Facultad de Ciencias Geolodgicas
Universidad Complutense de Madrid

Plan de Estudios y Guia
Docente del Grado en
Geologia

2014



1. Estructura del plan de estudios

1.1. Estructura General

1.2. Organizacion Académica y Asignaturas del Plan de Estudios
2. Fichas de las asignaturas

Primer Curso
Segundo Curso
Tercer Curso
Cuarto Curso

iNDICE

00 W W

11
11
40
69
95



1. Estructura del Plan de Estudios

1.1. Estructura general

El presente Plan de Estudios (verificado positivamente por el Consejo de Ordenacion
Universitaria el 1 de junio de 2009) esta estructurado en mdédulos (unidades organizativas que
incluyen una o varias materias), materias (unidades disciplinares que incluyen una o varias
asignaturas) y asignaturas.

El Grado en Geologia se organiza en cuatro cursos académicos, cada uno de los cuales consta
de dos semestres. Cada semestre tiene entre 27 y 33 créditos ECTS para el estudiante (se ha
supuesto que 1 ECTS equivale a 25 horas de trabajo del estudiante).

Las ensefianzas se estructuran en 3 médulos: Basico, Fundamental y Profesional. El estudiante
tiene que cursar un total de 240 créditos de los cuales 60 corresponden a las materias basicas,
120 a las materias obligatorias, 51 a materias optativas (42 curso) y 9 al Trabajo de Fin de
Grado.

Los siguientes organigramas muestran la estructura general del plan de estudios, indicando Ia
distribucidn de créditos:

ESTRUCTURA GENERAL Y DISTRIBUCION DE MODULOS, MATERIAS Y
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Los mddulos se distribuyen del siguiente modo en los cuatro cursos:

Curso 12 Curso 22 Curso 32 Curso 42
Maédulo
Profesional
. ‘. Médulo (51 ECTS)
Maddulo Basico
Fundamental 120 ECTS
(60 ECTS) ( )
Trabajo Fin
de Grado
(9 ECTS)
Los mddulos se dividen en materias:
Créditos ECTS
MODULO MATERIA A |Totala
Oferta
cursar | cursar
Biologia 6
Expresion Grafica 6
; Quimica 6 6
BASICO . 60
Matematicas 12 12
Fisica 6 6
Geologia 24 24
Procesos Geoldgicos 57 57
FUNDAMENTAL Materiales Geoldgicos 49,5 | 49,5 | 120
Geologia de Campo 13,5 | 13,5
Geologia Aplicada 33 |15a24
Técnicas Geoldgicas 27 |9a27
PROFESIONAL 51
Practicas externas 6 0ab6
Ampliacién en Geologia 42 |0a27
TRABAJO FIN DE GRADO 9 9 9




A continuacion se describen brevemente los diferentes modulos:

» Moddulo de Formacion Basica (obligatorio, 60 ECTS). Se desarrolla durante los
dos primeros cursos. Las asignaturas obligatorias incluidas en este mddulo
proporcionan los conocimientos basicos en Geologia, Fisica, Matematicas,
Quimica, Biologia y Expresién Grafica, que son necesarios para poder abordar
los mddulos mas avanzados de los cursos siguientes. Las asignaturas del
maodulo se muestran en la siguiente tabla:

Madulo Basico Obligatorio 60 ECTS
MATERIA ASIGNATURA ECTS
BIOLOGIA Biologia 6

EXPRESION GRAFICA Expresion gréfica y cartografica 6
QuiMICA Quimica 6

MATEMATICAS Matem‘?t_icas | °
Matematicas Il 6

FISICA Fisica 6
Principios de Geologia | 6

GEOLOGIA Principios delG(.eoIogl'a Il 6
Geoquimica 6

Geofisica 6

» Moddulo Fundamental (obligatorio, 120 ECTS). Constituye el nucleo de la
titulacién y se imparte mayoritariamente durante el segundo y tercer afio.
Consta de las siguientes materias:

* Procesos Geoldgicos (57 créditos)
= Materiales Geoldgicos (49,5 créditos)
» Geologia de Campo (13,5 créditos)

» Madulo Profesional (optativo). Se imparte durante el cuarto afio y consta de
cuatro materias de caracter optativo:
= Geologia Aplicada (33 créditos de los que el alumno debe cursar un
minimo de 15)
= Técnicas Geoldgicas (27 créditos de los que el alumno debe cursar un
minimo de 9)
= Practicas Externas (hasta 6 créditos optativos)
= Ampliacién en Geologia (42 créditos optativos de los que el alumno
debe cursar un maximo de 27)

Ademas de estos médulos, el alumno debe realizar el Trabajo de Fin de Grado, de 9
créditos y caracter obligatorio.



La estructura, distribucién y asignaturas de los médulos Fundamental y Profesional se
muestra en las Tablas siguientes:

Mddulo Fundamental Obligatorio 120 ECTS
MATERIA ASIGNATURA ECTS
Geodinamica externa 6
PROCESOS Geologia estructural 7,5
GEOLOGICOS Estratigrafia 7,5
Paleontologia general 7,5
Geomorfologia 6
57,0 ECTS Paleontologia aplicada 7,5
Medios Sedimentarios 7,5
Tectdnica 7,5
Cristalografia 7,5
MATE,RIALES Mineralogia | 7,5
GEOLOGICOS -
Mineralogia Il 7,5
Petrologia ignea 7,5
49,5 ECTS Petrologia sedimentaria | 6
Petrologia metamorfica 7,5
Petrologia sedimentaria Il 6
GEOLOGIA DE Introduccion a la Geologia de Campo 4,5
CAMPO Cartografia geoldgica | 4,5
13,5 ECTS Cartografia geoldgica Il 4,5




Por

Madulo Profesional

Cursar 51 ECTS

MATERIA ASIGNATURA ECTS
Geologia ambiental y Ordenacién del 45
p Territorio ’
GEOLOGIA APLICADA . . -
Geoquimica ambiental y prospeccion 45
geoquimica ’
Hidrogeologia
Ingenieria geoldgica
33 ECTS Recursos energéticos
cursar al menos: 15 .
o Recursos minerales 6
Prospeccién geofisica 4,5
TECNICAS Prospeccidn paleontoldgica 4,5
GEOLOGICAS 2 2 2 ’
Proyectos 4,5
SIG y teledeteccion 4,5
27 ECTS Sondeos 4,5
cursar al menos: 9 cr Técnicas de caracterizacion mineral 4,5
Practicas externas Practicas Profesionales 6
Andlisis de cuencas 4,5
) Geologia de campo 7,5
AMPLIACION EN Geologia de explotaciones mineras 4,5
GEOLOGIA = = ’
Geologia del basamento 4,5
Geologia histérica y regional 6
Minerales y rocas industriales 6
42 ECTS Paleontologia estratigrafica 4,5
Vulcanismo 4,5
TRABAJO FIN DE GRADO Obligatorio 9

participacion en

actividades

universitarias culturales,

deportivas,

de

representacion estudiantil, solidarias y de cooperacion al alumno se le puede
reconocer hasta un mdximo de 6 créditos, a descontar de los optativos.



