
Reactivity”. Se realizara fundamentalmente en inglés con aclaraciones en castellano.

Tutorias.
Se realizaran cuatro sesiones de 15 minutos por estudiante con el fin de orientar su
progreso de forma personalizada.



7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

Técnicas de Evaluacion

EVALUACION CONTINUA (60 %)

Clases magistrales.

Se valorara la actitud y la implicacién del alumno en las clases. Los estudiantes deberan
rellenar diversos cuestionarios breves, de caracter conceptual, a lo largo del desarrollo
del curso (20 % del total de la evaluacién).

Laboratorio.
Se valorara la actividad del alumno en el trabajo del laboratorio y el contenido de los
informes individuales presentados. (20% del total de la evaluacion)

Seminarios.

La valoracién se aplicara de modo uniforme al grupo de trabajo y atendera
especificamente a competencias transversales relacionadas con comunicacion oral, toma
de decisiones, habilidades en relaciones interpersonales, etc. (20 % del total de la
evaluacion).

EXAMEN FINAL (40 %)
Consistira tanto en cuestiones tedricas como practicas relacionadas con los contenidos
del programa.

CONVOCATORIAS EXTRAORDINARIAS
En el caso de las convocatorias extraordinarias la evaluacion se realizara mediante un examen teorico-practico.

7.1. Orientacion sobre salidas profesionales en cada asignatura.
7.2. Compromiso con la proteccion y defensa del medio ambiente.

8. Recursos, bibliografia y documentacién complementaria

Recursos materiales:



* Material didactico de apoyo a la asignatura esta a disposicion del estudiante en el Campus Virtual Uniovi
* Aula equipada con ordenador, cafién de proyeccion y pizarra.

+ Aula de informatica equipada con software de uso general (MS-Office, Internet
Explorer, etc.).

+ Software especifico: ORIGIN, Phillips X’Pert Plus, PHREEQC. (Ver referencias en
el apartado de bibliografia).

+ Laboratorio equipado con balanzas de precision, agitadores magnéticos,
termémetros digitales, reactivos y material diverso de vidrio y teflén (pipetas,
reactores, vasos de precipitados, etc.).

* Espectrofotémetro de Absorcién Atomica.

« Laboratorio de preparacion de muestras (Servicios Cientifico-Técnicos de la
Universidad de Oviedo).

« Sesiones en los Servicios Cientifico-Técnicos de la Universidad de Oviedo (DRX,
XRF, SEM-EDS, ICP-MS, etc).

» Guiones y documentacion para la realizacion de las practicas (preparado por los
profesores).

Biblioteca con el material bibliografico indicado.

Bibliografia basica



L.J. Cabri and D. Vaughan, editors (1998). Modern Approaches to Ore and
Environmental Mineralogy. Short Course Series Vol. 27. Mineralogical

Association of Canada, Otawa, 421 pp.

P.A. Cuillo (1996). Industrial Minerals and Their Uses. Noyes Publications, Westwood,
443 pp.

G. Faure (1998). Principles and Applications of Geochemistry (2nd Edition), Prentice
Hall, Upper Saddle River, 600 pp.

E. Galan, editor (2003). Mineralogia Aplicada. Editorial Sintesis, Madrid, 429.

R. Gill, editor (1997). Modern Analytical Geochemistry: An Introduction to

Quantitative Chemical Analysis Techniques for Earth, Environmental and

Materials Scientists. Longman, Harlow, 329 pp.

M. Prieto y C. R. Aires, editores (2004). Los Sistemas Terrestres y sus Implicaciones
Medioambientales. Ministerio de Educacion y Ciencia, Madrid, 313 pp.

A. Putnis (1992). Introduction to Mineral Sciences. Cambridge Univ. Press, Cambridge,
457 pp.

[ Bibliografia especifica dirigida

L. Barbero y P. Mata, editores (2004) Geoquimica Isotopica Aplicada al
Medioambiente. Seminarios de la Sociedad Espafiola de Mineralogia Vol. 1.

Sociedad Espafola de Mineralogia, Madrid. 156 pp.



J.D. Cotter-Howells, L.S. Campbell, E. Vaslsami-Jones, and M. Batchelder, editors
(2000). Environmental Mineralogy: Microbial Interactions, Anthropogenic
Influences, Contaminated Land and Waste Management. Mineralogical Society of
Great Britain and Ireland, London, 414 pp.

Origin User's Manual Version 6 (1999). Microcal Software Inc., Northampton, USA,
774 pp.

D. Rammlmair, J. Mederer, Th. Oberthirr, R.B. Heimann, and H. Pentiaghaus, editors
(2000). Applied Mineralogy in Research, Economy, Technology, Ecology and
Culture Vols. 1 & 2. A.A. Balkema , Rotterdam, 1048 pp.

J.C. Van Loon and R.R. Barefoot (1989). Analytical Methods for geochemical
exploration. Academic Press, London, 344 pp.

X'Pert Plus v 1.0 (1999). Program for Crystallography and Rietveld Analyses Philips
Analytical B.V.: Almelo.

C. Zhu and G. Anderson (2002). Environmental Applications of Geochemical

Modeling. Cambridge University Press, Cambridge, 284 pp.



1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE Hidrogeologia Aplicada CcODIGO gAZ%GEOLOZ'1_
TITULACION l\élsiztgcr) Universitario en Recursos Geoldgicos e Ingenieria Geolodgica por la Universidad de CENTRO Facultad de Geologia
. N° TOTAL DE
TIPO Optativa CREDITOS 3.0
PERIODO Segundo Semestre IDIOMA Espgnol
Inglés
COORDINADOR/ES EMAIL
GONZALEZ FERNANDEZ MARIA BEATRIZ mbeagf@uniovi.es
PROFESORADO EMAIL
Jiménez Bautista Amalia amjimenez@uniovi.es
GONZALEZ FERNANDEZ MARIA BEATRIZ mbeagf@uniovi.es

2. Contextualizacion

Pertenece al modulo optativo 7 Aguas y Medio Ambiente. Se combinan aspectos tedricos, modelizacién computacional y trabajo de campo, lo cual permite establecer la
metodologia mas adecuada para abordar cualquier problema en el ambito de la hidrogeologia. Su caracter interdisciplinar esta enfocado a estimular la capacidad de sintesis
del alumno y a la integracion en equipos de profesionales en un ambiente internacional.

3. Requisitos
Es muy aconsejable haber cursado la asignatura de hidrogeologia en los cursos anteriores.
4. Competencias y resultados de aprendizaje

El desarrollo del curso esta enfocado a que el alumno adquiera conocimientos fundamentales y competencias tanto disciplinares como profesionales sobre Hidrogeologia
Aplicada. Se trata de que el alumno adquiera la capacidad para enfrentarse a problemas hidrogeoldgicos reales y adopte la mejor solucion desde el punto de vista
medioambiental, social y de acuerdo con las nuevas tendencias en la gestion sostenible de los recursos hidricos.

Junto a estas competencias se pretende alcanzar los siguientes resultados de aprendizaje:

- Conocer las principales técnicas analiticas y métodos geoquimicos y su aplicacién al estudio de problemas relacionados con el medioambiente y la prospeccion y



su aplicacién a problemas concretos con el fin de lograr la adquisicion de competencias especificas en relacién con el agua y el medio ambiente.
- Desarrollar una sensibilizaciéon hacia los problemas medioambientales y un compromiso ético en el ambito profesional, de acuerdo con los objetivos de las

competencias

- Acostumbrar a los estudiantes al trabajo aplicado en equipo en un ambiente
Concienciar al alumno de los problemas medio ambientales relacionados con los minerales y su remediacion a través del uso de los mismos.

especificas.
internacional.

- Dotar al alumno de los conocimientos tedricos y practicos necesarios para la resolucion de problemas practicos concretos.
- Potenciar la capacidad critica del alumno de cara a la multidisciplinaridad de estos estudios y su integracion en equipos formados por profesionales de distintas

titulaciones.

- Analizar las relaciones entre los sistemas humanos y los sistemas naturales, logrando asi los objetivos marcados en las competencias especificas.

- Resolver problemas practicos concretos propios de las ensefanzas

de Master.

- Adquirir los conocimientos basicos respecto a técnicas auxiliares de aplicacion en hidrogeologia formandole en la adquisicion de competencias especificas.

- Establecer los criterios metodolégicos generales necesarios para abordar cualquier problema en el ambito de

la hidrogeologia.

- Conocer la exploracion, captacion y proteccion de aguas subterraneas para abastecimiento agricola, industrial y de consumo humano alcanzando competencias

especificas.

- Mejorar, regenerar y proteger las masas de aguas subterraneas afectadas o que presenten riesgo de  contaminacion.

- Conocer la situacion actual de la gestion del agua en Asturias, mediante clases tedricas y practicas (gabinete y campo).
5. Contenidos

De acuerdo con las competencias y objetivos sefialados anteriormente seran objeto de estudio en la asignatura los siguientes contenidos tedrico-practicos:

1.- Contaminacién de acuiferos. Mejora, restauracion y proteccién de las aguas
2.- Técnicas auxiliares en hidrogeologia: Aplicacion de la testificacion geofisica a la
3.- Modelizacién de flujos de aguas subterraneas: ejemplos

4.- Hidrogeologia de Asturias y gestion de sus recursos hidricos.
6. Metodologia y plan de trabajo

El plan de trabajo propuesto se resume en la siguiente tabla:

subterraneas.
hidrogeologia.
practicos.

TRABAJO NO
TRABAJO PRESENCIAL

PRESENCIAL




Practicas
de
Practicas de | laboratorio Practicas Sesiones
Horas Clase aula /campo L Tutorias Practicas Trabajo | Trabajo
Temas . N clinicas de Total . Total
totales | Expositiva | /Seminarios/ | /aula de . . grupales | Externas o grupo autébnomo
. o hospitalarias Evaluacion
Talleres informatica/
aula de
idiomas
Tema 1 1 0.5 1 3.5 5 5
Tema 2 1 1 1 5 5 5
Tema 3 8 1 12 10 10
Tema 4 1 7 2 2
Total 10 1.5 4 27.5 22 22

Expresado en distribucién porcentual de cada una de las modalidades formativas en que se divide la materia:




MODALIDADES Horas % Totales

Clases Expositivas 10 36.4%

Practica de aula / Seminarios / Talleres 2 7.3%

Practicas de laboratorio / campo / aula de 8 29.1%

informatica / aula de idiomas e
\ Presencial Practicas clinicas hospitalarias 2.5 |
\ Tutorias grupales 1.5 5.4% |
] Practicas Externas 4 14.5% I

Sesiones de evaluaciéon 2 7.3%

Trabajo en Grupo
No presencial 22
Trabajo Individual 22 100%

Total 49.5

7. Evaluacién del aprendizaje de los estudiantes
La evaluacion se realizara mediante examenes tedrico-practicos sobre los contenidos explicados en las clases presenciales.
7.1. Orientacion sobre salidas profesionales en cada asignatura.

Las salidas profesionales de esta asignatura se pueden orientar al trabajo en organismos publicos como pueden ser las Confederaciones Hidrograficas, Instituto Geoldgico
y Minero - Area de Hidrogeologia, o privados como empresas dedicadas a la exploracion y localizacion de acuiferos, a la proteccion de las aguas subterraneas frente a la
contaminacion y también en mineria y obra civil.



7.2. Compromiso con la proteccion y defensa del medio ambiente.

El agua, como bien comun, esencial para la supervivencia y el bienestar de todos los seres vivos, requiere de una especial protecciéon que garantice su conservacion. En
particular, las aguas subterraneas representan la mayor fuente de agua dulce disponible para la especie humana pero también cumplen importantes funciones ambientales,
por lo tanto el estudio y conocimiento de su funcionamiento ha de ser una herramienta fundamental para el buen mantenimiento de todos los ecosistemas ligados al agua.

8. Recursos, bibliografia y documentacién complementaria

Bibliografia basica:

Appelo, C.A.J. and Postma, D. (2005): Geochemistry, Groundwater and Pollution (2nd edition). A.A. Balkema, Rotterdam.

Asquith, G.B. (1982): Basic Well Log Analisis For Geologists. AAPG Methods in Exploration Series No. 15. Number 3

Astier, J. L. (1975): Geofisica aplicada a la hidrogeologia. Ed. Paraninfo.

Maldonado Zamora, A. (2000): Testificacion geofisica en sondeos de captacion de aguas. En Aguas subterraneas y abastecimiento urbano. ITGE.
Schlumberger (1975): Interpretacion de perfiles. Volumen |. Fundamentos.

Schlumberger: Log Interpretation Principles/Applications

Bibliografia complementaria:

e Alonso Sanchez, T.: Aplicacion de las Diagrafias a la prospeccion del carbén. Tesis doctoral. Universidad de Oviedo.
Aracil Avila, E.(2000): Medicién de flujos en sondeos de captacién de agua. En Aguas subterraneas y abastecimiento urbano. ITGE.

Bennett, G.D. and Patten, E.P. (1960): Borehole Geophysical Methods for Analizing Specific Capacity of Multiaquifer Wells. Ground-water Hydraulics. Geological
Survey Water-Supply Paper 1536-A.

e Caparrini Marin, N (2006): Interpretacion y correlacion de registros geofisicos en sondeos de captacion de aguas subterraneas para la caracterizacion hidrogeolégica
y la gestion de la explotacién. Aplicacion en el arco noroeste de la cuenca de Madrid. Tesis doctoral. Universidad Politécnica de Madrid.
e Hilchie, Douglas W.(1979, 2003): Old Electrical Log Interpretation (Pre-1958). AAPG Methods in Exploration Series No. 15.

e Menéndez Casares, Eduardo (1996): Correlaciones estratigraficas y valoracion de parametros hidrogeolégicos por medio de diagrafias en el Mesozoico del sur de la
Cuenca Cantabrica.Tesis doctoral. Universidad de Oviedo.

e Parkhurst, D.L. and Appelo, C.A.J. (1999): User's guide to PHREEQC: A computer program for speciation, reaction-path, advective-transport, and inverse
geochemical calculations. U.S. Geological Survey Water-Resources Investigations Report 95-4227, 143 pp.

e Repsold, H. (1989): Well logging in groundwater development. International contributions to Hydrogeology; vol. 9. International Association of Hydrogeologists. Ed.
Heinz Heise. Hannover, Alemania.

"Material didactico de apoyo a la asignatura esta a disposicion del estudiante en el Campus Virtual Uniovi"



1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE | Cambios Climaticos CODIGO | PRCEOL0Z-1-
TITULACION l\élsiztgcr) Universitario en Recursos Geoldgicos e Ingenieria Geolodgica por la Universidad de CENTRO Facultad de Geologia

. N° TOTAL DE
TIPO Optativa CREDITOS 3.0
PERIODO Primer Semestre IDIOMA Espgnol

Inglés

COORDINADOR/ES EMAIL
Garcia Moreno Olga garciaolga@uniovi.es
PROFESORADO EMAIL
Garcia Moreno Olga garciaolga@uniovi.es

2. Contextualizacion

El cambio climatico antropogénico presenta nuevos retos en varios campos claves para geologos. Primero, se prevé grandes cambios en la cantidad de precipitacién y el
balance hidrico, ademas de cambios en la intensidad de eventos de precipitacion, en muchos lugares. Esta situacién cambiara la provision de recursos hidricos y el manejo
de riesgos geoldgicos condicionados por precipitaciones. En esta asignatura estudiamos los procesos responsables por las variaciones en cantidad de precipitacién y su
estacionalidad en el clima actual, consecuencias de fendmenos como El Nifio en las precipitaciones y temperaturas globales y previsiones de cambios futuros. La asignatura
maneja un enfoque global, ya que gran parte del mercado para gedlogos actualmente estd en América de Sur y Asia, regiones con climatologia y recursos hidricos muy
distintos a los de Asturias.