1.2. Organizacion Académica y Asignaturas del Plan de Estudios

Primer Curso
Semestre| Codigo Asignatura B e
ECTS | sem |campo
800740 Biologia 6 4,5 1
800741 Expresién Grafica y cartografica 6 5 0
1° 800743 Matematicas | 6 5 0
800746 Principios de Geologia | 6 4 2
800742 Quimica 6 5 0
30 23,5 3
800748 Cristalografia 7,5 6 0
800745 Fisica 6 5 0
2° 800744 Matematicas Il 6 5 0
800747 Principios de Geologia I 6 4 2
800749 | Introduccion a la Geologia de Campo 4,5 1,5 6
30 21,5 8
TOTAL 1° 60 11
Segundo curso
Semestre| Codigo Asignatura i g LIEe
ECTS | sem |campo
800750 Geoquimica 6 5 0
10 800752 Geodinamica externa 6 4 2
800753 Geologia estructural 7,5 5 3
800756 Mineralogia | 7,5 6 0
27 20 5
800751 Geofisica 6 5 0
800754 Estratigrafia 7,5 5 3
2° 800755 Paleontologia general 7,5 5 3
800757 Mineralogia 7,5 5,5 1
800758 Cartografia geolégica | 4,5 2 4
33 22,5 11
TOTAL 2° 60 16




Tercer curso

1 . créditos|\horas/| Dias

Semestre| Codigo Asignatura B | o @
800759 Geomorfologia 6 4 2
10 800760 Paleontologia aplicada 7,5 5 3
800763 Petrologia ignea 7,5 5 3
800764 Petrologia sedimentaria | 6 4 2
27 18 10
800761 Medios Sedimentarios 7,5 5 3
800762 Tectdnica 7,5 5 3
29 800765 Petrologia metamorfica 7,5 5 3
800766 Petrologia sedimentaria Il 6 4 2
800767 Cartografia geoldgica Il 4,5 0,5 8
33 19,5 | 19
TOTAL 32 60 29
TOTAL 1° 20 3° 180 | 56




Cuarto curso '’

MATERIA Codigo Asignatura ECTS
) 800768 Geologia amblent'fll y.Ordenauon del 45
GEOLOGIA Territorio
APLICADA imi i fs
800769 Geoquimica ambler’1ta.I y prospeccion 4,5
geoquimica
33 ECTS 800770 Hidrogeologia 6
800771 Ingenieria geoldgica 6
cursar al menos: 15 [800772 Recursos energéticos 6
cr 800773 Recursos minerales 6
800774 Prospeccidén geofisica 4,5
TECNICAS 800775 Prospeccién paleontoldgica 4,5
GEOLOGICAS P P g ’
800776 Proyectos 4,5
27 ECTS 800777 SIG y teledeteccidn 4,5
800778 Sondeos 4,5
cursar al menos: 9 cr — — -
800779| Técnicas de caracterizacion mineral 4,5
Practicas externas |800780 Practicas Profesionales 6
800781 Analisis de cuencas 4,5
AMPLIACION EN 800782 Geologia de campo 7,5
GEOLOGIA 800783 | Geologia de fexplotauones mineras 4,5
800784 Geologia del basamento 4,5
800785 Geologia histérica y regional 6
42 ECTS 800786 Minerales y rocas industriales 6
800787 Paleontologia estratigrafica 4,5
800788 Vulcanismo 4,5
(*) La oferta de asignaturas optativas puede variar cada curso académico
TRABAIO FIN DE 800789 Trabajo Fin de Grado 9

GRADO




2. Fichas de las asignaturas

> Primer curso

GRADO EN GEOLOGIA A\l f
253 “borpged” )
Ficha de la BIOLOGIA Cédigo: 800740
asignatura:
Materia: Biologia Médulo: Basico
Caracter Obligatorio Curso: 1¢ | Semestre: 1¢
Créditos ECTS 6

Objetivos de la asignatura

= Conocer las caracteristicas de la biosfera actual, los patrones de complejidad y los
niveles de organizacion bidtica.

= Comprender la organizacién y distribucion de los organismos actuales.

= Comprender los conceptos de especie, poblacidon, comunidad y ecosistema bioldgicos.

= Conocer los conceptos fundamentales ecoldgicos, evolutivos y biogeograficos.

=  Conocery utilizar los diferentes cddigos de nomenclatura bioldgica.

= Conocery utilizar claves taxondmicas aplicables a ecosistemas espafioles actuales.

Descriptor de la asignatura

Ecologia. Biogeografia. Evolucién.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

BLOQUE TEMATICO I. INTRODUCCION A LA BIOSFERA: 1. La Biosfera actual: Definicién y
caracteristicas. Distribucion de los seres vivos en la tierra. 2. La jerarquia bioldgica: Niveles de
organizacién y de complejidad de los sistemas bioldgicos. La evolucidn en el origen de la
diversidad bioldgica. Organismos de ambientes extremos: Archaea y Prokariota.

BLOQUE TEMATICO II. BIODIVERSIDAD ACTUAL: 3. Productores primarios de sistemas
acuaticos: Las algas 4. La conquista del medio terrestre: estrategias para su colonizacién.
Condicidén anfibia: musgos. Terrestres: Plantas vasculares 5. Heterotrofia: El mundo de los
hongos. 6. El mundo animal y su diversidad actual: Invertebrados, Vertebrados.

BLOQUE TEMATICO I1l. DEL ORGANISMO AL ECOSISTEMA: 7. Transferencia de energia en los
ecosistemas. 8. Ecosistema: procesos basicos. 9. Productores, consumidores y
descomponedores. 10. Cadenas, redes y piramides tréficas. 11. Patrones biogeograficos de
distribucién de los organismos actuales. 12. La evolucion. Fuerzas evolutivas. Macroevolucion
y microevolucién. 13. Evolucién humana.

BLOQUE TEMATICO IV. DEL ECOSISTEMA A LA BIOSFERA: 14. Impacto humano sobre el medio
natural y la biodiversidad. 15. Principales ecosistemas de la tierra: Acuaticos, océanos y




mares. Terrestres: distribucion de los grandes biomas 16. Principales formaciones vegetales
de la Peninsula Ibérica: La Espafia mediterranea: Encinares, alcornocales y coscojares. 17. La
Espafia himeda: robledales y hayedos. 18. El limite del bosque: pinares, sabinares y abetales.
19. El paisaje y su interpretacidon. Herramientas para estudiar el paisaje. Componentes del
paisaje: elementos y procesos. Escala y jerarquia.

Programa practico:

Sesidn 12 y 22: Conceptos de taxonomia: necesidad de clasificacion e identificacidn. La clave
dicotdmica.

Sesion 32 y 42, |dentificacidn de especies lefiosas mas importantes como formadoras de
paisaje en la Peninsula Ibérica.

Sesion 52, Cartografia de las formaciones vegetales.

Sesion 62. Variacion interespecifica. Identificacién de anfibios y reptiles ibéricos.

Sesion 72. Variacién intraespecifica dentro de la clase moluscos.

Sesidn 82. Variacion intraespecifica humana.

Sesion 92, Evolucion de caracteres bioldgicos. Simulacién de programas evolutivos.
Sesién 102. Primates en el Zoo de Madrid.

Sesién 112. Elaboracidn de articulos cientificos.

Sesion 122, Puesta en comun de los trabajos realizados.

Bibliografia

- COX C.B. & MOORE, P.D. 1993. Biogeography: an ecological and evolutionary approach (5th
ed.). Blackwell Science. Uk.

- DIAZ PINEDA, F.; DE MIGUEL, J.M.; CASADO, M.A.; MONTALVO, J. (eds.) 2002. La diversidad
bioldgica de Espafia. Prentice Hall. Madrid.

- LOPEZ, G. 2002. Guia de los arboles y arbustos de la peninsula Ibérica. Ed. Mundiprensa
Libros S.A.

- MARGALEF, R. 1995. Ecologia. Omega. Barcelona. 82 reimpresién (capitulos 7, 8, 9)

- NABORS, W.M. 2005. Introduccion a la Botanica. Ed Pearson.

- TELLERIA, J.L.1996. Zoologia evolutiva de vertebrados. Sintesis. Madrid.

- RAVEN, P.H., EVERT, R.F. & EICHHORN, S.E. 2005. Biology of plants. W.H. Freeman and
Company Publishers.

- SMITH, R. L.; TH.M. SMITH. 2000. Ecologia. Addison Wesley. Madrid.

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura.

Metodologia Docente

Clases tedricas:

37 h (61,7% presencialidad)

Las clases tedricas se estructuraran sobre la base de la clase magistral.

El trabajo auténomo a desarrollar por los alumnos sera coordinado por el profesor quien
asesorara sobre los objetivos, metodologia, bibliografia y otros aspectos de interés.

El profesor desarrollara el temario con el fin de que los alumnos conozcan las caracteristicas
de la biosfera actual y los organismos actuales, adquiriendo los conceptos fundamentales
ecolégicos, evolutivos y biogeograficos de los mismos.




Clases prdcticas:
18 h (30% presencialidad)

En las clases practicas desarrolladas en el laboratorio, el profesor planteara de forma inicial el
contenido de la actividad, resolvera dudas y dirigira la realizacién de las practicas.

En las clases practicas se hara hincapié en conocer y utilizar los codigos de nomenclatura
bioldgica, asi como en el reconocimiento de los grupos mas importantes de animales y de las
plantas lefiosas formadoras de bosques y sus etapas de sustitucidn y su cartografia. También
se pondran en practica conceptos relacionados con la diversidad bioldgica, tanto inter como
intraespecifica asi como los mecanismos de seleccion de caracteres.

Seminarios:

Trabajos de campo:

5 h (8.3% presencialidad)

Interpretacion del paisaje. Variacion de la vegetacidon segun factores ambientales. Percepcion
de los pisos bioclimaticos. Reconocimiento de especies lefiosas.

Seleccion de habitat en una especie invernante: el petirrojo.

Anillamiento cientifico de aves y caracterizacion individual.

Identificacion de rastros y huellas de mamiferos terrestres.

Evaluacion

Realizacién de examenes ‘ Peso: 90%

Prueba de conocimientos y destrezas de los contenidos tedricos: 60%
Pruebas de evaluaciéon sobre las destrezas desarrolladas en seminarios, laboratorios y
actividades de campo: 30%

Otras actividades \ Peso: 10%

Evaluacién de trabajos tutelados, individuales o en grupo y su defensa.

Calificacion final




s GRADO EN GEOLOGIA
h ”‘E,‘Ié;} ' “eorgg1ch '
Ficha de la EXPRESION GRAFICA'Y
. p Codigo: 800741

asignatura: CARTOGRAFICA &

Materia: Expresion G,r?flca y Médulo: Basico

Cartografica
Caracter Obligatorio Curso: 1° | Semestre: 2°
Créditos ECTS 6

Objetivos de la asignatura

= Conocer los principales sistemas de representacion grafica (proyecciones diédrica,

planos acotados, conica y estereografica).

= Conocer la forma de la Tierra y los distintos sistemas de posicionamiento geografico.
= Comprender vy utilizar los principales sistemas de proyeccién cartografica y las

conversiones entre ellos.

= Comprender, interpretar y aprender a utilizar los mapas topograficos.
= Comprender la posicion en el espacio de planos y lineas, su interseccion con el

terreno y su representacion en bases topograficas.

Descriptor de la asignatura

Sistemas de representacion de utilidad en geologia. Nociones de geodesia, topografia y
sistemas de referencia. Sistemas de posicionamiento geografico. Proyecciones cartograficas.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

1- Introduccion a la Geodesia. La forma de la Tierra

2- Cartografia y Lectura de Mapas

3- Cartografia y Sistemas de Representacion

4- Proyecciones Cartograficas

5- Sistemas de Posicionamiento Global. Conceptos Basicos
6- Descripcidén geométrica de un plano en el terreno.
7- Expresion grafica de planos horizontales y verticales.
8- Expresion grafica de planos inclinados.

9- Expresion grafica de planos plegados.

10- Fotogrametria. Conceptos basicos.

Programa prdctico:

- Ejercicios de MTN25 y MTN50, escalas y angulos

- Representacion del relieve: curvados y perfiles topograficos.
- Ejercicios de proyecciones cartograficas.

- Representacion de planos en mapas, cortes y bloques diagrama.

- Fotogrametria. Introduccion y aplicaciones.




Bibliografia

- Corbellini, G. (2007). Guia de orientacidn: el mapa, la brujula, el cielo, el GPS. Ediciones
Tutor, Madrid.

- De San José, J.J., Garcia, J., Lépez, M. (2000). Introduccién a las ciencias que estudian la
geometria de la superficie terrestre. Biblioteca Técnica Universitaria. Bellisco, Madrid.

- Lisle, R.J., Brabham, P.J.,. Barnes, J.W. (2012). Basic Geological Mapping. Wiley - Blackwell.
- Maltman, A. (1998). Geological Maps. An introduction. John Wiley & Sons, Chichester.

- Martin Asin, F. (1990). Geodesia y Cartografia Matematica. Paraninfo, Madrid.

- Powel, D. (1994). Interpretation of Geological structures through maps. Longman Scientific
and Technical, England.

- Ruiz Morales, M. (2003). Nociones de Topografia y Fotogrametria Aérea. Universidad de
Granada.

- Strahler, A.N. (1989). Geografia Fisica. Ediciones Omega, Barcelona.

- Vazquez Maure, F., Martin Lépez, J. (1988). Fotointerpretacion. Instituto Geografico
Nacional.

- Vazquez Maure, F., Martin Lépez, J. (1989). Lectura de Mapas. Instituto Geografico
Nacional.

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura

Metodologia Docente

Clases tedricas:
Parte de los contenidos se imparten en forma de clases magistrales y otros como clases
dialogadas interactivas

Clases prdcticas:

Los alumnos, de manera individual, con ayuda de guiones preparados y la supervisién de los
profesores, deberan realizar ejercicios practicos, al final de cada sesidén se hace una puesta en
comun para corregir y discutir los resultados obtenidos.

Un parte de las practicas podran realizarse en el aula de informatica, donde los alumnos
deberan aprender a familiarizarse con el uso y aplicaciones de diferentes visores
cartograficos.

Seminarios:
Eventualmente se realizardn exposiciones sobre temas especificos de cartografia impartidos
por los propios alumnos tras haber realizado previamente el trabajo.




Evaluacion

Realizacion de examenes \ Peso: \ 80%

Para acceder a la evaluacion continua es obligatoria la asistencia y realizacion de todas las
practicas y se realizardn examenes parciales a lo largo del cuatrimestre (80%).

Para la evaluacion no continua, se realizara un examen final (100%) de la asignatura en la
fecha programada en el calendario académico aprobado oficialmente por la Facultad.

Otras actividades \ Peso: \ 20%

La realizacion correcta y satisfactoria de las practicas y de los trabajos adicionales que se
propongan podran sumar hasta un 20 %

Calificacion final

La calificacidn final resulta de la suma ponderada de los exdmenes y del conjunto de
actividades (practicas y trabajos) teniendo en cuenta que en cada examen y actividad hay que
sacar una nota igual o superior a un 5.
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GRADO EN GEOLOGIA
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Ficha de [a MATEMATICAS | Cédigo: 800743
asignatura:

Materia: Matematicas Mddulo: Basico
Caracter Obligatorio Curso: 1¢ Semestre: 1¢
Créditos ECTS 6

Objetivos de la asignatura

= Resolver los sistemas de ecuaciones lineales y comprender su significado.