Segundo, la acumulaciéon de CO2 en la atmosfera motiva un estudio detallado del ciclo de carbono entre el atmosfera, el océano, y las rocas y un interés creciente en la
posibilidad de almacenamiento geoldgico de CO2. En esta asignatura estudiamos el ciclo de carbono natural, los procesos de retroalimentacion operativos en distintas
escalas de tiempo, ejemplos de cambios naturales en el ciclo de carbono y sus consecuencias en el clima, y modelizacion de alteraciones antropogénicos en el ciclo de
carbono. Esta permite establecer un contexto para asesorar las cantidades de C sujetos a mitigar por almacenamiento.

Otro reto importante es la respuesta del nivel de mar al calentamiento antropogénico. Estudiamos ejemplos de tasas de cambio en nivel de mar en el pasado como
consecuencias de oscilaciones climaticas y sus efectos en la masa de hielo en Antarctica y Groenlandia.

Un objetivo fundamental en la asignatura es la mejora de capacidad de manejar datos cuantitativos, mediante formacién en representacion grafica, tratamiento estadistico, y
célculos y modelizacion en hoja de calculo (Excel). Asi mismo es relevante el analisis critico y discusién razonada (personal o en grupo) de problemas de interés general para
la asignatura.



3. Requisitos

La asignatura esta abierta a alumnos de cualquier modulo del Master. El contenido esta asequible para alumnos que provienen de formacion diversa como Geologia,
Ingenieria de Minas, Ciencias del Mar, o Ciencias Medioambientales.

No es necesario tener experiencia previa en hojas de célculo como Excel, sino que se ensefiara en las clases practicas las técnicas necesarias para la asignatura. Es
necesaria la compresion basica del idioma inglés escrito y oral ya que una buena parte del material de discusion de la asignatura (articulos cientificos y videos o audios) estan
en ese idioma.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

El alumno va a adquirir competencia avanzada en manejo de datos cuantitativos en hoja de calculo (Excel), con capacidad para representacion grafica de series temporales,
aplicacion de estadistica basica e inclusion de férmulas. El alumno adquirird competencias en la evaluacion critica y razonada de los cambios climaticos en las distintas
etapas de la historia de la tierra, incluyendo el cambio climatico actual. Asi mismo sera capaz de obtener informacion de diversas fuentes y exponerla de manera organizada
en relacion a los temas que se tratan en esta asignatura. El alumno va a adquirir conocimientos en los contenidos descritos en el apartado contextualizacion.

5. Contenidos

Modulo I: Componentes del sistema climatico. En este mdédulo se discutira de forma general los componentes e interacciones del sistema climatico de la Tierra. Se
considerara la complejidad de la identificacion de las causas, efectos e interacciones de los cambios climaticos ocurridos en el pasado geoldgico, el pasado reciente y
cambios potenciales futuros. Se discutird en grupos la conveniencia de la definicién del periodo denominado Antropoceno empleando articulos cientificos.

Modulo lI: Interaccidon océano-atmosfera. En este modulo se considerara de forma general la circulacion general atmosférica y oceanica. Se concentrara la atencion de
forma mas especifica en el analisis del fenémeno de El Nifio como ejemplo de interaccion entre la atmosfera y el océano. Se discutiran las potenciales consecuencias del
fendmeno ENSO sobre otros componentes del sistema climatico, su variabilidad natural, y su potencial implicacién en los climas futuros. Se trabajara de forma practica
investigando series de datos oceanograficas y también registros paleo climaticos de las ultimas décadas.

Modulo liI: La influencia humana en el clima. En este tercer bloque tematico se considerara cual ha sido la influencia humana en el clima de la Tierra. Para ello se revisaran
las evidencias que aporta la ciencia para establecer que "la influencia humana sobre el clima es clara", separando éstas de aquellos procesos que se consideran han sido
causados por la variabilidad natural del sistema climatico. Se establecera de forma cualitativa las consecuencias sobre el océano, el ciclo hidrolégico, la hidrosfera o la
biosfera. La fuente principal de informacién seran los informes mas recientes del IPCC. Se analizaran las tendencias en la temperatura superficial oceanica y continental
globales y se hara especial énfasis en evaluar de forma particular series temporales regionales mediante ejemplos practicos.

Modulo IV: Proyecciones y mitigaciéon del cambio climatico. Una vez considerados cuales han sido las influencias humanas y el impacto sobre los diversos componentes
del sistema climatico se expondran cuales son y en qué se basan las proyecciones de climas futuros y hablaremos sobre algunas de las estrategias para mitigar las
emisiones de CO2 a la atmosfera. El ejercicio practico correspondiente a esté modulo consistira en la exploracion del flujo de C a la atmdsfera y en el océano en el pasado
reciente y en el futuro empleando modelos matematicos sencillos.

Modulo V: En este médulo se estudiaran las consecuencias sobre el sistema climatico de la existencia de cambios abruptos que aparecen como respuesta a forzamientos no
lineales sobre componentes del sistema climatico. Se consideran algunos ejemplos de los llamados tipping points. En la practica se investigaran cambios ambientales



ocurridos en el PETM (Paleocene-Eocene Thermal Maximum) y consideraremos su adecuacion como analogo de potenciales cambios climaticos futuros.

Modulo VI: El clima y las civilizaciones. Los humanos hemos intervenido en el clima pero el clima ha actuado en el pasado reciente perfilando la evolucién de algunas
civilizaciones. Existen multitud de ejemplos histéricos, pero de forma practica se considerara el analisis detallado de un articulo cientifico que liga cambios climaticos a la
decadencia y desaparicion de la civilizacion Maya. Para ello se realizara en grupos un cuestionario que permita la compresién de las herramientas, métodos y discusién del
trabajo cientifico elegido que previamente se debatira en un seminario grupal. Alternativamente se podria elaborar un poster en el que se documenta de forma esquematica
los métodos, resultados y discusion del trabajo en cuestion.

6. Metodologia y plan de trabajo

La asignatura esta enfocada en una metodologia practica aprovechando los ordenadores disponibles en el aula a nivel diario. La mayoria de practicas estan basadas en el
analisis de datos y calculos en hoja de calculo (Excel), una herramienta fundamental para muchos campos. Las practicas incluyen revision de datos oceanograficos para la
caracterizacion de fenédmenos de el Nifio un ejercicio de modelizacién del ciclo de carbono en Excel, y varios ejercicios cortos para examinar datos paleo climaticos sobre
cambios climaticos del pasado. Se pone énfasis en adquirir destreza en la interpretacion de datos, sobretodo en forma grafica.

En las clases magistrales se quieren establecer los principios basicos de procesos que influyen en el clima y la representacion de estos procesos y efectos de auto
alimentacion en modelos climaticos. Se muestran al alumno los avances recientes en el campo y sus actuales deficiencias y problemas a resolver. Las clases magistrales se
apoyan con herramientas visuales, modelos docentes y videos que mejoren la comprension de los conceptos. Asi mismo, el alumno cuenta con carpetas donde se presenta
material adicional de consulta, asi como los enlaces a recursos de internet.

7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

La evaluacion esta basada en la calificacion de los informes correspondientes a los ejercicios practicos correspondientes a cada médulo. El profesor afiadira correcciones a
estos ejercicios sugiriendo mejoras o indicando argumentaciones erroneas que seran indicados en los correspondientes “archivos de retroalimentacion”. El alumno podra si
asi lo desea mejorar sus informes.

7.1. Orientacion sobre salidas profesionales en cada asignatura.

7.2. Compromiso con la proteccion y defensa del medio ambiente.



8. Recursos, bibliografia y documentacién complementaria

Los recursos y documentacion empleados para el desarrollo de cada médulo se indican en las diapositivas correspondientes a cada tema asi como en la plataforma virtual en
las carpetas “recursos de internet” y “saber mas”.

Referencias de caracter general son las abajo indicadas:
Ruddiman, W. Earth’s Climate, Past and Future. W.H. Freeman, 2000.
Kump, L. ,Kasting, J., and Crane, R. The Earth System. Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall, 1999.
Philander, G. Is the Temperature Rising? The Uncertain Science of Global Warming. Princeton University Press, 1998.
Broecker, W. The Role of the Ocean in Climate Change, Past and Future. Eldigio Press, 2004.
Intergovernmental Panel on Climate Change: Climate Change 2007: The Scientific Basis.

Intergovernmental Panel on Climate Change: Climate Change 2007: Impacts.



1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE Almacenamientos Geoldgicos Profundos y Evaluacion de Impacto Ambiental CcODIGO g’gGEOLOZ'L
TITULACION l\élsiztgcr) Universitario en Recursos Geoldgicos e Ingenieria Geoldgica por la Universidad de CENTRO Facultad de Geologia

. N° TOTAL DE
TIPO Optativa CREDITOS 3.0
PERIODO Segundo Semestre IDIOMA Espgnol

Inglés

COORDINADOR/ES EMAIL
Flor Blanco German florgerman@uniovi.es
PROFESORADO EMAIL
Flor Blanco German florgerman@uniovi.es

2. Contextualizacion

El desarrollo del curso esta enfocado a que el alumno aprenda a analizar y contrastar resultados

de modelos climaticos, utilizando la base de conocimientos de los procesos importantes y poniendo

énfasis en la practica, redactando modelos sencillos de desarrollo y sobre la Evolucion de Impacto Ambiental,
dentro de la cual se deberan analizar las diversas etapas y metodologias de su desarrollo. Se potencia su
capacidad critica para sacar maximo partido de los tipos de datos disponibles por ejemplo datos
climatol6gicos con mucho ruido y modelos con mucho incertidumbre.

El disefio del curso con la inclusion de una serie de proyectos (modelos a realizar y datos

climaticos a interpretar) de trabajo en equipo y en cada caso culminando en una presentacion



oral, permite al alumno desarrollar un gran niumero de competencias trasversales, tales como
capacidad de analisis, iniciativa y resolucién de problemas, toma de decisiones, trabajo en
equipo, y sintesis y comunicacion oral etc. de gran utilidad en su futuro trabajo personal ya sea
en el &mbito profesional como a nivel académico.

El desarrollo del curso esta enfocado a que el alumno adquiera fundamentalmente
competencias sobre modelos del cambio climatico futuro y la aplicacion practica de esa
informacion para planificacion de obra civil, recursos hidrologicos, y riesgos geologicos y
evaluacion de modelos y su aplicacion practica a la realizacion de estudios Estudios de Impacto
Ambiental y ambientales.

3. Requisitos

Se trata de una asignatura optativa que han de cursar todos los alumnos que realicen

el Médulo “Aguas y Medio Ambiente”. Para eelo,deberan de tener cursadas la mayor

parte de las asignaturas obligatorias del Master, especialmente aquellas relacionadas con esta
tematica.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

Teniendo en cuenta los conocimientos previos que el alumno debe haber alcanzado en las
asignaturas de Master cursadas previamente, los objetivos basicos de esta asignatura son:

Concienciar al alumno de los problemas medio ambientales relacionados con los



minerales y su remediacion a través del uso de los mismos.

Dotar al alumno de los conocimientos tedricos y practicos necesarios para la resolucion

de problemas practicos concretos.

Potenciar la capacidad critica del alumno de cara a la multidisciplinaridad de estos

estudios y su integracion en equipos formados por profesionales de distintas titulaciones.

Proporcionar al alumno los criterios de anlisis de las relaciones entre los sistemas

humanos y los sistemas naturales.

Conocer las relaciones de la EIA con marcos conceptuales tales como el Desarrollo Sostenible y la Economia Ecoldgica.
Dotar al alumno de los conocimientos tedricos y practicos necesarios para su aplicacion

con vistas a la resolucién de problemas practicos concretos.

Dar a conocer la nueva metodologia/tecnologia que permitira reducir las emisiones de

gases de efecto invernadero en focos emisores concentrados, como son las centrales

térmicas, refinerias de petréleo, fabricas de cemento, etc.

Se mostraran, ademas, las iniciativas sobre los procesos de almacenamiento de CO2

llevadas a cabo a nivel nacional y mundial.

Incidir sobre las competencias trasversales y profesionales incluidas en la materia

mediante el desarrollo de seminarios, comentarios de informes, consultas electronicas a través de web, etc

5. Contenidos



- CLASES MAGISTRALES (14 horas presenciales)

1.- El ciclo del carbono. EI CO2. El efecto invernadero. El cambio climatico; causas e impactos asociados. Cambios del nivel del mar; pautas e incidencias en diferentes
tipologias costeras.

2.- El carbdn en el contexto energético mundial. Propiedades del CO2. EI CO2 supercritico. Mecanismos de atrapamiento.

3.- EI CO2 como recurso: usos industriales de CO2. Emisiones naturales de CO2. Analogos naturales. Usos bioldgicos y quimicos. EI CO2 en la alimentacion.
Tratamiento de aguas. La industria textil. Opciones y Retos.

4.- Almacenamiento geoldgico de CO2. Tipologias. Tecnologias de reduccién de emisiones. Tecnologias de Captura de CO2: precombustion, oxicombustion y
postcombustion.

5.- El transporte de CO2.: CO-ductos, buques, vagones cisterna.
6.- Andlogos naturales e industriales en el almacenamiento de CO2. Metodologia de caracterizacion de estructuras susceptibles de ser almacenamiento de CO2.

7.- Técnicas de monitoreo y verificacion. Desarrollo de tecnologias de inyeccidn para un mejor uso y seguridad de los almacenes. Gestion del riesgo en el desarrollo de
un proyecto de almacenamiento de CO2.

8.- El ciclo del combustible nuclear. El combustible nuclear gastado. Vitrificacién y cerdmicas de residuos nucleares. Aimacenamientos geoldgicos profundos de residuos
nucleares: tipos y caracteristicas. Politica, ciencia y tecnologia.

10.- La inyeccion de CO2. Inyectividad. Monitorizacién y verificacion. Técnicas geofisicas, geoquimicas, geodésicas, de ingenieria de pozo. Instrumentacion de monitoreo
en pozo. Tecnologias en desarrollo.

11.- Las caracteristicas de las rocas almacén y sello. Los mecanismos de atrapamiento: estaticos, residuales y dinamicos. Analogos naturales. Otros tipos de
almacenamiento geoldgico de CO2: yacimientos de gas y petrdleo (recuperacion asistida), acuiferos salinos, rocas basicas y ultrabasicas, el océano. El almacenamiento
de CO2 en acuiferos salinos profundos. El ciclo de vida de un almacenamiento geolégico profundo. Identificacién de los criterios de seleccidon y seguimiento: guias.
Criterios geoldgicos y socioeconémicos. Variables que influyen en el coste de un almacenamiento. Metodologias de caracterizacion: sismicas, electromagnéticas,
gravimétricas... Modelos.

12.- Modelizacion en almacenamiento geoldgico de CO2. El modelo de reservorio a largo plazo: modelo de entrampamiento por solubilidad, de fase residual y de
entrampamiento mineral. Modelo Hontomin. Ensayos de extraccion-inyeccion de agua (Quita y Pon). Ensayos de caracterizacion (objetivo: conocer el medio), etc.

13.- Monitorizacion del CO2 del almacenamiento geoldgico de CO2. Parametros a considerar. Cuantificacion. Gravedad. Investigacion geoeléctrica. Monitoring vs
Modeling. Verification/Calibration. Hontomin: datos basicos, Caracterizacion TDP 2009-2011. Instrumentacion permanente. Simulaciones numéricas mediante modelos:
Models & Wavefield, Noise Interferometry, Ground-Based SAR, Posibles biomonitorizaciones PISCO2, modelos geoeléctricos 2D y 3D, Cross Hole Electrical Resistivity
Tomography. Acuiferos superficiales. Bioindicadores. Otros métodos de monitoreo. Fugas y cuantificacion.

14.- Proyectos Internacionales de Almacenamiento de CO2. Proyectos relevantes. Proyectos experimentales y proyectos industriales. Aimacenamientos de gas. El estado



actual de conocimiento. Sleipner, Snohvit, In Salah, Weyburn (EOR), Frio Brine, Otway, Cranfield, Ketzin, Lacq, GCCSI, IEA GHG, ZEP, CCSNetwork, EEPR &
CCSNetwork, ECCSEL European CCS Laboratory Infrastructures, CO2CRC. Instituciones internacionales y plataformas para el desarrollo del almacenamiento geoldgico
de CO2.

15.- El AlImacenamiento geoldgico de CO2 en Espafia. Proyectos en marcha. Percepcion social y aceptacion. Aspectos legales en el almacenamiento de CO2. Ley
40/2010, de 29 de diciembre.

ACTIVIDADES DIRIGIDAS (2,5 horas presenciales)
PRACTICA DE CAMPO
Visita guiada por los técnicos-investigadores a la central de HUNOSA que desarrolla una planta experimental de captacion de CO2 de La Pereda (Mieres).

Intervienen Hunosa, Endesa vy el Instituto del Carbén (CSIC), ademas de la participacion de Foster Wheeler, como socio tecnoldgico a planta, que pretende alcanzar en una
primera fase 1,7 megavatios y a largo plazo los 20 o 30 megavatios.

La tecnologia desarrollada se basa en los ciclos de carbonataciéon para captura de CO2, mediante el uso de caliza como sorbente. Tiene una capacidad de captura de ocho
toneladas de CO2 al dia con eficiencias de alrededor del 90%.

También se contemplan las tutorias.

6. Metodologia y plan de trabajo
CREDITOS ECTS: 3
ACTIVIDADES A DESARROLLAR
HORAS

Tiempo presencial

Clases magistrales 8

Practicas de campo/Laboratorio 10



Tutoria grupal 1.5

Practicas

Aula/Seminarios 1

Evaluaciones y examenes 2

TOTAL 22.5

Aproximaciones Metodoldgicas

Clases magistrales. La finalidad de las clases teéricas es transmitir al alumno una serie de
conocimientos béasicos de la materia que se imparte a través de una exposicién directa, l6gica,
ordenada y completa de los distintos temas que componen el programa. Las clases tedricas

deben ofrecer una exposicién general del tema, facilitando su comprensién por parte de los

alumnos y abriéndoles perspectivas para su estudio o ampliacién. Las clases teéricas constituyen el
primer vinculo entre el profesor y los estudiantes, puesto que los alumnos suelen haber recibido clases
tedricas antes de comenzar las practicas de gabinete o laboratorio, las préacticas de campo, etc. Por otro
lado, debe tenerse en cuenta que en muchas asignaturas, las clases teoricas representan el mayor nimero
de horas de docencia. Es preferente, en nuestra opinion, facilitar la comprension y asimilacion de los
fundamentos de la materia, frente a suministrar grandes cantidades de conocimientos, puesto que éstos

pueden ser localizables en la bibliografia correspondiente.



La exposicion verbal suele ser la técnica didactica basica a emplear en las clases teoricas. Sin embargo,
para conseguir mantener la atencion del alumno y realizar una exposicion amena y asequible, se pueden
complementar con técnicas audiovisuales tales como la proyeccion de diapositivas, transparencias o
imagenes generadas por ordenador y, mas ocasionalmente, videos. De todos modos, aunque una buena
diapositiva o transparencia puede aportar al alumno mucha informacién y claridad conceptual, ésta no
deberia sustituir completamente los medios clasicos tales como la pizarra, la tiza y el borrador, los cuales
permiten expresar algunos conceptos de manera particular y espontanea. Ademas los esquemas en la
pizarra tienen la ventaja de que acostumbran a los alumnos al dibujo de motivos geoldgicos. Con el objetivo
de motivar la participacion de los alumnos también puede emplearse ocasionalmente una técnica que
consiste en utilizar anécdotas o ejemplos histéricos para exponer un determinado concepto. Si bien esta
técnica es efectiva para dotar a la clase de un cierto grado de amenidad e interés, su uso excesivo puede
ser contraproducente puesto que puede desviar la atencion de los estudiantes hacia aspectos de valor
formativo secundario.

Es crucial que el profesor dedique esfuerzo a la preparacion de las clases tedricas a fin

de obtener un resultado satisfactorio. Para ello es conveniente definir claramente los objetivos

gue se pretenden alcanzar en cada clase teérica, ajustar los contenidos que se pretenden

presentar al tiempo disponible, imprimir un ritmo adecuado a la exposicion, no emplear

excesivo tiempo en detalles y utilizar un esquema ordenado, claro y ameno.



La organizacion del tiempo de clase debe estar marcada por unas pautas constantes: al

inicio de la clase el profesor debe introducir los distintos aspectos que se van a tratar a lo largo
de la sesion, sefalar su interés y conectarlos con los conocimientos impartidos en sesiones
anteriores. Esta breve presentacion debe ir seguida por el desarrollo ordenado del tema durante
el cual el profesor debe estar atento a las actitudes y comentarios de los alumnos y dilucidar
aquellos aspectos que requieren un ritmo mas pausado. Es obvio que la explicacion no debe ser
exclusivamente un monologo, el profesor debe motivar la discusién, especialmente en la parte
final la clase, de modo que los alumnos puedan exponer sus dudas sobre los aspectos tratados
o afines. Dado que el papel de los alumnos en las clases tedricas es relativamente pasivo, es
dificil que el profesor pueda controlar la asimilacién de contenidos por parte de los alumnos, y
por tanto, la eficacia de su ensefianza. Este debate final puede ser una excelente ocasion para
subsanar esta desventaja. Asimismo en los ultimos minutos de clase correspondientes a
determinados temas puede ser conveniente repasar brevemente y sintetizar los aspectos mas
relevantes o aquellos en los que el profesor haya podido observar dificultades de comprension.
Debe intentarse que la discusién final no se prolongue en exceso puesto que ello puede
restringir el tiempo disponible para impartir los programas de las asignaturas. Es por lo tanto
conveniente, lograr un equilibrio entre ambos de forma que los Gltimos cinco minutos queden

destinados a la discusion. También con el objetivo de implicar al alumno de una manera mas



activa en el desarrollo de las clases teodricas, en aquellas asignaturas que el temario lo permita,
es recomendable la realizacion de ejercicios muy cortos durante el transcurso de la clase
tedrica. El planteamiento del problema debe realizarlo brevemente el profesor utilizando algin
tipo de técnica docente tal como transparencias, diapositivas, imagenes generadas por
ordenador, etc. Seguidamente los alumnos deben tratar de resolverlo en su cuaderno durante
un periodo de tiempo no superior a cinco o diez minutos. El ejercicio debe concluir con la
explicacién de los resultados de forma sintética por parte del profesor aprovechando las
técnicas audiovisuales a su alcance.

Practicas de laboratorio. El objetivo fundamental de las clases practicas de laboratorio o de
gabinete es que los alumnos apliquen las técnicas de trabajo de la materia en cuestiéon y
consoliden los conocimientos tedricos. Por ello las clases practicas merecen un especial interés
ya que proporcionan a los alumnos la oportunidad de aprender a describir, analizar y trabajar
de forma personal los distintos temas y problemas planteados en la asignatura. Sin embargo,
no debe descartarse el aprendizaje de determinados conocimientos como clasificaciones,
principios, leyes, etc. que surjan a partir de la resolucion de ejercicios practicos. Durante la
realizacidn de las préacticas se consigue ademas un dialogo entre profesor y alumno que
frecuentemente no se logra en las clases tedricas.

Las clases practicas son también de utilidad para el profesor ya que le permiten seguir



el progreso de aprendizaje de la clase y comprobar si son asimiladas las ensefianzas tedricas,
con el fin de corregir a tiempo cualquier error de concepto. Es pues indispensable una buena
coordinacién de clases teéricas y practicas. Esto es a menudo dificil de lograr, debido a la
diferente extension de los contenidos tedricos y practicos de cada tema. Del mismo modo, es
importante que el profesor de teoria sea a su vez responsable de las practicas si es posible o en
todo caso que asista periddicamente a ellas. De este modo se logra una buena coordinacion de
los programas tedrico y practico y los alumnos pueden sacar el maximo provecho de la asignatura.
Con el fin de que el trabajo realizado por el alumno durante las clases practicas tenga

un rendimiento lo mas satisfactorio posible se proponen dos medidas:

a) Elaboracién previa, al inicio del curso, de un calendario detallado de los dias

destinados a realizar las practicas, de los aspectos que se trataran en cada una de ellas y del
material necesario, de modo que los alumnos puedan trabajar el tema por su cuenta, si lo
desean, antes de acudir a clase.

b) Introduccion de los conocimientos tedricos a aplicar durante la practica en las clases tedricas
inmediatamente anteriores a la practica en cuestion en aquellos casos en los que sea posible.
En los casos en los que haya sido posible introducir los conceptos necesarios para

resolver la practica durante una clase tedrica anterior, la organizacién de la practica deberia

incluir un guién escrito para cada alumno en el que se planteen los objetivos a cubrir. En los



casos en los que no haya sido posible introducir los conceptos necesarios en las clases tedricas
anteriores, con el objeto de agilizar las clases y favorecer el rendimiento es preferible una breve
explicacion inicial lo menos prolongada posible del marco tedrico en el que se inscribe la
practica, de los objetivos de la practica y del procedimiento a seguir, seguido por el trabajo de
los alumnos. Es conveniente que las instrucciones para realizar la practica no se describan
completamente, dejando un margen amplio para la iniciativa de los alumnos y evitando asi el
caer en la rutina de realizar las practicas a partir de las notas tomadas durante la explicacion
del profesor sin prestar atencién a las técnicas empleadas en cada préctica.

Durante el trabajo de los alumnos el profesor debe realizar un seguimiento del mismo y
resolver las consultas que le plantean los alumnos. Las consultas de los alumnos deberian ser
aprovechadas por el profesor para hacerles reflexionar sobre sus observaciones o sobre los
problemas que ellos plantean. La experiencia muestra que esta breve discusion ayuda a los
alumnos a integrar los conocimientos de la asignatura y a no caer en la rutina de resolver los
problemas mecanicamente sin poner atencion en las diversas técnicas utilizadas y siguiendo
una receta aprendida de memoria.

Idealmente, el desarrollo de las practicas deberia realizarse con grupos reducidos, de

manera que la relacién profesor/alumno fuera lo mas alta posible.

Tutorias. El sistema de tutorias consiste en una reunién del alumno solo, o bien en pequefios grupos,



con el tutor que le ha sido asignado. La experiencia demuestra que el nimero de alumnos ideal

puede variar entre 1 y 5. La periodicidad de las tutorias puede ser muy variable, pero ésta no debe superar,
en ningun caso, una reunion semanal. Las tutorias pueden consistir en una reunion fija cada cierto periodo
de tiempo o bien los contactos pueden tener lugar de manera informal a peticion de los alumnos o del tutor.
De forma similar a los seminarios, en estas reuniones entre el tutor y los alumnos es cuando mejor se
establece un dialogo alumno/profesor y de ahi su eficacia.

La posibilidad de realizar tutorias depende del nimero de profesores disponible y también del nimero

de alumnos matriculados. Asi pues, en el caso de una relacion profesor/alumno muy baja como suele
ocurrir en el primer ciclo, esta actividad docente se convierte en impracticable. En estos casos las tutorias
deben reconvertirse a un determinado tiempo por semana que el profesor esta a disposicién de los alumnos
para cualquier consulta que éstos deseen efectuar.

Durante estas reuniones los temas a tratar pueden ser muy variados, desde la exposicién por parte de los
alumnos de algun tema concreto que han preparado anteriormente y que se somete a discusion (lectura

un articulo, etc) hasta consultas de los alumnos sobre temas de clase o evaluaciones, etc. Las tutorias
pueden ser también aprovechadas para entrenar a los alumnos en el aprendizaje de técnicas relacionadas
con la asignatura pero que por una u otra razén no se imparten durante sus estudios, como por ejemplo
uso de determinados programas de ordenador, o bien para mostrar al alumno aspectos concretos de la

investigacion llevada a cabo por los profesores universitarios relacionada con la asignatura, etc.



7. Evaluacién del aprendizaje de los estudiantes

La tarea docente tiene como objetivo, ademas de impartir unos conocimientos, medir hasta que
punto estos han sido asimilados por el alumno. Esto garantiza un nivel minimo adecuado a la
hora de facultar a los estudiantes ante la sociedad para el ejercicio de su profesion. El proceso
de evaluacion es interactivo:

a) Por una parte permite al alumno conocer qué nivel ha alcanzado en la asimilacion de la
informacion, las actitudes y las habilidades relacionadas con la asignatura. En el caso de una
evaluacion continuada, ademas, se estimula la labor del estudiante a lo largo del curso y se
posibilita, en su caso, la enmienda o reorientacion de cara a la consecucién del rendimiento
final requerido.

b) Por otra parte, la evaluacion permite al profesor estimar si se han alcanzado,

individual y colectivamente, los objetivos inicialmente propuestos. Mediante la evaluacion, el
profesor puede conocer aquellos aspectos en los que, repetidamente, los alumnos tienen
dificultades de comprension o razonamiento y modificar la estrategia docente, ya sea a lo largo
del curso académico, en el caso de la evaluacion continuada, o de cara a futuros cursos, en el
caso de la evaluacién final. En consecuencia, es necesario reconocer que todo proyecto docente
es susceptible de admitir sucesivas modificaciones, en funcion de los resultados obtenidos, a fin

de conseguir una mejora en la eficacia docente.