» Introducir a los sistemas no lineales y a la geometria no euclidea.

= Comprender el célculo diferencial e integral.

= Comprender los conceptos de geometria plana y esférica y resolver problemas
geométricos aplicados.

Descriptor de la asignatura

Algebra y Geometria.
Calculo diferencial e Integral.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

1. La Matematica Aplicada.

1.1. Objetivo, fundamentos y método.

1.2. El concepto de Modelo Matematico.

1.3. La Matemadtica Aplicada y la Geologia. Ejemplos de Modelos Matematicos de tipo
geoldgico.

2. Las Funciones.
2.1. Concepto de Funcion. Clasificacidon de Funciones.
2.2. El Concepto de Limite. Continuidad. Tipos.

3. El Calculo Diferencial de una Funcion Real de Variable Real.
3.1. Interpretacion Geométrica de la Derivada.

3.2. Interpretacion Dindmica de la Derivada.

3.3. Técnicas de Derivacion.

3.4. Aplicaciones de la Derivada.

4. El Calculo Integral de una Funcién Real de Variable Real.

4.1. El concepto de Primitiva de una Funcion. Propiedades de la Integral Indefinida.

4.2. Reglas Bdasicas de Integracion.

4.3. Integracién por Partes. Integraciéon por Cambio de variable. Integracién de Funciones
Racionales.




5. La Integral Definida.

5.1. Concepto de Integral Definida.

5.2. Teorema Fundamental del Calculo.

5.3. Teorema del Valor Medio para Integrales.
5.4. Aplicaciones al Célculo de Areas y Volimenes.

6. El Calculo Diferencial en Funciones Escalares.

6.1 Definicidn de Funcidn Escalar. Representacion Grafica.
6.2 Limites y Continuidad de las Funciones de 2 Variables.
6.3 Derivadas Parciales. Derivadas Direccionales. Gradiente.

7. Introduccidn a la Geometria No Euclidea.
7.1 Geometria Esférica.

7.2 Trigonometria Esférica.

7.3 Aplicaciones.

Programa prdctico y de seminarios:

1. Trigonometria Plana.

1.1. Conceptos Basicos. Relaciones Trigonométricas. Funciones Trigonométricas.
1.2. Teorema del Seno.

1.3. Teorema del Coseno.

2. Los Sistemas de Ecuaciones Lineales.

2.1. Definiciéon y Compatibilidad de los Sistemas de Ecuaciones Lineales.

2.2. El Teorema de Rouché-Frobenius. Rango de una Matriz.

2.3. Método de Gauss para la Resolucién de Sistemas de Ecuaciones Lineales.

3. Las Ecuaciones No Lineales.
3.1. Las Ecuaciones No Lineales. Definicidon. Resolucion.
3.2. Los Sistemas de Ecuaciones No Lineales. Resoluciéon

4. Calculo Diferencial de una Funcién Real de Variable Real.
4.1. Interpretacion de la Derivada.

4.2. Técnicas de Derivacion.

4.3. Aplicaciones de la Derivada.

5. Calculo Integral de una Funcién Real de Variable Real.

5.1. Técnicas de Integracion.

5.2. Aplicaciones de la Integracion para el Calculo de Areas.

5.3. Aplicaciones de la Integracién para el Calculo de Volumenes.

6. Calculo Diferencial de una Funcion Escalar.
6.1. Derivacidon de Funciones de 2 Variables Reales.
6.2. Calculo del Gradiente. Interpretacion.




Bibliografia

e Stewart, J.: Calculo. Thomson Ed, Madrid, México D.F., 1998.

e Stanley |. Grossman: Algebra Lineal. McGraw-Hill, 1995.

e Valderrama Bonnet, M. J.: Métodos Matematicos Aplicados a las Ciencias
Experimentales. Piramide, Madrid, 1989.

e De Burgos, J.: Algebra Lineal y Geometria Cartesiana. Ed. McGraw-Hill/Interamericana

de Espaiia, 32 edicidn, 2006.
e Marsden, J. E. & Tromba, A. J.: Calculo Vectorial. Fondo Educativo Interamericano,
México D. F., 1981.

e Goldstein, L. J. et al.: Calculo y sus Aplicaciones. Prentice-Hall Hispanoamericana,
México D.F., 1990.

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura.

Metodologia Docente

Clases tedricas:
Desarrollo del contenido del programa por parte del profesor utilizando distintas
herramientas (40 horas).

Clases prdcticas:
Realizacion por parte del profesor de ejercicios para clarificar y desarrollar los contenidos
tedricos y practicos (24 horas por subgrupo)

Seminarios:
Realizacion por parte del alumno y en grupos de 3 de un conjunto de ejercicios
representativos de los contenidos tedricos y practicos (24 horas por subgrupo).

Evaluacion

Realizacidn de examenes \ Peso: \ 70%

Primer examen parcial (35%)
Segundo examen parcial (35%)

Otras actividades ’ Peso: ‘ 30%

Evaluaciéon de los Seminarios (30%)

Calificacion final




- o
GRADO EN GEOLOGIA k
5 ' “Eayggied” )

Ficha de [a PRINCIPIOS DE GEOLOGIA | Codigo: 800746
asignatura:

Materia: Geologia Mddulo: Basico

Caracter Obligatorio Curso: 1¢ Semestre: 1¢

Créditos ECTS 6

Objetivos de la asignatura

= Entender el desarrollo histérico de los conceptos, la formulacidn de teorias e hipdtesis y
los métodos de estudio en geologia.

= Conocer el origen y la estructura interna de la Tierra.

= Conocer los principales minerales que forman las rocas y su identificacion de visu.

= Conocer el origen de las rocas igneas, sedimentarias y metamorficas.

= |dentificar de visu los tipos de rocas mas comunes, y sus texturas y estructuras.

= Conocer los fundamentos de la tecténica de placas y los principales procesos que
suceden en las dorsales, zonas de subduccidn, orégenos y zonas intraplaca.

= Conocer conceptos basicos de deformacidn de las rocas y sus resultados.

Descriptor de la asignatura

Historia y epistemologia de la geologia. Origen y estructura de la Tierra. Minerales comunes
en las rocas. Origen de las rocas igneas, sedimentarias y metamorficas, y criterios de
clasificacién y reconocimiento. Tectdnica de Placas. Deformacidn de las rocas.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

1.- Geologia: la ciencia de la Tierra.

2.- La Tierra en el espacio. Origen y evolucién del Sistema Solar.
3.- Sismologia. Estructura interna de la Tierra.

4.- Tectdnica de placas

5.- Deformacion de las rocas.

6.- Minerales: los constituyentes de las rocas.

7.- Magmatismo: volcanes y plutones.

8.- Rocas sedimentarias y sedimentacion.

9.- Metamorfismo y rocas metamaorficas.

Programa prdctico:

Laboratorio

Reconocimiento de minerales y rocas.

Mapas topograficos.

Mapas geoldgicos.

Prdcticas de campo

Se realizaran dos excursiones de campo siendo obligatoria la asistencia a las mismas. Una vez
realizadas en el plazo indicado se entregara una memoria de las mismas




Bibliografia

Anguita, F. (1988) Origen y Evolucion de la Tierra. Ed Rueda. 523 pp.

Anguita, F. (2002) Biografia de la Tierra. Historia de un planeta singular. Ed. Aguilar. 350 pp.
Anguita, F. y Moreno, F. (1991) Procesos geoldgicos internos. Ed. Rueda. 232 pp.

Brown, G.C.; Hawkesworth, C.J.; & Wilson, R.C.L. (Eds.) (1992) Understanding the Earth a new
synthesis. Cambridge University Press. 551 pp.