A partir de estas consideraciones se desprende la conveniencia de aplicar un tipo de
evaluacion continuada o, como minimo, una evaluacién que tenga en cuenta las distintas
actividades de la asignatura. En un caso ideal la evaluacién del grado de conocimientos de un
alumno podria efectuarse relegando los exdmenes tradicionales a un segundo plano o incluso
eliminandolos, ya que al final del curso el profesor deberia conocer los conocimientos y
habilidades del alumno en su propia asignatura. Sin embargo, actualmente el elevado nimero
de alumnos no permite un conocimiento personal profundo de todos ellos por parte de los
profesores de la materia. Asi pues, los examenes o pruebas similares constituyen un medio
necesario para dictaminar la calificacion final. Ciertamente, todas las actividades docentes
aportan criterios para determinar el interés y capacidad del alumno, y son una primera
aproximacion a la calificacion del mismo. Sin embargo, estas actividades no suelen suministrar
suficientes criterios de valoracion del alumno, con lo cual deben realizarse ademas otro tipo de
pruebas de evaluacion por lo general mas traumaticas para los estudiantes.

Para constatar el grado de asimilacion y aprovechamiento del alumno se sugieren las siguientes
actividades :

a) Control de los conocimientos tedricos y practicos adquiridos sobre la materia,

evaluables a partir de los trabajos realizados por los alumnos. En este sentido cabe incluir la

correccién personalizada de algunas de las practicas de laboratorio que se realizan a lo largo del



curso y que los alumnos deben entregar, bien al final de la sesién de practicas o bien después
de haberlas concluido.

b) Control de la participacion y actitud del alumno en el desarrollo de las diversas

actividades docentes realizadas a lo largo del curso, especialmente de aquellas que requieren
participacion activa.

c) Control del grado de madurez cientifica y la capacidad de razonamiento de los

estudiantes, evaluable durante los seminarios y discusiones entabladas a lo largo del curso, en
las précticas de laboratorio y en las salidas de campo.

d) Control de los conocimientos tedricos y préacticos de la materia mediante la realizacién
durante el curso o bien al final de la asignatura de pruebas en las que el alumno, para ser
evaluado correctamente, debera demostrar un conocimiento suficiente de la asignatura. La
primera prueba sera preferentemente de tipo escrito. Podran haber preguntas de tipo méas o
menos tedrico, intentando evitar las cuestiones de tipo memoristico, mezcladas con preguntas
de caracter totalmente practico. Las preguntas tedricas estaran siempre referidas a los
ejercicios practicos en cuestion. En esta prueba se deben valorar gran parte de los aspectos
tratados en los diversos temas explicados durante el curso, por tanto constara de diversas partes.
Es importante que las pruebas sean coherentes con el programa de las asignaturas impartido,

gue las cuestiones que se planteen sean representativas y a su vez calificables en forma



numérica. También es necesario que antes de realizar las pruebas, el profesor resuelva

los ejercicios a fin de asegurarse de que no hay errores y de que el nivel de la prueba es el
adecuado. Por otro lado, esto permite estimar el tiempo necesario para su resolucién por parte
de los alumnos y por lo tanto afiadir o suprimir cuestiones para ajustar las pruebas al tiempo
establecido de antemano.

La correccion de las pruebas debe realizarse con rigor y justicia de forma que se

apliquen los mismos criterios de correccion para todos los ejercicios, teniendo en mente que el
nivel exigido de resolucion de los ejercicios de la prueba no debe ser en ningln caso superior al
nivel impartido durante el curso. Asi pues, es conveniente que el profesor se esfuerce en
encontrar un baremo adecuado. La correccion debe efectuarse de forma clara efectuando
anotaciones o correcciones sobre los ejercicios a fin de facilitar el proceso de revision del
examen en el caso de que los alumnos lo soliciten. Con posterioridad a la realizacion de la
prueba es conveniente suministrar a los alumnos los ejercicios resueltos a fin de que ello
repercuta en la mejora de la formacién del alumno.

A mi juicio, con todas estas actividades de evaluacion el profesor deberia disponer de

criterios y datos suficientes para valorar, tanto individual como colectivamente, los resultados
obtenidos y el grado de adquisicion de los objetivos globales planteados en la asignatura.

7.1. Orientacion sobre salidas profesionales en cada asignatura.



7.2. Compromiso con la protecciéon y defensa del medio ambiente.

8. Recursos, bibliografia y documentacién complementaria

Recursos docentes necesarios

Recursos humanos:

Un profesor con una dedicacion de 19 horas correspondiente a las actividades presenciales
referidas a clases magistrales, tutorias y evaluacion, méas 5 horas multiplicadas por el nimero
de grupos de alumnos en las actividades presenciales de practicas de laboratorio. Debe
considerarse también alrededor de unas 4 horas de consulta electronica en apoyo al trabajo no
presencial del estudiante.

Recursos materiales:

- Aulas equipadas con ordenador y cafidn de proyeccion, retroproyectores, proyectores de
diapositivas convencionales, etc.

- Aulas con mesas de gran tamafio para realizar las practicas de gabinete

- Aula de ordenadores con 36 puestos de trabajo

Documentacion de estudio de casos concretos consistente en datos de discontinuidades
recogidos en el campo, fotografias y mapas de afloramientos, plantillas de proyeccién
estereografica y de contaje, mapas geoldgicos, etc.

- Biblioteca equipada con libros de texto, monografias especializadas, revistas cientificas, etc.



Sala de ordenadores para la consulta de paginas web, realizacion de trabajos con ordenador,

etc.

Bibliografia basica

Hancock, P.L. (1985): Brittle microtectonics: principles and practice. J. Struct. Geol., 7(3-4):
437-457.

Hancock, P.L. (editor): Continental deformation. Pergamon Press, Oxford, 421 p.

Lisle, R.J. (1994): Detection of zones of abnormal strains in structures using Gaussian curvature
analysis. AAPG Bull., 78(12): 1811-1819.

Price, N.J. (1966): Fault and joint development in brittle and semi-brittle rock. Pergamon,
Oxford, 176 p.

Price, N.C. y Cosgrove, J.W. (1990): Analisis of geological structures. Cambridge University
Press, Cambridge, 502 p.

Ramsay, J.G. y Huber, M.1. (1987): The techniques of modern structural geology. Volume 2:
folds and fractures. Academic Press, London, 700 p.

Rohrbaugh, M.B.; Dunne, W.M. y Mauldon, M. (2002): Estimating fracture trace intensity,

density, and mean length using circular scan lines and Windows. AAPG Bull., 86(12):

2089-2104.



Shaw, J.H.; Hook, S.C. y Suppe, J. (1996): Structural trend analysis by axial surface mapping:
reply. A.A.P.G. Bull., 80(5): 780-787.

Stearns, D.W. (1968): Certain aspects of fractures in naturally deformed rocks. In: Riecker, R.E.
(ed.): Rocks mechanics seminar. Bedford, Terrestrial Sciences Laboratory, 97-118.
Bibliografia especifica dirigida

Puesto que la tematica de esta asignatura es relativamente novedosa, gran parte de los
trabajos incluidos en la bibliografia general corresponden a articulos publicados en revistas
cientificas durante los Ultimos afios y no cubren mas que aspectos parciales de la asignatura, de
manera que no se dispone aun de libros o manuales que traten la tematica de la asignatura al
completo. Debido a esta razén, la mayoria de los trabajos incluidos en el apartado de
bibliografia basica son en realidad bibliografia especifica. Asi pues se ha optado por no poner

bibliografia especifica relativa a la disciplina tecténica-sedimentacion.



1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE Dinamica y Sedimentacion Aplicadas a la Gestion Costera CcODIGO gAZ%GEOLOZ'1_
TITULACION l\élsiztgcr) Universitario en Recursos Geoldgicos e Ingenieria Geolodgica por la Universidad de CENTRO Facultad de Geologia
. N° TOTAL DE
TIPO Optativa CREDITOS 3.0
PERIODO Segundo Semestre IDIOMA Espafiol
COORDINADOR/ES EMAIL
Flor Blanco German florgerman@uniovi.es
PROFESORADO EMAIL
Flor Blanco German florgerman@uniovi.es
2. Contextualizacién
Los conocimientos vertidos a lo largo del desarrollo de las clases tedricas y de las salidas

de campo estan dirigidos a que el alumno adquiera un conjunto de experiencias tedricas y practicas sobre la problematica de la morfodinamica y la sedimentologia litoral, asi
como del manejo y gestion en aquéllas cuestiones de competencia geoldgica. Que duda cabe que esta disciplina todavia necesita de un mayor numero de profesionales y de
ahi la necesidad de formar futuros especialistas en estos ambientes medioambientalmente fragiles y normalmente protegidos por distintos tipos de figuras de proteccion
medioambiental.

Este curso en el que combinan adecuadamente los conocimientos tedricos necesarios y la practica de campo de un dia de duracién, facilita el desarrollo de toda una serie de
competencias trasversales, como son la toma de decisiones, trabajo en equipo con otros colectivos implicados en la gestion litoral, adaptacion a nuevas situaciones,
razonamiento critico y cientifico, compromiso ético, etc. de gran utilidad en su futuro trabajo personal tanto en el ambito profesional como a nivel académico.

Se expondran numerosos ejemplos de aplicacion de estudios cientificos y técnicos llevados acabo por distintos profesionales cualificados, dando especial importancia a los
numerosos trabajos y estudios llevados a cabo en el litoral peninsular y, concretamente, el cantabrico. También se daran nociones de las ultimas técnicas de estudio para
cualquier trabajo en el litoral.

3. Requisitos

No hay.



Se trata de una asignatura optativa que han de cursar todos los alumnos que realicen el Médulo “Riesgos geoldgicos y dinamica del relieve”. Para ello, se recomienda,
aunque no es obligatorio, haber cursado la mayor parte de las asignaturas obligatorias del Master, especialmente aquellas relacionadas con esta tematica. También es
aconsejable que el alumnado posea conocimientos previos teoricos y practicos de Sedimentologia, Geologia Marina y Geomorfologia.

La mayor parte de la bibliografia de la asignatura, y algunos de los documentos de las practicas, estan en inglés, por lo que es aconsejable que los alumnos tengan facilidad
para entender documentos técnicos en este idioma.

4. Competencias y resultados de aprendizaje
Las competencias y conocimiento a obtener en esta asignatura incluyen:

1) Proporcionar al alumno los conocimientos basicos de los factores naturales y antropicos que intervienen en el modelado litoral.
2) Posibilidad de realizar inventarios de unidades y subunidades costeras necesarias para la caracterizacion de figuras de proteccion mediante el uso de bases de datos de
organismos oficiales, fotos aéreas, imagenes satelitales, informes técnicos y articulos de investigacion.
3) Casos exhaustivos de manejo litoral y soluciones mas habituales en relacion con los impactos ambientales. Ultimas tendencias y tecnologia.
4) Introduccién a la problematica planteada en la Ley de Costas, fundamentalmente asociada a la delimitaciéon de la linea de Dominio Publico Maritimo-terrestre. Se
expondran ejemplos reales e informes realizados.
5) Casos exhaustivos de manejo litoral y soluciones mas habituales en relacion con los impactos ambientales. Ultimas tendencias y tecnologia a aplicar.
6) Evaluar la importancia del cambio climatico y plantear la necesidad de planificar una gestion adecuada teniendo en cuenta las competencias y estudios de otros colectivos
implicados.

5. Contenidos
- CLASES MAGISTRALES

1. Introduccién. Variables que intervienen en el modelado costero. Corticales, eustaticos (el papel del nivel del mar), sedimentarios y antrépicos (tanto a largo como a corto
plazo).

2. Factores dinamicos: vientos, corrientes costeras, oleajes (modelos en puertos), mareas y descargas fluviales.
3. Modelados costeros. Costas rocosas. Procesos dinamicos. Problematica ambiental. Costas sedimentarias. Evolucion costera.

4. Sistemas dunares edlicos. Dinamica aérea y tipos morfoldgicos. Las eolianitas (dunas fésiles). Estructuras sedimentarias. Sedimentologia (granulometrias, composicion
mineraldgica, tipos de estudios aplicados). Cartografia ambiental. Evoluciéon dunar. Procesos de erosidon-sedimentacion. Problematica ambiental: diagnosis y soluciones. Las
dunas costeras en la Ley de Costas.

5. Playas. Dinamica del oleaje y modelos de circulacion. Clasificaciéon morfodinamica. Zonacién en playas arenosas y de cantos. Estructuras sedimentarias. Sedimentologia
(granulometrias, forma de las particulas y composicion mineraldgica) y herramienta para deducir la dinamica sedimentaria. Evolucion de playas. Procesos de erosion-



sedimentacion. Problematica ambiental: diagnosis y soluciones. Las playas en la Ley de Costas.

6. Estuarios. Factores geoldgicos de control. Agentes dinamicos: mezclas de agua, factor mareal, modelos de circulacion. Clasificacion: fisiografica, morfogenética,
morfodinamica y sedimentaria. Estructuras sedimentarias. Sedimentacion (granulometrias y composicion mineralégica: el papel de los bioclastos carbonatados). Secuencias
de relleno sedimentario. Zonacién morfolégica y unidades morfosedimentarias y dinamicas. Problematica ambiental: diagnosis y soluciones. Casos de estudio: Suances, Eo,
Colindres, Guernica, Laredo, Avilés, Abofio, etc. Los estuarios en la Ley de Costas.

- CLASES PRACTICAS de gabinete y campo

En esta actividad, el alumno podra observar in situ una serie de ambientes costeros, como son estuarios, playas y dunas, asi como algun puerto gestionado mediante
dragados y construcciéon de obra civil. Ademas de conocer las caracteristicas especificas de cada uno de ellos, como son la zonacién, morfologia, dinamica actuante, se
podra atender a su categorizacion y figura de proteccion.
En alguno de ellos se podra evaluar el grado de alteracion desde las condiciones naturales (previas) hasta las actuales y las problematicas ambientales en relacién con las
modificaciones en curso.

6. Metodologia y plan de trabajo

Actividad Formativa Horas | Horas | Porcentaje
Clases expositivas 8 36%
] Practicas de campo 10 44%
] Practicas de aula/Seminarios | 1 4%
Trabajo presencial i 22.5
] Tutorias grupales 1.5 7%
9%
Sesiones de evaluacién 2

Aproximaciones Metodoldgicas

Clases magistrales. A través de esta actividad se pretenden ofrecer los fundamentos basicos
que interactian en el dominio costero, con las metodologias mas habituales y las que se estan
aplicando de forma pionera para el futuro inmediato.
Se desgranan las tendencias actuales acerca de la gestion costera, incluyendo las relativas al

patrimonio natural, necesario de llenar de contenidos, y aquéllas en que el geodlogo aporta su



vison y experiencia particular en la solucion de problemas, como los calculos de la dinamica
sedimentaria, monitorizacion estacional de playas, dinamica estuarina, etc.