Grotzinger, J.; Jordan, T. h.; Press, F. & Siever, R. (2007) Understanding Earth, 52 edicién. Ed.
W.H. Freeman and Company. 600 pp.

Hefferan, K.; O'Brien, J. (2010). Earth materials. Wiley-Blackwell. 608 pp.

Selley, R.C.; Cocks, L.R.M. & Plimer, I.R. (Eds.) (2005) Encyclopedia of Geology. Ed. Elsevier

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura.

Metodologia Docente

Clases tedricas: Se combinara la clase magistral con la participacién de los alumnos que
prepararan temas concretos y los expondran en clase.

Clases prdcticas: Se realizaran en el laboratorio de Geologia General utilizando los ejemplares
de rocas y minerales del mismo, asi como resolviendo ejercicios sobre mapas geoldgicos y
topograficos.

Seminarios:

Trabajos de campo: Con las excursiones de campo se pretende que los alumnos sean capaces
de orientarse en un mapa, reconocer las diferentes litologias, realizar medidas con la brajula
sobre las mismas y representarlas en el mapa topografico.

Evaluacion

Realizacién de examenes | Peso:

Se realizard un examen parcial de teoria que serad liberatorio si se alcanza una calificacién
superior a 6. Se realizara un examen final de teoria.
Se realizard un examen final de practicas.

Otras actividades \ Peso:

Se evaluaran las memorias correspondientes a las salidas de campo.

Calificacion final

La calificacidn final de la asignatura se realizard en funcidén de los siguientes porcentajes: 50%
calificacion de teoria, 35% calificacién de practicas de laboratorio, 15% calificacidn de las
memorias de campo. Para el cdlculo de la nota final es necesario obtener la calificacién de
aprobado tanto en teoria como en practicas de laboratorio.Ademas en la calificacion final se
tendrd en cuenta la asistencia a clase, entrega de ejercicios, utilizacidon del campus virtual, asi
como otras actividades que puedan proponerse durante el desarrollo de la asignatura.

Las calificaciones de teoria y practicas (cuando estén aprobadas) se conservan para la
convocatoria de septiembre.
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Ficha de la ¢ P
e QUIMICA Cddigo: 800742
Materia: Quimica Mddulo: Basico
Caracter Obligatorio Curso: 1¢ Semestre: 1¢
Créditos ECTS 6

Objetivos de la asignatura

= Comprender las relaciones entre la estructura atémica y el enlace quimico.

= Conocer los fundamentos de la quimica de las disoluciones acuosas (equilibrios acido-
base, solubilidad, oxidacién-reduccién, precipitacidon, complejos).

= Comprender el concepto de actividad y coeficientes de actividad, y su aplicacién a
disoluciones naturales no ideales.

= Comprender los principios de la termodinamica cldsica y aplicarlos al entendimiento
de diagramas de fases de sustancias puras y mezclas.

= Adquirir nociones bdsicas de quimica organica.

Descriptor de la asignatura

Enlace, disoluciones y reacciones. Fundamentos de quimica analitica, organica e inorganica.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

1. Estudio del atomo. El nucleo. Configuracion electrénica. Sistema Periddico:
Propiedades periddicas.

2. Enlace quimico. Sélidos idnicos: energia reticular y propiedades asociadas. Enlace
covalente: aspectos generales. Metales: modelos de enlace y propiedades. Fuerzas
intermoleculares.

3. Termodinamica: conceptos basicos.

4. Disoluciones. Naturaleza y tipos de disoluciones. Disoluciones ideales y disoluciones
reales.

5. Reacciones quimicas. Equilibrio quimico.

6. Reacciones en medio acuoso. El agua como disolvente y como agente geoldgico.
7. Reacciones acido-base.

8. Reacciones redox.

9. Reacciones de precipitacion.

10. Fundamentos de Quimica Organica.

Programa practico:

¢ Seguridad en el laboratorio.
¢ Conocimiento del material de laboratorio.
* Preparacién de disoluciones.




¢ Solubilidad y precipitacidn.

¢ Purificacion de sélidos por recristalizacion.
e Equilibrios acido-base.

e Equilibrios redox.

Bibliografia

= Brown, T.L., Lemay, H.E., Bursten, B.E., Murphy, C.J. y Woodward, P.: Quimica. La
Ciencia Central, 112 ed., Pearson-Prentice-Hall. 2011.

= Chang, R.: Quimica, 102 ed., McGraw-Hill, 2010.

= Kotz J.C. Treichel, P.M. y Weaver, G.C.: Quimica y reactividad quimica, 62 ed.,
Thomson. 2005.

= Petrucci, R.H., Herring, F.G., Madura, J.D. y Bissonette, C.: Quimica General. Principios
y aplicaciones modernas, 102 ed., Prentice Hall, 2011.

= Rusell, J.B. y Larena, A.: Quimica, 22 ed., McGraw-Hill, 1997.

= Quimica, un proyecto de la ACS, Reverté, 2005.

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura.

Metodologia Docente

Clases teoricas:

En las clases tedricas (3 horas semanales), se expondran claramente los objetivos
principales del tema y se desarrollara su contenido. Se pondrdan a disposicién de los
estudiantes, en el Campus Virtual, todos los materiales necesarios para un mejor
seguimiento y compresion de las clases.

Se podran realizar controles de evaluacion al final de cada tema que contribuiran en la
calificacion dentro del modelo de evaluacién continua.

Clases prdcticas:

Se desarrollaran practicas de laboratorio con contenidos directamente relacionados con
los tedricos, y que constituirdn un complemento y apoyo a las clases y seminarios.
Durante las mismas se podran realizar seminarios que complementen los aspectos
practicos.

Seminarios:

Los seminarios (1 hora semanal) se orientan a la resolucion de cuestiones y problemas
relacionados con los contenidos tedricos. Se proporcionaran a los estudiantes relaciones
de cuestiones / problemas / ejercicios, que desarrollaran individualmente o en grupo. Se
potenciara la resolucidn de los mismos por parte de los estudiantes, permitiendo al
profesor detectar fortalezas y debilidades en su trabajo cotidiano. Las clases de
seminarios se estructuran en dos subgrupos con el fin de conseguir un tratamiento y
seguimiento mas personalizado.

Se podra pedir la entrega de ejercicios o pequefios trabajos propuestos de acuerdo con el
programa de la asignatura, en relacion con el sistema de evaluacién continua.




Evaluacion

Realizacién de examenes \ Peso: 85%

Se realizardn pruebas que tratardn de modo continuo de evaluar al estudiante en su
formacion.

e Pruebas de conocimiento y destrezas de los contenidos tedricos y capacidad de
resolucién de problemas mediante examen, con una valoracién del 70% de la
calificacion final. Se podrdn realizar dos examenes parciales y un examen final. Si se
obtiene una calificacion en ambos parciales igual o superior a 5,0 (sobre 10), no sera
necesario realizar el examen final. Para superar la asignatura, sera requisito
imprescindible obtener una calificacién superior a 4,5 (sobre 10) en la parte tedrica
para acceder a la calificacion final de la asignatura.

e Pruebas de evaluacion sobre las destrezas desarrolladas en los laboratorios, con una
valoracion del 15% de la calificacidn final. La evaluacion de las practicas se realizara en
funcidn del trabajo desarrollado por el estudiante en el laboratorio, la memoria o
cuestiones del laboratorio que debe realizar durante el periodo de practicas y un
examen escrito. Sera necesario obtener una calificacién de laboratorio superior a 4,5
(sobre 10), con una nota en el examen superior a 4,0 (sobre 10), para superar la
asignatura. Las practicas de laboratorio son obligatorias.

Otras actividades | Peso: \ 15%

Evaluacién de los trabajos individuales, pruebas desarrolladas en seminarios y capacidad de
resolucidn de problemas con una valoracién del 15% de la calificacidn final.

Para superar la asignatura es obligatoria la asistencia al menos al 70% de las actividades
programadas.

Calificacion final

En el sistema de calificaciones se aplicardn los criterios que dicta el RD 1125/2003 al respecto
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Ficha de la CRISTALOGRAFIA Cédigo: 800748
asignatura:

Materia: Materiales Geolégicos | Méodulo: Fundamental
Caracter Obligatorio Curso: 1° \ Semestre: 2°
Créditos ECTS 7,5

Objetivos de la asignatura

= Analizar las caracteristicas de la materia cristalina.

=  Comprender la distribucion periddica de la materia cristalina.

= Conocer la geometria de los principales tipos estructurales.

= Utilizar los métodos de proyeccién en cristalografia.

= Conocer las diferencias entre cristal ideal y cristal real (defectos cristalinos vy
soluciones sélidas).

= Conocer los principios que regulan el crecimiento y estabilidad de los materiales
cristalinos.

= Conocer los fendmenos de interaccidn entre rayos X y materia cristalina.

Descriptor de la asignatura

Estado cristalino. Relacién entre simetria y propiedades de los minerales. Cristal dinamico.
Crecimiento de cristales. Propiedades de la materia cristalina. Difraccién de rayos X.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

Introduccidn. Cristalografia morfolégica. Formas cristalinas. Ejes cristalograficos. Sistemas
cristalinos. Simetria morfoldgica. Elementos de simetria. Sistemas y simetria. Clases de
Simetria. Holoedrias. indices de Weiss y Miller, indices hexagonales. Concepto y simbolo de
zona. La proyeccion estereografica.

Estructura interna del cristal. Concepto de periodicidad. Concepto de: traslacién, red, nudo.
Anisotropia, homogeneidad y simetria. Redes mono, biy tridimensionales. Las cinco redes
planas y las catorce redes de Bravais. Vectores traslacion. indices de filas y planos reticulares.
Espaciado reticular. Celda elemental y celda fundamental.

Paralelepipedo, unidad. Constantes reticulares o cristalograficas. Relacién paramétrica.
Operadores de simetria. Simetria puntual y simetria espacial. Elementos de simetria
compatibles con la traslacidén. Grupos puntuales bidimensionales. Simetria de las redes
planas. Planos de deslizamiento. Los 17 grupos planos.

Simetria en tres dimensiones. Ejes helicoidales. Construccion de las 14 redes de Bravais.
Vector apilamiento. Simetria de las redes de Bravais. Simetria de las estructuras cristalinas.
Los 230 grupos espaciales. Tablas Internacionales de Cristalografia. Proyeccién de




estructuras.

Estructuras modelo. Enlaces quimicos: geometria del campo de fuerzas. Coordinacién:
concepto, tipos y poliedros que se definen. Estructuras formadas por un solo tipo de atomos:
empaquetados densos. Empaquetados de orden superior. Estructuras cubicas centradas en el
interior. Compuestos covalentes puros.

Estructuras de coordinacion. Estructuras derivadas de los empaquetados densos. Estructuras
derivadas del empaquetado cubico compacto. Estructuras derivadas del empaquetado
hexagonal compacto. Estructuras derivadas de la red cubica primitiva. Calculo de la densidad
de un cristal.

Otros tipos estructurales. Estructuras derivadas del tipo Blenda. Estructuras poliméricas
(silicatos). Estructuras con radicales isla (carbonatos).

Formacidn de cristales y crecimiento cristalino. Sobresaturacion. Nucleacién: Nucleo critico.
Velocidad de nucleacidon. Mecanismos de nucleacion. Crecimiento: Forma de equilibrio,
forma de crecimiento, habito. Estabilidad de las caras cristalinas: Mecanismos de crecimiento
y tipos de caras. Agregados cristalinos.

El cristal dindmico: Vibracion de los atomos de un cristal. Imperfecciones cristalinas,
clasificacion. Isomorfismo. Inestabilidad estructural: Polimorfismo.

Los rayos X y la materia cristalina. Naturaleza y propiedades. Produccién. Tubos de rayos X.
Espectro de radiaciones emitidas por el tubo de rayos X. Espectro continuo. Espectro
caracteristico. Interaccion de los rayos X con la materia: fendmenos que se derivan.
Absorcion de los rayos X. Fluorescencia de los rayos X.

La difraccion de los rayos X: geometria de la difraccién. La ley de Bragg. Intensidad de los
rayos difractados: difusién por un electrén, por un conjunto de electrones y por los atomos
de la celdilla. Las extinciones. La red reciproca y la esfera de Ewald. Métodos de difraccién. El
método del polvo.

Programa practico:

- Reconocimiento de clase y sistema en modelos cristalograficos de madera.
- Proyeccion estereografica de modelos cristalograficos de madera.

- Proyeccion de estructuras tridimensionales.

- Resolucién de problemas

Bibliografia

AMOROS, J. L. (1990) El Cristal: una introduccién al estado sélido. Ed. Atlas. Madrid

AMOROS, J. L. (1978) La gran aventura del cristal. Ed. Universidad Complutense.

GAY, P. (1994) Introduccion al estado cristalino. Ed. Eunibar. Barna.

KLEIN. C. & HURLBUT, C. S. Jr. (1996) Manual de mineralogia. Vol. 1, 42 Ed.*. Ed. Reverté, S. A.
Barna.

LOPEZ-ACEVEDO, V. (1993) ¢ Modelos en cristalografia

Rodriguez Gallego, M. La difraccién de los rayos X. Editorial Alambra. Granada
INTERNACIONAL UNION OF CRYSTALLOGRAPHY (1992) International Tables for X-ray




crystallography. The Kynoch Press. Birmingham. 3 vol.

THE INTERNATIONAL UNION OF CRYSTALLOGRAPHY (2005) International Tables For
Crystallografy. Brief Teaching Edition of Volume A. Ed. Springer.

HAMMOND, C. (2001) The Basics of Crystallography and Diffraction. 2nd Edition.
International Union Of Crystallography. Oxford Science Publications

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura

Metodologia Docente

Clases tedricas:
Se impartiran 3 horas semanales de clases tedricas

Clases pradcticas:

Habrd una clase practica de dos horas de duracion a la semana:

- Reconocimiento de clase y sistema en modelos cristalograficos de madera.
- Proyeccion estereografica de modelos cristalograficos de madera.

- Proyeccion de estructuras tridimensionales.

- Resolucidn de problemas

Seminarios:
Se impartira un seminario de una hora a la semana.
- Métodos para la resolucidn de problemas, proyecciones, etc.

Evaluacion

Realizacién de exdamenes | Peso: 100%

Se realizard un examen final de teoria

Se realizarad un examen final de practicas.

La calificacidn final de la asignatura se realizara en funcién de los siguientes porcentajes: 65%
calificacion de teoria, 35% calificacidn de practicas.

Para el calculo de la nota final es necesario obtener la calificacidn de aprobado tanto en
teoria como en practicas.

Otras actividades \ Peso: \

Calificacion final

Nota ponderada* de la calificacion de teoria (65 %), practicas y campo (35 %).
* No se podra aprobar la asignatura con calificacion de teoria o practicas inferior a 5, ni con
una de las calificaciones de practicas por debajo de 3.
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Ficha de la FiSICA Cédigo: 800745
aSIgnatura:

Materia: Fisica Modulo: Basico

Caracter Obligatorio Curso: 1¢ Semestre: 29

Créditos ECTS 6

Objetivos de la asignatura

=  Comprender los conceptos fundamentales de la mecanica.