Practicas de aula/seminarios. Durante la practica de aula, los alumnos y alumnas trabajaran con documentacion sobre los ambientes sedimentarios que se visitaran durante
las practicas de campo. El objetivo de esta practica es que, mediante el estudio de fotografias aéreas, imagenes de satélites y mapas de las areas de estudio, diferencien y
cartografien las distintas unidades morfosedimentarias que se visitaran en campo y la evolucidon temporal de las mismas y el cambio ambiental acaecido. El manejo de GIS
sera la herramienta principal para el desarrollo de la tarea ya que es el mas extendido en la ejecucion real de proyectos cientificos y de consultoria.

Practicas de campo. Consistira en la observacion in situ de los ambientes involucrados, separando las zonas caracteristicas de playas y estuarios, las geometrias de las
dunas, estructuras sedimentarias y su dependencia de los procesos dinamicos, la deduccion de las obras portuarias sobre algunas unidades morfodinamicas y sedimentarias.
Se tendra oportunidad para debatir en el grupo las peculiaridades de cada entorno y las consecuencias de la gestién, asi como las posibilidades que ofrecen una mejora
ambiental. Los alumnos deberan responder individualmente un cuestionario de cada salida de campo.

Tutorias. En esta actividad los alumnos y alumnas, organizados en grupos de trabajo y guiados por el profesor, analizaran las cartografias realizadas en la practica de
laboratorio y los datos recogidos en las practicas de campo, y discutiran acerca de los problemas ambientales y de gestion costera observados. Para llevar a cabo dicho
analisis y discusion utilizaran otros ejemplos de gestion costera proporcionados por el profesor y conoceran las fuentes de informacioén y los datos utilizados para establecer
dichos modelos de gestion.

Ademas, en estas sesiones se resolveran las dudas o cuestiones planteadas por los alumnos relativas a los conocimientos tedricos y practicos impartidos en la asignatura.
7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

La evaluacion del aprendizaje se llevara a cabo mediante la evaluacion continua del trabajo de los estudiantes (20% de la calificacion de la asignatura), el trabajo practico
(20%) y un examen final (60%).

La evaluacion continua se realizara mediante la valoracion de la participacion activa de los alumnos en las clases y los ejercicios y debates que pueda realizarse durante las
mismas

La evaluacion de practicas se basara en el trabajo y cuestionario de las practicas de campo y el aula.

El examen final sera de caracter tedrico pudiendo incluirse preguntas de las dos salidas de campo que se realizaran durante el curso.
7.1. Orientacion sobre salidas profesionales en cada asignatura.

Competencias profesionales:

» Estudio, identificacion y clasificacion de los materiales y procesos geoldgicos, asi como de los resultados de estos procesos.
. Estudios y analisis geoldgicos, sedimentoloégicos, mineraldgicos y demas técnicas aplicables a los materiales geoldgicos.
* Elaboracion de cartografias geomorfolégicas y tematicas relacionadas con las Ciencias de la Tierra y costeras en particular.
» Elaboracion de los informes, estudios y proyectos para la produccion, transformacion y control relacionados con la problematica costera medioambiental.
. Proyectos de investigacion de manejo y gestion costera.



. Direccién y realizacion de proyectos de dragados, deslindes, dindmica sedimentaria, etc.
« Estudios offshore en plataforma somera y profunda: Instalacion de arrecifes artificiales, colocacion de estructuras de energia offshore, planificacion y estudio previo para la
instalacion de acuicultura en plataforma somera, busquda de sedimentos compatibles para regeneracion de playas, etc.

» Manejo de equipos para el estudio del fondo marino, analisis de laboratorio e interpretacion de técnicas y programas para su uso en la labor de gabinete
7.2. Compromiso con la protecciéon y defensa del medio ambiente.

Esta asignatura recoge en su temario gran parte de la problematica relacionada con la interaccién entre el ser humano y el medio natural, en este caso costero. Durante
el trascurso de la misma se mostraran ejemplos reales de problematicas e informes vinculados a la evaluacion de impacto ambiental, estudios en dunas, playas y
estuarios y la influencia antrépica en la costa y los puertos de distintas zonas del mundo. Dentro de varios temas se hace hincapié a la aplicacion de la Ley de Costas
que no deja de ser legislacion de preservacién ambiental y también se mostraran distintos habitats recogidos dentro de la Directiva europea 92/43/CEE del Consejo, de
21 de mayo de 1992.

Por tanto, al igual que otras asignaturas del Grado de Geologia:
A) esta estrechamente relacionada con el compromiso con la proteccién y defensa del medio ambiente.

B) esta orientada a los requisitos laborales relacionados con el creciente interés sobre los recursos marinos, el cambio climatico y la problematica ambiental a causa de
la accion del hombre.

8. Recursos, bibliografia y documentacién complementaria
Recursos humanos:

Un profesor con una dedicacion de 11 horas correspondientes a las actividades presenciales referidas a clases magistrales, tutorias y evaluacion, mas 13 horas multiplicadas
por el numero de grupos de alumnos en las actividades presenciales de practicas de aula/seminarios y campo. Debe considerarse ademas unas 4 horas de consulta
electronica en apoyo al trabajo no presencial del estudiante.

Recursos materiales:

- Aula del Master, equipada con ordenadores individuales para los alumnos y ordenador para el profesor (conectado a un proyector). Los ordenadores contaran con conexion
a internet, PowerPoint, Google Earth y programas de SIG.

- Material para las practicas de campo (libreta, ropa y calzado especifico).

- Documentacion de estudio de casos (preparada por el profesor).



- Libros de texto, monografias especializadas y direcciones web.

Bibliografia basica:

Carter, R.W.G. (1988). Coastal Environments. Academic Press.

CERC, Shore Protection Manual (1984). Coastal Eng. Res. Cent., U.S. Armuy Corps of Engineers, US Government Printing Office, Washington, D.C.

Davidson-Arnott, R.A. (2009) Introduction to coastal processes and geomorphology. Cambridge University Press, Cambridge, 442 pp.

Davis, R.A. Jr. y Fitzgerald, D.M. (2004). Beaches and Coasts. Blackwell Pub.

Dyer, K.R. (1986). Coastal and Estuarine Sediment Dynamics. John Wiley and Sons, Inc. Chichester.

Emery, K.O. y Aubrey, D.G. (1991). Sea Levels, Land Levels, and Tide Gauges. Springer-Verlag.

FitzGerald, D.M. y Knight, J. (2005). High Resolution Morphodynamics and Sedimentary Evolution of Estuaries. Coastal Systems and Continental Margins, 8. Springer.
Flor, G. (2004). Geologia Marina. Servitec. Oviedo.

Flor, G., Martinez Cedrun, P. & Flor-Blanco, G. (2013). Gestién de playas y dunas en las costas de Asturias y Cantabria (NW Espafa). In La gestion integrada de playas y
dunas: experiencias en Lationoamérica y Europa (pp. 335-348). Societat d'Historia Natural de les Balears.

Flor-Blanco, G., & Flor, G. (2016). Management of dune fields on the coasts of Asturias, Cantabria and the Basque Country (Cantabrian Sea, NW Iberian Peninsula).
Restoration and management of dune systems. Case studies, 35-70.

McKee, E. D. (1979). Introduction to a study of global sand seas. En: E.D. McKee, Ed. A Study of Global Sand Seas. U. S. Geol. Survey Prof. Paper 1052, 1-19.
Morales, J. A. (2019). The Spanish Coastal Systems: Dynamic Processes, Sediments and Management. Springer.

Perillo, G.M.E. Ed. (1995). Geomorphology and Sedimentology of Estuaries. Developments in Sedimentology 53. Elsevier.

Pethick, J. (1989). An Introduction to Coastal Geomorphology (42 ed.). Edward Arnold.

Schwartz, M.L. ed. (2004). Encyclopedia of Coastal Science. Encyclopedia of Earth Science Series. Springer.

Sanjaume, E., & Gracia, F. J. (2011). Las dunas de Esparia. Sociedad Espafiola de Geomorfologia, Madrid.



Bird, E. (2008) Coastal geomorphology: an introduction. John Wiley & Sons, Chichester, Inglaterra, 411 pp.

Short, A.D. ed. (1999). Handbook of Beach and Shoreface Morphodynamics. John Wiley & Sons, Ltd.

Vilas, F. coord. (2000). Special Issue: Geology of the Galician Rias. Geologia de las Rias

Gallegas. Journal of Iberian Geology, 26, 1-269.

Viles, H., Spencer, T. (1995) Coastal problems: geomorphology, ecology and society at the coast. Edward Arnold, London, 350 pp.
Bibliografia especifica dirigida:

Ahlbrandt, T.S. y Fryberger, S.G. (1985). Introduction to Eolian Deposits. En: P.A. Scholle y D. Spearing, Eds. Sandstone Depositional Enviroments. Am. Assoc. Petrol. Geol.
Memoir, 31, 11- 47.
Bird, E.C.F. ed. (2004). The World’s Coasts: Online. Springer.
Boyd, R., Dalrymple, R. y Zaitlin, B.A. (1992). Classification of clastic coastal depositional environments. Sedim. Geol., 80, 139-150.
Dalrymple, R.W., Zaitlin, B.A. y Boyd, R. (1992). Estuarine facies models: conceptual basis and stratigraphic implications. J. Sed. Petrol., 62, 1130-1146.
Davidson, A.T., Nicholls, R.J. y Leatherman, S.P. (1992). Beach nourishment as a coastal management tool: an annotated bibliography on developments associated with the

artificial nourishment of beaches. J. Coast. Res., 8, 984-1022.
Dean, R.G. (1991). Equilibrium beach profiles: characteristics and applications. J. Coast. Res., 7, 53-84.
Dobkins, J. E. y Folk, R. L. (1970). Shape development on Tahiti-Nui. J. Sed. Petrol., 40, 1167- 1203.
Douglas, B.C. (1991). Global sea level rise. J. Geophys. Res., 96, 6981-6992.

Eitner, V. (1996). The effect of sedimentary texture on beach fill longevity. J. Coast. Res., 12, 447-461.

Hardisty, J. (1990). Beaches: Form and Process. Unwin Hyman.

Hesp, P.A. y Fryberger, S.G. Eds. (1988). Eolian Sediments. Sedimentary Geology, 55 (Spec. Issue).
Kearney, M.S. (2001). Late Holocene sea level variation. En: B.C. Douglas, M.S. Kearney, S.P.
Leatherman y J. Knauss, eds. Sea Level
Komar, P. D. (1998). Beach Processes and Sedimentation (2@ ed.). Prentice-Hall, Inc.
Lechuga Alvaro, A. (1995). Problemas y técnicas de prevencion en dinamica litoral aplicadas en
Espania. En: Reduccion de Riesgos Geoldgicos en Espania, 123-131. ITGE.
Nichols, M.M. (1991). Zonation and sedimentology of estuarine facies in a incised valley, wavedominated,
microtidal setting, New South Wales, Australia. En: D.G. Smith, G.E. Reinson, B.A.
Zaitlin y R.A. Rahmani, Eds. Clastic Tidal Sedimentology. Canadian Soc. Petrol. Geol. Mem. 16, 41-58.
Nordstrom, K.F. (2000). Beaches and Dunes of Developed Coasts. Cambridge Univ. Press.
Psuty, N.P. (1986). Principles of dune-beach interaction related to coastal management. Thalassas, 4, 11-15.

Pye, K. y Tsoar, H. (1990). Aeolian Sands and Sand Dunes. Unwin Hyman, Harper Collins Acad. Pub.
Somoza, L. y Rey Salgado, J. (1990). Holocene Gilbert-delta type, fan-delta systems and sea level rise in the ria the Muros (Galicia, Spain). Abstracts, Il Fan-Delta Workshop

(Murcia, Espanfia).
Syvitski, J.P.M. , Burrell, D.C. y Skei, J.M. (1987). Fjords: Processes and Products. Springer- Verlag. N.Y.
Turner, I.L. y Leatherman, S.P. (1997). Beach dewatering as a “soft” engineering solution to

coastal erosion: a history and critical review. J. Coast. Res., 13, 1050-1063.



Vilas, F. (2002). Rias and Tidal-sea Estuaries. Enciclopedia of Life Support Systems. UNESCOEOLSS (Coastal Zone and Estuaries: Estuarine Systems, 2.6.3.1, 799-829.
UNESCO, Paris.

Wright, L.D. (1977). Sediment transport and deposition at river mouths, a synthesis. Bull. Geol. Soc. Amer., 88, 857-868.

Office for Coastal Management, National Oceanic and Atmospheric Administration, https://coast.noaa.gov/

Coastal Classification Mapping Project, United States Geological Survey, https://coastal.er.usgs.gov/coastal-classification/index.html

Bibliografia de campo:

Flor, G., & Flor-Blanco, G. (2011). La influencia humana sobre las playas y estuarios de Galicia oriental y Asturias occidental. Geolodia 2011. Lugo.
https://geologia.uniovi.es/facultad/difusion/guiasgeologicas

Flor, G., & Flor-Blanco, G. (2014). Dinamica y sedimentacion aplicadas a la gestion costera: guia de excursiones, actividades de campo: Master en Recursos Geoldgicos e
Ingenieria Geoldgica. Servicio de Publicaciones de la Universidad de Oviedo.



1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE Geomorfologia Aplicada y Suelos CcODIGO g/l3%GEOL02'1_
TITULACION l\élsiztgcr) Universitario en Recursos Geoldgicos e Ingenieria Geolodgica por la Universidad de CENTRO Facultad de Geologia
. N° TOTAL DE
TIPO Optativa CREDITOS 3.0
PERIODO Primer Semestre IDIOMA Espaiiol
COORDINADOR/ES EMAIL
FERNANDEZ MENENDEZ SUSANA DEL CARMEN fernandezmsusana@uniovi.es
PROFESORADO EMAIL
FERNANDEZ MENENDEZ SUSANA DEL CARMEN fernandezmsusana@uniovi.es

2. Contextualizacion

Se trata de una asignatura que estudia el suelo, entendido este como un recurso geoldgico, y se centra en su génesis, relacion con procesos externos, datos de calidad y
principales problemas de degradacion edafica.

Los contenidos de la asignatura en el contexto del Master suponen el estudio del suelo como recurso geoldgico, haciendo especial hincapié en la conservacion del suelo y en
su gestion.

3. Requisitos

Conocimientos de Geologia y Geomorfologia equivalentes, al menos, a los que deben adquirir los alumnos de Master tras haber superado las asignaturas de los
Complementos de Formacion.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

El desarrollo y temario del curso esta enfocado a dar una revision de algunos conocimientos previos de geomorfologia, para a continuacion centrarse en el estudio del suelo,
su valoracién como recurso y los problemas que los amenazan.

Se pretende que el alumno desarrolle la capacidad de aplicar los conocimientos tedricos en la resolucion de problemas reales, y que sea capaz de integrar informacién de



diferentes fuentes. Igualmente se considera fundamental que el alumno conozca el conflicto existente entre desarrollo y conservacién ambiental, desarrollando una actitud
critica sobre este tema.

El resultado principal del aprendizaje de la asignatura es estudiar el suelo y su conservacion. Para ello los resultados parciales son:

1. Revisar el concepto de ‘suelo’ y los procesos que intervienen en su génesis, con especial referencia a las relaciones entre procesos edaficos y procesos geoldgicos
externos.

Revisar la meteorizacion y sus productos como primer proceso en el desarrollo de los suelos.

Revisar el concepto de ‘formacion superficial’, la génesis y propiedades de las diferentes formaciones superficiales y su relacién con el desarrollo de los suelos.
Conocer las técnicas de trabajo utilizadas para inventariar los ‘recursos edaficos’, especialmente la cartografia.

Conocer el concepto de calidad del suelo desde diferentes puntos de vista y los principales problemas de degradacién de este recurso.

Conocer la contaminacion de suelos: los diferentes contaminantes, métodos de medida y técnicas de recuperacion.

Conocer la erosién del suelo: caracteristicas del proceso, técnicas de medida y técnicas de control.

Revisar la normativa legal de caracter autondmico, nacional y europeo que se esta desarrollando para la gestién de los suelos y para el desarrollo de medidas de
control de su degradacion.

ONoGa~WN

5. Contenidos
CLASES MAGISTRALES Y SEMINARIO (12 horas presenciales)

1.- Geomorfologia y suelos. Formacion del suelo. Procesos y factores formadores. El perfil del suelo. Horizontes. Relaciones entre relieve y suelos. Factores geomorfolégicos
en la distribucion de propiedades edaficas. El suelo como recurso geoldgico.

2.- Las formaciones superficiales. Concepto de formacion superficial: tipos, clasificacion y contexto. Meteorizaciéon: procesos y productos. Geodinamica externa y formaciones
superficiales. Cartografia de formaciones superficiales. Relaciones formaciones superficiales-suelos

3.- Inventarios de recursos edaficos. Cartografia de suelos Clasificaciones edaficas (genéticas; FAO; Soil taxonomy). Mapas de suelos y leyendas. Escalas mas utilizadas.
Elaboracién de los mapas. Mapas tematicos. Utilizacion de los mapas edaficos.

4.- Calidad del suelo. Fertilidad del suelo. Degradacion del suelo. Degradacion fisica. Degradacion fisico-quimica. Degradacion quimica. Salinizacion. Pérdida de materia
organica. Incendios forestales.

5.- Contaminacion del suelo. Introduccién. Contaminantes especificos. Fertilizantes. Pesticidas. Metales pesados. Lluvia acida. Otros contaminantes. Técnicas de estudio y
medida. Evaluacion del riesgo de contaminacion de suelos. Defensa del suelo ante la contaminacién. Descontaminacién de suelos.

6.- Erosion del suelo: Erosion hidrica. Conceptos basicos. Formas de erosion hidrica. Factores condicionantes. Técnicas de estudio y medida. Modelizacion de la erosion.
Erosion edlica. Desertificacion. Erosion de suelos e incendios forestales.

7.- Legislacion en gestion de suelos:



- Plan Nacional de Recuperacién de Suelos 1995-2005.

- Ley 10/1998 de Residuos.

- RD 9/2005 actividades contaminantes y declaracién suelos contaminados.
- Directivas Europeas.

Ademas de las clases expositivas, se realizaran trabajos de grupo en los que los alumnos recopilaran informacién sobre algunos de los temas tratados en el temario. Estos
trabajos en grupo supondran la entrega de un informe y la realizaciéon de un seminario en el que los diferentes grupos presenten el trabajo realizado.

CLASES PRACTICAS de campo (6 horas presenciales)

Se realizara una salida de campo para visitar areas en las que se estan realizando estudios de erosién relacionada con incendios forestales en el Suroccidente de Asturias y
areas en las que se estan realizando muestreos para estudios de suelos contaminados. Al finalizar la salida del campo los alumnos deberan de presentar un breve informe de
la actividad.

6. Metodologia y plan de trabajo

HORAS
SE-SFX/FI{IIDQAC\)?_ELiR A giggnepnocial Factor aplicable Tiempo personal | TOTAL
Clases magistrales 8 1,5 12 20
Laboratorio - - -
Tutoria obligatoria 2 - - 2
Seminarios 4 1,5 6 10
Practicas de campo 6 0,35 2 8
Evaluaciones y examenes 2 4 8 10




TOTAL 22 - 28 50

7. Evaluacién del aprendizaje de los estudiantes

EVALUACION CONTINUA (50%):

Contenidos tedricos y clases magistrales:

Se valorara la actitud del alumno en el desarrollo de la asignatura invitandolos a participar en las clases presenciales (10%)

En relaciéon con los temas presentados se entregaran varios trabajos seleccionados de publicaciones cientificas recientes y se pedira a los alumnos que presenten un
resumen de al menos tres de estas publicaciones a lo largo del curso. Estos resumenes seran evaluados (30%)

Practicas de campo:
Se valorara la actitud del alumno durante el trabajo de campo y su capacidad para comprender los planteamientos que se presentan asi como el informe de la actividad (10%)
EXAMEN FINAL (50%):
En el examen final se revisaran los aspectos tedricos vistos a lo largo de la asignatura procurando hacer un ‘barrido’ completo del temario.
7.1. Orientacién sobre salidas profesionales en cada asignatura.
7.2. Compromiso con la proteccion y defensa del medio ambiente.
8. Recursos, bibliografia y documentacion complementaria
Bibliografia basica:
Birkeland, P.W. (1999) Soils and Geomorphology. 3rd Edition. Oxford University Press. 432 pp.
Brady, N. C. y Weil, N. C. (1999) The nature and properties of soils, 12th edition. Prentice Hall. 881 pp.

Committee on Bioavailability of Contaminants and Sediments. Ed (2003) Bioavailability of contaminants in soils and sediments: Processes, Tools, and Applications, The
National Academies Press, 432 pp.

Keller. E. A. (1999) Introduction to Environmental Geology. Prentice Hall, 562 pp.



Morgan, R.P.C. (2005) Soil Erosion and Conservation. Blackwell Publishing, 3 edition.320 pp
Taylor, G. y Eggleton, R.A. (2001) Regolith, Geology and Geomorphology. Edt. Wiley, 375 p.
Toy, T.J.; Foster, G.R. y. Renard, K.G. (2002) Soil Erosion: Processes, Prediction, Measurement, and Control. Wiley, 352 pp.
White, R. E. (1999) Principles and Practice of Soil Science. Blackwell Science. 348 pp.
Kaifer, M.J. y otros. (2004). Guia de tecnologias de recuperacion de suelos contaminados. Comunidad de Madrid.
Lopez Santiago, F. y Ayala, F. (coord.) (1995). Contaminacién y depuracion de suelos. IGME.
USDA, (2003): Keys to Soil Taxonomy. Nintth Edition. Soil Survey Staff.
Bibliografia complementaria:
Daniels, R. B. y Hammer, R. (1992) Soil Geomorphology. John Wiley. New York, 236 pp.
Davis, B. N. K. (1992) The soil. Harper Collins London, 192 pp.
Duchaufour, P. (1987) Manual de Edafologia. Masson, 214 pp.
Fanning, D. S. y Balluff, M. C. (1989) Soil: morphology, genesis and classification. John Wiley. New York. 395 pp.
Jungerius, P. D. (Ed.) (1985) Soils and Geomorphology. Catena Supplement, 8. Catena Verlag.
Ollier, C. y Pain, C. (1996) Regolith, soils and landforms. John Wiley and Sons. 316 pp.
Owens, P.N. y Collins, A.J. (2006) Soil Erosion and Sediment Redistribution in River Catchments. CABI. 328 pp.
Rolls, D. y Bland, W. J. (1997) Weathering: an introduction to the basic principles. Arnold. 288 pp.
Hails, J.R. (1977). Applied Geomorphology. Elsevier.
Hodgson, J.M. (1987):Muestreo y descripcion de suelos. Reverté. Barcelona.
FAO (1977): Guidelines for soil profile description. Roma.

Robinson, G.W. (1967):Los suelos. su origen, constitucién y clasificacion. Introduccién a la edafologia. Omega. Barcelona.



USDA-SSDS (1993): Soil Survey Manual, Agriculture Handbook 18, U.S. Department of Agriculture, Washington, D.C., 437 p.

USDA,(1998):Keys to Soil Taxonomy. Eighth Edition. Soil Survey Staff



1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE Riesgos Geoldgicos Externos CcODIGO g/g\;GEOLOZ'L
TITULACION l\élsiztgcr) Universitario en Recursos Geoldgicos e Ingenieria Geolodgica por la Universidad de CENTRO Facultad de Geologia
. N° TOTAL DE
TIPO Optativa CREDITOS 3.0
PERIODO Primer Semestre IDIOMA Espaiiol
COORDINADOR/ES EMAIL
DOMINGUEZ CUESTA MARIA JOSE dominguezmaria@uniovi.es
PROFESORADO EMAIL
DOMINGUEZ CUESTA MARIA JOSE dominguezmaria@uniovi.es

2. Contextualizacion

El objetivo de esta asignatura es que el alumno adquiera conocimientos y competencias sobre la modelizacién y la zonificacion territorial del riesgo geoldgico asociado a los
procesos geomorfolégicos, asi como las estrategias de prevencién y mitigacion mas adecuadas. En particular, en esta disciplina se pretende potenciar la capacidad de
recogida de datos significativos y su analisis, asi como la integracion de estos datos y el uso de nuevas tecnologias en la realizacion de modelos predictivos de peligrosidad,
vulnerabilidad del territorio y riesgo.

Se espera que el alumno pueda desarrollar competencias de utilidad en su futuro trabajo personal, tanto en el ambito profesional como a nivel académico: 1) discriminar qué
elementos deben intervenir en la toma de decisiones; 2) apreciar la importancia de la colaboracion interdisciplinar y el trabajo en equipo; 3) valorar el compromiso ético.

Se pretende potenciar su capacidad critica para la evaluacién de las situaciones de riesgo por fendmenos geolégicos externos y su aplicacion practica en la respuesta para
predecir el riesgo y prevenir y mitigar los dafos.

3. Requisitos

Se trata de una asignatura optativa que puede cursar cualquier alumno matriculado en el Master. Los alumnos que realicen el Médulo “Riesgos geolégicos y dinamica del
relieve”, deberan cursarla obligatoriamente.



4. Competencias y resultados de aprendizaje

Basandose en los conocimientos que el alumno debe haber adquirido durante el grado sobre los procesos geomorfoldgicos activos y su papel en la evolucion del relieve, se
busca:

1. Proporcionar al alumnado los criterios necesarios para reconocer y analizar los procesos geoldgicos externos activos y valorar el riesgo asociado a dicha actividad.
2. Proporcionar al alumnado conocimientos sobre los factores condicionantes y desencadenantes de los eventos extremos asociados a la actividad geomorfoldgica, la
dinamica de los sistemas durante estos episodios y el contexto normativo y de gestion.
3. Proporcionar al alumnado una vision sintética del contexto normativo y de gestion de este tipo de riesgos.
4. Familiarizar al alumnado con las herramientas necesarias para abordar la modelizacion temporal y espacial del riesgo y su aplicacion, especialmente en las respuestas no
estructurales.

5. Dotar al alumnado de los conocimientos tedricos y practicos necesarios para su aplicacion con vistas a la resolucion de problemas practicos en la gestién del riesgo. Incidir
sobre las competencias trasversales y profesionales incluidas en la materia mediante el desarrollo de seminarios, debates, comentarios de informes, consultas electronicas a
través de web, etc

5. Contenidos

Teoria

1.- Concepto de riesgo. Riesgos Naturales y Tecnoldgicos. Riesgos geologicos externos: Incidencia social. El contexto normativo en Espafia. Conceptos basicos en analisis
de riesgos: peligrosidad, susceptibilidad, exposicion y vulnerabilidad. Estimacién del riesgo.
2.- Estrategias de analisis de riesgos. Prediccion espacial y temporal: mapas de riesgo y periodos de retorno. Sistemas de Informacién Geografica aplicados al analisis del
riesgo. Bases de datos tematicas, Modelos Digitales del Terreno. La validacion y el analisis de error. Teledeteccion vy riesgos geoldgicos.
3.- Medidas de prevencidon y mitigacion de dafos: estructurales y no estructurales: obras de defensa y proteccion. Ordenacion territorial. Seguros.
4.- Riesgo de erosion de suelos. Factores desencadenantes de la erosion del suelo. Erosion por arroyada y viento. Incendios forestales. Medidas para reducir el riesgo de
pérdida de suelos.
5.-Riesgos asociados a la dinamica de laderas. Analisis de factores condicionantes y desencadenantes en distintas tipologias de movimientos de laderas. Deteccion, control y
seguimiento de areas inestables. Mapas de susceptibilidad y riesgo. Sistemas de alerta. Medidas de mitigacion.
6.- Peligrosidad y riesgo de aludes de nieve. Deteccién de areas inestables y alcance. Mapas de susceptibilidad y riesgo. Programas de prediccidon y control de aludes.
Sistemas de alerta. Medidas de defensa contra el riesgo de aludes.
7.- Peligrosidad fluvial y riesgo de inundaciones. Inundaciones fluviales, torrenciales y mareales. Delimitacion de zonas inundables: métodos histéricos, geomorfologicos e
hidro-meteoroldégicos. Periodos de retorno. Sistemas de control y medidas de proteccién de avenidas y alerta temprana. Directriz basica de Proteccion frente a inundaciones.
8.- Riesgos asociados a fenémenos karsticos. Huracanes: dinamica del proceso y riesgos asociados. Medidas de mitigacién. Procesos geomorfoldgicos externos asociados a
sismicidad y vulcanismo: tsunamis, lahares y otros procesos asociados. Sistemas de control y alerta temprana.

Clases practicas de campo

Se visitaran zonas sometidas a distintos tipos de peligrosidad. El alumnado debera elaborar un informe relativo al analisis del riesgo (peligrosidad, exposicién y
vulnerabilidad).



Clases practicas
Se realizaran trabajos practicos sobre casos concretos
6. Metodologia y plan de trabajo
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Clases magistrales. En ellas se estableceran los principios teéricos y metodoldgicos del analisis de los Riesgos Externos, integrando los conocimientos de procesos
geomorfolégicos junto a la normativa y la practica en la gestion de estos problemas. Se muestran casos de estudio y las actuales tendencias del analisis del riesgo con objeto
de analizar su aplicacién practica a la hora de evaluar y disefiar respuestas de prevencién y mitigacion del riesgo asociado a estos procesos.

Clases practicas. Con el desarrollo de las practicas de campo y laboratorio, el alumnado dispondra de informacion sobre casos reales, pudiendo valorar los aspectos mas
relevantes del analisis del riesgo ligado a fendmenos geoldgicos externos.

7. Evaluacién del aprendizaje de los estudiantes

Evaluacion continua (50 %)
Clases de teoria. Se valorara la asistencia 'y se realizardn diversos tests a lo largo del desarrollo de las  mismas.
Practicas de campo, aula y laboratorio. Se valorara la participacién y las aportaciones de cada alumno, atendiendo especificamente a los informes elaborados.

Examen final (50 %)
Consistira en la resolucion de cuestiones, tanto tedricas como practicas, relacionadas con las materias impartidas.