=  Comprender los conceptos fundamentales de la electricidad y el magnetismo.

= Comprender las leyes fundamentales del campo electromagnético y la teoria de
ondas.

= Comprender principios basicos de mecanica de fluidos y regimenes de flujo.

Descriptor de la asignatura

Mecanica. Oscilaciones y Ondas. Electricidad y Magnetismo. Hidraulica.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

Mecanica newtoniana: Cinematica y dinamica de una particula.Leyes de Newton. Fuerzas,
trabajo y energia. Principios de conservacion. Ley de gravitacién de Newton y campo
gravitatorio. Campo gravitatorio terrestre. Sistemas de particulas. Centro de masas y de
gravedad. Fuerzas internas y externas. Conservacion del momento lineal. Dindmica de la
rotacién. Momento de inercia. Ley de Newton de la rotacion. Ondas: Movimiento periddico.
Movimiento arménico simple (MAS). Representacién matematica del MAS. Oscilaciones
amortiguadas y forzadas. Resonancia. Funcion de onda. Ondas armdnicas. Velocidad de
propagacion de ondas. Reflexién, transmisidn y superposicién de ondas. Interferencias y
ondas estacionarias. Aplicacion: Ondas sismicas y estudio del interior de la Tierra. Electricidad
y magnetismo: Electricidad - carga eléctrica. Ley de Coulomb. Campos eléctrico. Flujo
eléctrico. Ley de Gauss. Energia potencial electrostatica y potencial eléctrico. Corriente y
potencial eléctrico. Ley de Ohm. Aplicacion: la exploracidn eléctrica del terreno. Magnetismo
- Imanes y campo magnético. Movimiento de una carga puntual en un campo magnético.
Campo magnético creado por cargas puntuales moviles. Campo magnético creado por
corriente eléctricas. Ley de Biot-Savart. Ley de Gauss para el magnetismo. Ley de Amperé.
Campo magnético terrestre. Magnetismo en la materia. Diamagnetismo, paramagnetismo y
ferromagnetismo. Remanencia e histéresismagnética. Aplicacién: paleomagnetismo.
Hidrostatica y Dindmica de Fluidos:> Presidn en un fluido. Equilibrio hidrostatico -
Experimento de Torricelli - Principio de Arquimedes - Tensién superficial - Fluidos en
movimiento - Ecuacion de continuidad - Ecuacién de Bernoulli y aplicaciones - Viscosidad -
Ley de Poiseuille - Ley de Stokes.




Programa prdctico:

Péndulo Simple
Curva Caracteristica de una Ldmpara
Campo Magnético creado por conductores

Bibliografia

Bibliografia basica

- Fisica Universitaria, Sears F.W., Zemansky M.W., Young H.D., y Freedman R.A., 1996, Ed.
Addison Wesley Longman.

- Fisica, Tipler P.A., 1994, Ed. Reverté S.A.

Bibliografia complementaria

- Fisica, Alonso M., Finn E.J., 1995, Ed. Addison Wesley Iberoamericana.

- Fisica, Feynman R.P., Leighton R.B. y Sands M., 1987, Ed. Addison Wesley

- Fisica: la naturaleza de las cosas, Lea S.M. y Burke J.R., Ed. Paraninfo.

- Cuestiones y problemas de fundamentos de Fisica, Mengual J.l.,, Godino M.P., y Khayet M.,
2004, Ed. Ariel, Barcelona.

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura.
Pagina web de la asignatura: http://www.ucm.es/centros/ccfis/fundamentos.html

Metodologia Docente

Clases tedricas:
3 horas semanales en el Aula. Se ajustaran las clases al Programa de la asignatura.

Clases prdcticas:
Habra clases de problemas y ejercicios que permitan al estudiante consolidar la Teoria.

Seminarios:

Se impartiran tres clases - conferencias magistrales sobre: Gravimetria, Sismologia, y
Corriente Eléctrica. Los estudiantes trabajaran en equipos de 5 personas, maximo, para la
redaccién de un Informe sobre una de ellas.




Evaluacion

Realizacién de examenes | Peso: |

Otras actividades \ Peso: \

Calificacion final

La evaluacion del curso se realizard en base a dos exdmenes y la evaluacién continua.

Al examen final ird toda la materia del programa. Aqui se incluird teoria y problemas -
ejercicios.

En esta etapa se consideraran las calificaciones de 5 tareas obligatorias, 10 tareas extras, 5
evaluaciones obligatorias y 10 evaluaciones extras. Asi también el informe sobre la
Conferencia - Clase Magistral. Esto incluido con la participacidn en las Tutorias le permitira al
estudiante un 0,75 del total.

En relacién con los Laboratorios tendra un acumulado de 0,25 luego de superar las Practicas
e Informes, y el examen correspondiente.

Para acceder o tener derecho al examen final el estudiante tiene que haber aprobado el
Examen del Laboratorio.




Py
¢ y 1:"4'

s

S

GRADO EN GEOLOGIA

oXWERs,,
"o
gy

AT oy
Ficha de [a MATEMATICAS I Cédigo: 800743
asignatura:

Materia: Matematicas Mddulo: Basico
Caracter Obligatorio Curso: 1¢ Semestre: 29
Créditos ECTS 6

Objetivos de la asignatura

=  Comprender los métodos de estadistica descriptiva uni y multivariante.

=  Comprender el célculo de probabilidad y conocer las propiedades de las funciones de
distribucién y sus transformaciones.

= Comprendery resolver problemas de correlacién y regresion lineal y no lineal.

= Comprendery aplicar los métodos no paramétricos en la resolucién de problemas
estadisticos.

Descriptor de la asignatura

Estadistica y probabilidad.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

1. Conceptos generales basicos de Estadistica. Poblacidn y muestra. Tipos de muestreo.
Caracteres cualitativos y cuantitativos. Etapas de un estudio estadistico. Estadistica
descriptiva unidimensional. Tablas. Representaciones graficas. Analisis numérico. Diagrama
de caja y bigotes.

2. Estadistica descriptiva bidimensional. Regresion lineal. Coeficiente de correlacion lineal.
Otras regresiones reducibles a lineales. Regresidn parabdlica. Coeficiente de determinacién
parabdlico.

3. Experimentos aleatorios. Espacio muestral. Sucesos aleatorios y probabilidad.
Independencia de sucesos. Teorema de la probabilidad total. Teorema de Bayes. Probabilidad
en espacios infinito-numerables.

4. Variables aleatorias discretas. Funciones de probabilidad y de probabilidad acumulada.
Caracteristicas de una variable aleatoria discreta. Distribucion Discreta Uniforme,
distribuciones de Bernoulli, Binomial, Hipergeométrica y de Poisson.

5. Variable aleatoria continua. Funcion de distribucion. Funcion de densidad de probabilidad.
Caracteristicas de una variable aleatoria continua. Distribucidon Continua Uniforme.
Distribucion Normal.

6. Distribuciones bidimensionales y multidimensionales. Distribuciones conjuntas y
marginales. Independencia de variables aleatorias. Covarianza y coeficiente de correlacién
lineal. Distribucion Multinomial. Distribucion Normal Bidimensional y Multidimensional.

7. Introduccioén a la Inferencia Estadistica. Teoremas del limite. Aproximaciones de las
distribuciones Binomial y de Poisson por la Normal. Estimacion puntual de los pardmetros de




una poblacion. Estimadores y estimaciones. Principales distribuciones tedricas asociadas al
proceso de muestreo: Ji-cuadrado, t de Student y F de Snedecor-Fisher.