7.1. Orientacion sobre salidas profesionales en cada asignatura.

Riesgos Geoldgicos Externos, asignatura optativa del Médulo de Riesgos Geoldgicos y Dinamica del Relieve, recoge en su temario la problematica relacionada con la
interaccion entre el ser humano y los procesos geodinamicos externos. En este sentido, es una asignatura que esta orientada a que los alumnos adquieran competencias
relativas a la mitigacion de los riesgos geoldgicos, cuestion muy importante en el contexto de cambio global y de fendmenos meteoroldgicos extremos, como el que nos
encontramos.

Riesgos Geoldgicos Externos es una asignatura que capacita a los alumnos en estrategias de mitigacion del riesgo ligado a procesos geodinamicos externos, de gran interés,
actualidad y salida profesional. En concreto se dan las pautas para reducir el impacto y llevar a cabo una correcta ordenacién del territorio ante riesgos asociados a:

* Erosién de suelos
* Movimientos de ladera. Aludes de nieve.
* Dinamica de los rios y torrentes.
* Fendmenos karsticos, huracanes, sismicidad y vulcanismo.

7.2. Compromiso con la protecciéon y defensa del medio ambiente.

Espafia es un pais con indice de riesgo de erosion y mas del 50% de sus suelos ya estd moderada o gravemente erosionado. En la asignatura de Riesgos Geoldgicos
Externos se aborda el problema de la erosién, ademas de la incidencia de los fendmenos climaticos extremos que tienen lugar con relacién al calentamiento global.



8. Recursos, bibliografia y documentacién complementaria

. Aula equipada con proyeccion PowerPoint
» Documentacion de estudio de casos.
» Material necesario para practicas: mapas topograficos, geoldgicos, geomorfoldgicos, fotografias aéreas y estereoscopios.
* Libros de texto, monografias especializadas y direcciones web.
* Aula equipada con ordenadores provistos de software de Sistemas de Informacién Geografica y acceso a internet.
* Archivos pdf con las presentaciones power point de las clases expositivas.
* Archivos pdf con articulos cientificos de especial interés.

» Material para practicas de campo (fotogramas aéreos, brijulas, estereoscopios, mapas, etc.).

Bibliografia basica
- Abhas K Jha, Robin Bloch, Jessica Lamond (2012): Cities and Flooding. A Guide to Integrated Urban Flood Risk Management for the 21st Century. The World bank.
Washington D.C. ISBN (paper): 978-0-8213-8866-2. ISBN (electronic): 978-0-8213-9477-9
- Ayala Carcedo, F.J. y Olcina Cantos, J. (2002): Riesgos Naturales. 1512 pp.- ISBN: 84-344-8034-4.
- Suérez, L. y Regueiro, M. (1997): Guia ciudadana de los Riesgos Geoldgicos. 196 pp. ISBN: 84-920097-3-X
-ITGME (1995): Reduccion de riesgos geologicos en Espania. 202 pp. ISBN: 84-7840-226-8
-Willard Miller, E. & Ruby M. Miller (2000): Natural Disasters: Floods Contemporary World Issues. ISBN: 1-57607-058-1
-Armanini, A. & Michiue, M (1997) : Recent Developmentes on Debris Flows. Springer Verlag. ISBN: 354062466X
-Erismann, T.H. & Abele, G. (2001): Dynamics of Rockslides and rockfalls. Springer Verlag. ISBN: 3540671986.

-Marquinez, J. L.; Menéndez, R. A.; Lastra, J.; Fernandez, E.; Jiménez-Alfaro, B.; Wozniak, E.; Fernandez, S.; Gonzalez, J.; Garcia, P.; Alvarez, M. A.; Lobo, T.; Adrados, L.
“Riesgos Naturales en Asturias”. Principado de Asturias, INDUROT, Universidad de Oviedo, KRK Ediciones. Oviedo, 2003. Resultado del proyecto de investigacion
desarrollado por el INDUROT con la financiacion de la Consejeria de Infraestructuras y Politica Territorial del Principado de Asturias.
-Maund, J.G. & Eddleston, M. (1998): Geohazards in engineering Geology. Geological Society Engineering Geology, Special Publication n°® 15. ISBN: 1862390126
- McClung D. & Schaerer P. (1993): The avalanche handbook. 271 pp. The Mountaineers. ISBN: 0-89886-364-3
- Miller, W.E. & Miller R.M. (2000): Natural Disasters: Floods. 286 pp.- Contemporary  World Issues. ISBN: 1-57607-058-1
-Morisawa, M. (1994): Geomorphology and natural Hazards. Elsevier. ISBN: 0444482012
-Frater, H. (1998): Natural disasters. Cause, Course, effect, Simulation. Springer Verlag. ISBN: 3540146091.
- Wieczorek G.F. & Naeser N.D. (2000): Debris-flow hazards mitigation: mechanics, prediction and assessment. 608 pp. Balkema. ISBN: 90-5809-149



1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE Riesgo Sismico y Volcanico CcODIGO gﬂ3§GEOL02'1_
TITULACION l\élsiztgcr) Universitario en Recursos Geoldgicos e Ingenieria Geolodgica por la Universidad de CENTRO Facultad de Geologia
. N° TOTAL DE
TIPO Optativa CREDITOS 3.0
PERIODO Primer Semestre IDIOMA Espaiiol
COORDINADOR/ES EMAIL
PROFESORADO EMAIL
Pedreira Rodriguez David pedreiradavid@uniovi.es

2. Contextualizacion

El desarrollo del curso esta disefiado para que el alumno conozca los aspectos practicos de las técnicas y métodos de estudio de los riesgos sismico y volcanico que podria
encontrarse en el desarrollo de su vida laboral y/o cientifica. Se hara especial énfasis en mostrar al alumno las aplicaciones y limitaciones de cada uno de los métodos. El
alumno debera saber aplicar los conocimientos adquiridos a la resolucion de problemas geolégicos, de ingenieria o de ordenacion del territorio.

3. Requisitos

Se trata de una asignatura optativa que han de cursar todos los alumnos que realicen el Mddulo “Riesgos geolégicos y dinamica del relieve”. Para su realizacion deberan de
tener cursadas la mayor parte de las asignaturas obligatorias del Master, especialmente aquellas relacionadas con esta temética.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

Basandose en los conocimientos previos que el alumno debe haber alcanzado en las asignaturas cursadas anteriormente, los objetivos de esta asignatura son los siguientes:

1. Dotar al alumno de los conocimientos y capacidades necesarios para un analisis sistematico global e integrado de los riesgos naturales derivados a la dinamica interna de
la tierra (terremotos y volcanes), enfocado hacia una gestidn de los riesgos naturales dentro de una perspectiva de desarrollo sostenible.

2. Identificar y estudiar los procesos naturales de origen interno que pueden dar lugar a riesgos sismicos y volcanicos, el impacto de estos procesos y los riesgos relacionados
con ellos.

3. Revisar los métodos utilizados para analizar la peligrosidad sismica y volcanica, desde la recogida y evaluacion de la informacién hasta los analisis de donde estan los



limites del riesgo aceptable.
4. Comprender y utilizar los métodos usados para evaluar y gestionar el riesgo sismico y volcanico: prevencion, mitigacién y gestion de las crisis.

5. Dotar al alumno de los conocimientos y capacidad de analisis requeridos para usar el estudio de casos concretos para ilustrar como resolver los problemas relacionados
con estos riesgos geolégicos.

5. Contenidos
PROGRAMA:
CLASES MAGISTRALES (11 horas presenciales)

1. Introduccién: riesgos naturales y gestion de catastrofes. Peligro vs Riesgo. Prediccion vs Prevencion. Planificacion de medidas preventivas. Aspectos legales de
riesgos y desastres. Herramientas de gestion para la prevencion: GIS. Informacién a las autoridades y al publico. Politica de seguros.

2. Terremotos y ondas sismicas: Propagacion de las ondas sismicas. Atenuacion. Sistemas de adquisicion de datos sismicos: sismégrafos, principios y tipos; sismograma.
Origen y frecuencia de los terremotos. Localizaciéon de terremotos. Tamafo de los terremotos: intensidad, magnitud y momento sismico. Relacion entre dimensién de la
ruptura y magnitud. Sismicidad.

3. Terremotos y riesgo sismico: Caracteristicas de los terremotos potencialmente destructivos. Causas y fuentes de los dafios debidos a terremotos. Efectos directos:
rupturas de la superficie del terreno; vibraciones del suelo (grietas, licuefaccion, deslizamientos, asentamientos,..). Influencia de las propiedades del suelo.

4. Efectos indirectos de los terremotos: deslizamientos, tsunamis, inundaciones, fuegos.

5. Analisis, evaluacion y modelizaciéon de la respuesta sismica del suelo. Amplitud y duracién de los movimientos. Medicion instrumental. Registros. Aceleracion y
velocidad maxima del terreno. Interaccién suelo-estructura. Evaluacién y mitigacién de la licuacion del suelo y sus consecuencias.

6. Peligrosidad sismica. Modelos observacional, deterministicoy probabilistico. Riesgo sismico en funcién de la estructura del terreno. Analisis de peligrosidad y
vulnerabilidad. Mapas de riesgos. Prediccion y control de terremotos.

7. Mitigacion del riesgo sismico: disefios sismorresistentes. Ductilidad. Evaluacién de acciones sismicas. Efectos de torsién en edificios. Discusién de normas
sismorresistentes. Emplazamientos y criterios de disefio estructural. Edificaciones sometidas a terremotos. Seguridad sismica de grandes obras publicas. Propiedades
sismicas de cimentaciones. Seguros y riesgo sismico.

8. Condiciones técnicas para la construccion sismorresistente en Espaia. Norma de construccion sismorresistente NCSE-02. Mapa de peligrosidad sismica de Espafa.
Aceleracion sismica basica. Clasificacion del terreno. Calculo sismorresistente. Reglas de disefio y prescripciones constructivas. Directriz basica de planificacion de proteccion
civil ante el riesgo sismico.

9. Riesgo volcanico. Tipos y efectos. Gases volcanicos y sus efectos. Fragmentos de rocas y vidrios volcanicos: cenizas volcanicas. Flujos de lavas y sus efectos. Flujos



piroclasticos y sus efectos. Debris flows (lahar) y sus efectos. Deslizamientos. Tsunamis.
10. Monitorizacion de la actividad volcanica. Estrategias de observacion instrumental. Sismicidad. Deformaciones del terreno. Hidrologia. Emisiones de gases.

11. Evaluacion y mitigacion del riesgo volcanico. Mapas de riesgo. Sistemas de alerta y planes de emergencia.

PRACTICAS DE LABORATORIO (7 horas presenciales)

Las clases practicas de laboratorio constaran de 3 sesiones, de 2 horas cada una, dirigidas a familiarizar al alumno con algunos los métodos de trabajo en el analisis y
evaluacion de los riesgos sismicos y volcanicos. Las practicas de laboratorio se realizaran principalmente mediante trabajos con ordenador, en aula de informatica,
manipulando e interpretando datos sismicos o analizando modelos de respuesta sismica del terreno y las estructuras. Se abordaran también algunos ejemplos de
monitorizacion y prevencion de riesgo volcanico.

ACTIVIDADES DIRIGIDAS. Seminarios y tutorias (2.5 horas presenciales)

Esta actividad dirigida tiene como finalidad la discusidn en grupo tanto de las cuestiones generadas a lo largo del desarrollo de las clases magistrales como de los resultados
de las practicas. Dada la importancia que tiene el analisis de crisis previas, se tratara de que cada alumno presente un informe sobre las consecuencias y lecciones
aprendidas de un evento catastrofico conocido. En este contexto se pueden considerar también las correspondientes tutorias aunque con un nivel mas personalizado.

6. Metodologia y plan de trabajo
APROXIMACIONES METODOLOGICAS
Clases magistrales

En ellas se explicaran los aspectos practicos de las técnicas y métodos de estudio de los riesgos sismico y volcanico que el alumno podria encontrarse en el desarrollo de su
vida laboral y/o cientifica. Se hara especial énfasis en mostrar al alumno las aplicaciones y limitaciones de cada uno de los métodos. El alumno deberd completar esta
informacién con la realizacion de un trabajo personal en las practicas de laboratorio y seminarios, en el que debera aplicar los conocimientos adquiridos a la resolucién de
problemas geoldgicos, de ingenieria o de ordenacion del territorio. Las clases tedricas se desarrollaran mediante el procedimiento de la Leccion Magistral complementada por
la utilizacion de medios audiovisuales como recursos didacticos, ya que la comunicacion verbal, complementada con la utilizaciéon de otros métodos como la pizarra (para
presentar esquemas, graficos o cuadros sindpticos) y medios audiovisuales retroproyectados (proyector de diapositivas, transparencias y/o imagenes proyectadas de
ordenador) es un procedimiento que permite desarrollar el tema con profundidad en el tiempo disponible para impartir los contenidos docentes. Asimismo, es un método
rentable, ya que seguramente es el que ofrece mayor productividad en términos de cantidad de conocimiento adquirido en relacién con el tiempo, esfuerzo e inversion
economica. Por ello, aunque no sea el método mas idéneo de ensefianza, puede dar buenos resultados si las clases estan bien enfocadas.



Laboratorio

En el caso de la asignatura de Riesgo Sismico y Volcanico, las practicas de laboratorio deben servir para que el alumno ademas de resolver problemas practicos adquiera
unas nociones del tratamiento, interpretacién y modelizacion de algunos datos geoldgicos y geofisicos, que en muchos casos requieren la utilizacion de paquetes informaticos
mas o menos complejos.

Tutorias

Se emplearan basicamente para la resolucién de dudas o cuestiones planteadas por los alumnos.

PLAN DE TRABAJO:

CREDITOS ECTS: 3

MODALIDADES Horas % Totales
Clases Expositivas 11 14.7
Practica de aula / Seminarios
1 1.3
/ Talleres

Practicas de laboratorio /

campo / aula de informatica / | 7 9.3
aula de idiomas

Presencial 22.5
Practicas clinicas

hospitalarias

\ Tutorias grupales 1.5 2 [

] Practicas Externas [

Sesiones de evaluacion 2 2.7

No presencial Trabajo en Grupo 5 6.7 52.5




Trabajo Individual 47.5 63.3

Total 75

7. Evaluacién del aprendizaje de los estudiantes
EVALUACION CONTINUA (20%): Se valorara la asistencia y participacién activa del alumno en las clases.

EVALUACION PRACTICAS (40%): Se valorara la actividad del alumno en el trabajo del laboratorio, tanto en las practicas individuales como en los trabajos en grupo
(implicacion, habilidades en relaciones interpersonales, etc.) asi como el contenido de los informes presentados.

EVALUACION SEMINARIOS (40%): Se analizaran tanto los informes presentados por los alumnos como las presentaciones orales de los mismos, atendiendo
especificamente a competencias transversales relacionadas con la comunicacién oral, toma de decisiones, habilidades a la hora de responder a las cuestiones planteadas de
acuerdo con los contenidos teéricos de la asignatura, etc.

7.1. Orientacién sobre salidas profesionales en cada asignatura.
7.2. Compromiso con la proteccion y defensa del medio ambiente.
8. Recursos, bibliografia y documentacion complementaria
Recursos materiales:

» Medios basicos. Son aquellos totalmente indispensables para el desarrollo de la ensefianza tanto tedrica como practica, entre los que destacamos: material bibliografico,
mapas de datos geofisicos y geoldgicos.

» Medios audiovisuales. Son de gran importancia ya que suplen en parte las observaciones directas en el campo. Entre estos medios estén las imagenes retroproyectadas
(directamente de ordenador, diapositivas y transparencias) asi como peliculas de video o DVD.

» Medios informaticos. El manejo, tratamiento, interpretacion y modelizacion de los datos geoldgicos y geofisicos utilizados en el estudio de los riesgos sismico y volcanico
requiere el empleo de programas informaticos especificos y ordenadores que se utilizaran en algunas de las sesiones practicas.

La asignatura dispondra de una pagina web en el Campus Virtual en la que se incorporara informacion sobre el calendario, horarios, programa, bibliografia, enlaces, etc.

Bibliografia basica



* Blong, R. J., 1984. Volcanic Hazards : A Sourcebook on the Effects of Eruptions. Academic Press

* Bolt, B.A., 1981. Terremotos. Editorial Reverte, Madrid.

» Furman, T., 2004. Earth Inquiry: Monitoring and Mitigating Volcanic Hazards. W. H. Freeman

* Lay, T. & Wallace, T.C., 1995. Modern Global Seismology. Academic Press, 521 pp.

* Lee, W.H.K., Kanamori, H., Jennings, P.C. & Kisslinger, C. (Eds), 2002. International Handbook of Eartquake And Engineering Seismology. Academic Press, 2 vol., 1945 pp.

* Zimbelman. J. R. & Gregg, T.K.P. (Editors), 2004. Environmental Effects on Volcanic Eruptions : From Deep Oceans to Deep Space. Springer

Bibliografia especifica dirigida

* Beles, A. A, Ifrim, M. D. y Garcia Yagle, A., Elementos de Ingenieria Sismica. Ediciones Omega, S.A. 1975

» Chopra, A., Dynamics of Structures: Theory and Applications toEarthquake Engineer. Prentice Hall, Inc., 1995.

» Fernandez, J. (Editor), 2004. Geodetic and Geophysical Effects Associated with Seismic and Volcanic Hazards (Pageoph Topical Volumes). Birkhauser
» Kanamori, H. & Boschi, E., Eds., 1983. Earthquakes: Observation, Theory and Interpretation. North-Holland, Amsterdam, Holland

* Keller, E. A. & Pinter, N., Active Tectonics, Earthquakes, Prentice Hall. New Jersey, 1996, 338 p.

« Lillie, R. J., 1999. Whole Earth Geophysics: an introductory textbook for geologist and geophysicists. Prentice-Hall Inc, New Yersey, 361 pp.

* Lowrie, W., 1997. Fundamentals of Geophysics. Cambridge University Press, 354 pp.

* McCoy, F. W. & Heiken, G. (Editors)Volcanic Hazards and Disasters in Human Antiquity (Special Papers (Geological Society of America), 345.). Geological Society of
America

* Naeim, F., The Seismic Design Handbook. Van Nostrand Reinhold. 1989.
» Okamoto, S., 1984. Introduction to Earthquake Engineering. University of Tokio Press, Tokyo

* Rosemblueth, E. y Newmark, N. M., Fundamentos de Ingenieria Sismica. Editorial Diana, 1976.



* Scholz, Ch.H., 1990. The Mechanics of Earthquakes and Faulting. Cambridge Univ. Press, 936 p.

* Yeats, R.S.; Sieh, K.; Allen, C.R., The Geology of Earthquakes, Oxford University Press, 1997, 568 p.



1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE Prospeccion Geolégica Aplicada a la Mineria CcODIGO ('\)A3§GEOL02'1_
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ARIAS PRIETO DANIEL MANUEL

darias@uniovi.es

2. Contextualizacion

Se pretende que los estudiantes se acerquen al sector minero nacional e internacional, conm un enfoque eminentemente practico.

3. Requisitos

No se necesita ningun requisito para cursar esta materia; si bien, es conveniente un conocimiento somero de la modelizaciéon de yacimientos minerales.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

A) Competencias:

- Trabajo en equipos multidisciplinares.

- Visién analitica de los problemas mineros.

- Manejo de técnicas directas e indirectas de prospeccion minera.
- Toma de decisiones.

B) Resultados de aprendizaje:




- Planificacion de campafias de exploracion e investigacion minera.
- Modelizacién tridimensional de yacimientos minerales.

- Evaluacion de depdsitos mineros.

- Desarrollo de geologia de minas.

5. Contenidos

Consta de una parte tedrica, una parte de practicas de gabinete y una salida de campo enfocada a la comprobacion "in situ" de la informacion suministrada para elaboracion
de las practicas y los resultados obtenidos en la misma.

En la parte tedrica se hace una revisién de las herramientas y técnicas de prospeccion geoldgica y de las caracteristicas tipoldgicas de los distintos modelos de yacimientos
metalicos. Ademas, se describen los conceptos de recursos y reservas minerales, su categorizacion segun la normativa internacional (JORC, SME, ect) y los métodos de
estimacion y célculo de reservas.

En las practicas de gabinete se modelizan los yacimientos de Boinas y Moscona, partiendo de las campafas de sondeos existentes.

Por ultimo, se realiza una salida de campo al distrito de Fluorita de Villabona - Moscona, donde se trabaja con los gedlogos de la empresa Minersa en el desarrollo de un
proyecto de exploracion real.

6. Metodologia y plan de trabajo

Toda la actividad sera practica, con el desarrollo de casos reales:
- Minas de Boinas y Carlés (Asturias).

- Mina de Moscona (Asturias).

- Yacimiento Relincho (Chile).

- Mina de Physahalmy (Filandia).

Sobre algunos de los proyectos realizados los estudiantes deberan realizar una memoria similar a la de cualquier proyecto de modelizacién y evaluacién minera.



7. Evaluacién del aprendizaje de los estudiantes

Se realizara una evaluacion continua del trabajo practico desarrollado que supondra el 50% de la nota. El 50% restante vendra de la valoracion de la memoria del proyecto
minero que individualmente y/o en equipo tendran que desarrollar los estudiantes.

7.1. Orientacion sobre salidas profesionales en cada asignatura.
7.2. Compromiso con la protecciéon y defensa del medio ambiente.
8. Recursos, bibliografia y documentacién complementaria

Todo el material de trabajo y la bibliografia sera aportada por los profesores a los estudiantes en el laboratorio de trabajo.



Curso Segundo

1. Identificacion de la asignatura

NOMBRE Practicas Externas CODIGO gﬂoﬁGEOLOZ'Z'
TITULACION gsiztgg Universitario en Recursos Geoldgicos e Ingenieria Geoldgica por la Universidad de CENTRO Facultad de Geologia

- N° TOTAL DE
TIPO Practicas Externas CREDITOS 6.0
PERIODO Primer Semestre IDIOMA Espaniol
COORDINADOR/ES EMAIL
PROFESORADO EMAIL

2. Contextualizacion

Las practicas externas completan la formacion que los alumnos reciben en el Master y es una oportunidad de acercamiento a la empresa y la aplicacion de sus conocimientos
fuera del ambito académico. Tiene caracter obligatorio para los alumnos de todos los médulos.

3. Requisitos
No existen requisitos para esta asignatura.
4. Competencias y resultados de aprendizaje

Por su propia naturaleza, la asignatura refuerza todas las competencias descritas para el Master en su documento original de verificacion. Los resultados del aprendizaje
esperados son:

Conocer las caracteristicas del ambiente de trabajo profesional.

Integrarse en un grupo de trabajo de una empresa.

Conseguir un lenguaje geoldgico correcto y adecuado en un entorno de trabajo
Exponer y debatir ideas relacionadas con el trabajo profesional.

Entender los objetivos del trabajo geoldgico a desarrollar.



e Saber el alcance y comprender el trabajo geoldgico realizado.
e Tener capacidad de adaptacion a diferentes entornos profesionales.
e Conocer el manejo de la bibliografia pertinente asi como su correcta utilizacion.

5. Contenidos

Desempefio de actividades propias de la profesion segun el convenio especifico de cooperacion educativa y del puesto determinado para el/la estudiante.

6. Metodologia y plan de trabajo

Las Practicas Externas se organizaran siguiendo la normativa general que a tal efecto existe en la Universidad de Oviedo y con la metodologia propia del trabajo en la
empresa donde se desarrolle.

TRABAJO NO
TRABAJO PRESENCIAL
PRESENCIAL
Practicas
de
Practicas de | laboratorio Practicas Sesiones
Horas Clase aula /campo o Tutorias Practicas Trabajo | Trabajo
. L clinicas de Total . Total
totales | Expositiva | /Seminarios/ | /aula de ! . grupales | Externas o grupo autbnomo
. - hospitalarias Evaluacion
Talleres informética/
aula de
idiomas
150 118 120 30 30




7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

De acuerdo con la normativa de Practicas Externas de la Universidad de Oviedo, el/lla tutor/a académico/a evaluara las practicas desarrolladas cumplimentando el
correspondiente informe de valoracion final que se basara en el seguimiento llevado a cabo, el informe del/la tutor/a de la entidad en la que se hagan las practicas y la
memoria final entregada por el/la estudiante.

7.1. Orientacién sobre salidas profesionales en cada asignatura.
7.2. Compromiso con la proteccion y defensa del medio ambiente.
8. Recursos, bibliografia y documentacion complementaria

BOPA n°46 del 25/05/2009: Acuerdo de 29 de enero de 2009, del Consejo de Gobierno de la Universidad de Oviedo, por el que se aprueba el Reglamento de practicas
externas de la Universidad de Oviedo.



1. Identificacién de la asignatura

NOMBRE | Trabajo Fin de Méster CODIGO | MR CEOL022
TITULACION l\élsiztgcr) Universitario en Recursos Geoldgicos e Ingenieria Geolodgica por la Universidad de CENTRO Facultad de Geologia

- N° TOTAL DE
TIPO Trabajo Fin de Carrera CREDITOS 18.0
PERIODO Primer Semestre IDIOMA Espgﬁol

Inglés

COORDINADOR/ES EMAIL
PROFESORADO EMAIL

2. Contextualizacion

El Master en Recursos Geolodgicos e Ingenieria Geoldgica culmina con la elaboracion y defensa de un Trabajo fin de Master. En esta asignatura cada estudiante desarrolla un
proyecto o estudio y la correspondiente memoria en los que aplica los conocimientos adquiridos en el Master. Este trabajo permite las capacidades y conocimientos que el
estudiante ha adquirido y, segun el caso, su competencia en el mundo profesional y en tareas de investigacion, en el nivel de un titulado en Master. Tiene caracter obligatorio

para los alumnos de todos los médulos.

3. Requisitos

No existen requisitos para cursarla, si bien, el Trabajo Fin de Master solo podra ser evaluado una vez que se tenga constancia de que el alumno ha superado las
evaluaciones previstas en las restantes materias del Plan de Estudios y dispone, por tanto, de todos los créditos necesarios para la obtencion del titulo de Master, salvo los

correspondientes al propio Trabajo.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

En el Trabajo Fin de Master el estudiante refuerza y pone en practica todas las competencias descritas para el Master en su documento original de verificacion. Los

resultados del aprendizaje esperados son:

e Establecer y delimitar los objetivos de un trabajo geoldgico original.




e Demostrar conocimiento y comprension del trabajo geolégico realizado a través de la elaboraciéon y defensa de una memoria sobre un trabajo original de
investigacion en cualquiera de las lineas de conocimiento relacionadas con el Master.

e Exponer y debatir ideas relacionadas con los contenidos del trabajo desarrollado.
Demostrar capacidad de analisis critico sobre los resultados y las conclusiones obtenidas a partir del propio.
Utilizar y citar de forma correcta la bibliografia, respetando la propiedad intelectual y evitando el plagio.

5. Contenidos

El trabajo Fin de Master permitira al estudiante abordar y resolver de manera personalizada una investigacién geolégica, fundamental y/o aplicada, relativa a una o varias de
las ramas de la Geologia, con el desarrollo de un trabajo de investigacion.

Incluira la redaccion, exposicion y defensa del trabajo realizado bajo la tutela, generalmente, de un profesor del Master
6. Metodologia y plan de trabajo

El Trabajo Fin de Master es un proyecto original desarrollado por el/la estudiante bajo la direccidén de un/a tutor/a o de varios en los caso que sea autorizado por la Comisién
Académica del Master y debe corresponder con una con una dedicacion total de 450 horas. El trabajo Fin de Master normalmente incluye una revision bibliografica sobre un
tema concreto, aunque en ningun caso podra tratarse exclusivamente de un trabajo bibliografico.

Las lineas de investigacion de los profesores del Master y el perfil de las empresas colaboradoras sefialaran los temas en los que se enmarcaran los Trabajos Fin de Master.

La realizacion del Trabajo fin de Master concluira con la elaboracién de una memoria y una exposicion publica ante un tribunal que ademas evaluara y calificara al estudiante.
Las caracteristicas de la memoria y de la exposicion publica son definidas por la Comision Académica del Master segun el Reglamento correspondiente de la Universidad de
Oviedo, cada curso académico.

Por la naturaleza de la asignatura, la mayoria de la metodologia corresponde a trabajo auténomo del alumno. Sin embargo, las tareas se realizaran en estrecha colaboracién
con el tutor. Desde el punto de vista metodolégico, las actividades académicas de la asignatura se distribuyen como sigue:

*Trabajo no presencia auténomo: 405 horas.



* Trabajo presencial personalizado con el tutor: 44 horas
* Evaluacion: 1 hora

* Total: 450 horas

7. Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes

Conforme al Reglamento sobre Trabajos Fin de Méaster de la Universidad de Oviedo, un Tribunal de Evaluacion sera el encargado de evaluar y calificar cada uno de ellos. Si
el tutor no forma parte del Tribunal de Evaluacion, enviara a éste un informe valorando el trabajo realizado por el estudiante.

El tribunal contara con el documento de memoria cuya defensa consistira en la exposicién oral de su contenido o de las lineas principales del mismo. A continuacion, el
alumno contestara a las preguntas y aclaraciones que planteen los miembros del Tribunal de Evaluacion.

Visto el informe del tutor, si procede, el Tribunal de Evaluacion deliberara a puerta cerrada sobre la calificacion que le corresponde al estudiante conforme a los criterios de
evaluacion previamente establecidos que la Comision Académica del Master publicara anterior mete a la defensa. En caso de ser suspendido, el Tribunal de Evaluacion hara
llegar un informe con las causas de la calificacion y las recomendaciones oportunas al estudiante y al tutor para la mejora del trabajo y su posterior evaluacion.

7.1. Orientacién sobre salidas profesionales en cada asignatura.
7.2. Compromiso con la proteccion y defensa del medio ambiente.
8. Recursos, bibliografia y documentacion complementaria

BOPA n°125 del 01/06/2009: Acuerdo de 30 de abril de 2010, del Consejo de Gobierno de la Universidad de Oviedo, por el que se aprueba el Reglamento sobre la
elaboracion y defensa de los trabajos fin de master en la Universidad de Oviedo.