8. Estimacidn por intervalos. Intervalos de confianza de los pardmetros de una poblacién.
Contrastes paramétricos. La nocién de riesgo. Tipos de errores. Potencia de un contraste. El
P-valor. Contrastes sobre proporciones, medias y varianzas.

9. Contrastes no paramétricos. Pruebas Ji-cuadrado de Bondad de Ajuste, de Independencia y
de Homogeneidad.

10. Introduccidn a la Estadistica Espacial. Variables Regionalizadas. Métodos geoestadisticos.

Programa prdctico:

1. Estadistica descriptiva unidimensional.

2. Estadistica descriptiva bidimensional. Regresion y correlacion.

3. Estadistica descriptiva unidimensional y bidimensional, regresién lineal. Coeficientes de
correlacién y de determinacion lineal. Otras regresiones. Haciendo uso del Programa
STATGRAPHICS Centurion (Aula de Cartografia).

4. Combinatoria. Probabilidad de sucesos. Probabilidad condicionada. Independencia
estocastica. Teorema de Bayes.

5. Distribuciones discretas. Calculo de probabilidades de las distribuciones Binomial y de
Poisson.

6. Distribuciones continuas. Calculo de probabilidades para la distribucion Normal.

7. Distribuciones conjuntas y marginales. Covarianza y coeficiente de correlacion.
Independencia. Aproximaciones de las distribuciones.

8. Estimacion de parametros de una poblacidén. Intervalos de confianza y contrastes
paramétricos.

9. Contrastes no paramétricos.

10. Intervalos de confianza y contrastes utilizando el Aula Virtual de Bioestadistica y el
Programa STATGRAPHICS Centurion (Aula de Cartografia).

Bibliografia

e Calot, G. (1988) Curso de Estadistica Descriptiva. Paraninfo, Madrid.

e Davis, J.C. (1973) Statistics and Data Analysis in Geology. JohnWiley. New York.

e Gonzdlez Manteiga, M2 T., Pérez de Vargas, A. (2009) Estadistica Aplicada. Una visién
instrumental. Teoria y mas de 500 problemas resueltos o propuestos con solucidn.
Diaz de Santos. Madrid.

e Gonzalez Manteiga, M2 T. (2003) Modelos Matematicos Discretos en las Ciencias de la
Naturaleza. Diaz de Santos. Madrid.

e Moral Garcia, F. J. (2003) La Representacién Grafica de las Variables Regionalizadas.
Geoestadistica Lineal. Universidad de Extremadura.

e Pérez de Vargas, A. y Martinez Calvo, M2 C. (2000) Estadistica Biométrica. Sintesis,
Madrid.

e (Quesada, V., Isidoro, A., Lopez, L.A. (1982) Curso y ejercicios de Estadistica. Alhambra
Universidad, Madrid.

e Sarabia, A. y Mate, C. (1993) Problemas de probabilidad y estadistica. Clagsa. Madrid.

e Samper Calvete, F.J. y Carrera Ramirez, J. (1996) Geoestadistica. Aplicaciones a la
hidrologia subterranea. CIMNE. Barcelona.

e Vargas Sabadia, A. (1996): Estadistica Descriptiva e Inferencial. Universidad de
Castilla-La Mancha.




Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura.

Instituto Nacional de Estadistica: http://www.ine.es

EUROSTAT. Servicio de informacidén estadistica de la Unidn Europea:
http://epp.eurostat.ec.europa.eu

Aula Virtual de Bioestadistica: En el enlace http://e-stadistica.bio.ucm.es/ se accede al Aula
Virtual de Bioestadistica del Departamento Matematica Aplicada (Biomatematica) en el que
se pueden encontrar applets programados en Java que son una buena ayuda para la
comprensién de conceptos fundamentales de Estadistica y técnicas de andlisis de uso
frecuente en la Ciencia y ademads un guién electrdnico de practicas.

Metodologia Docente

Clases tedricas:

De acuerdo con los indicadores establecidos en el descriptor oficial de la asignatura, se trata
de dar una visidn de la Estadistica Aplicada orientada a las técnicas que se usan en las
Ciencias de la Tierra.

Las clases seran tedrico-practicas complementandose con trabajos, ejercicios y problemas, a
mano, con calculadora o con el ordenador usando el programa estadistico STATGRAPHICS
Centurion.

El alumno se debe acostumbrar a buscar la informacién en los libros, particularmente en los
citados en la bibliografia basica recomendada.

El libro “Estadistica Aplicada. Una vision instrumental. Teoria y mas de 500 problemas
resueltos o propuestos con solucién”, que ha sido redactado especialmente para esta
asignatura, contiene todos los conceptos que aparecen en el programa.

La participacion activa del alumno en las clases es muy importante.

El Campus Virtual forma parte de los recursos metodoldgicos de la asignatura, su uso es
obligatorio. El alumno debera darse de alta en la direccion:
http://www.ucm.es/campusvirtual/CVUCM/index.php, o accediendo al Campus Virtual desde
la web de la UCM: http://www.ucm.es. En el Campus Virtual de esta asignatura el alumno
encontrard informacion, avisos, calificaciones, etc.

Todos los alumnos deben tener activa su direccion de correo electrénico institucional
(xxx@estumail ) pues es por esta direccién por la que cada uno de los alumnos recibira
informacidn y es la que debe utilizar para comunicarse en lo referente a esta asignatura.

Evaluacion

Realizacién de examenes | Peso: \ 70%

Se realizaran dos examenes parciales practicos escritos. Cada uno de ellos, en el caso de que
estén aprobados, liberara materia en el examen final. Los conocimientos del primer parcial se
seguiran aplicando en el segundo parcial, por lo que el peso del segundo parcial es mayor en
la calificacidn final.

Otras actividades ‘ Peso: ‘ 30%

Se controlara la asistencia y la participacion activa del alumno tanto en las clases tedricas
como en las précticas y se valorara positivamente en la calificacidn de la asignatura (15% de
la calificacion final).




La asistencia a las cuatro horas de Practicas en el Aula de Ordenadores es obligatoria para
poder aprobar la asignatura. El trabajo realizado en esas sesiones sera entregado al profesor
al finalizar cada una de ellas para su calificacidn (15% de la calificacion final).

Calificacion final

El tipo de evaluacién es continua.

Si se han aprobado ambos parciales, la calificacidn provisional sera la media ponderada de
éstos con pesos 2 y 3 respectivamente (70% de la calificacidn final)

Todos los alumnos podran presentarse al examen final de junio para mejorar su calificacidon o
para superar la asignatura. Los alumnos que no se acojan al sistema de evaluacién continua
tendran que hacer un examen final tedrico-practico.




GRADO EN GEOLOGIA
Ficl;;il;ci’e la . . o
. . PRINCIPIOS DE GEOLOGIA I Caédigo: 800747
asignatura:
Materia: Geologia Mddulo: Basico
Caracter Obligatorio Curso: 1° ‘ Semestre: | 20
Créditos ECTS 6

Objetivos de la asignatura

= Conocer conceptos bdsicos de la dindmica de la atmdsfera e hidrosfera.

= Conocer conceptos basicos de meteorizacidn, erosion, transporte y sedimentacion, y
sus sistemas principales.

= |dentificar de visu las estructuras sedimentarias mas comunes.

= Conocer los principios basicos de la estratigrafia y aplicarlos al levantamiento de
columnas estratigraficas.

= Conocer las principales unidades cronoestratigraficas y geocronoldgicas.

= Conocer los grupos fosiles mas comunes presentes en las rocas y su identificacion de
Visu.

= Conocer los aspectos mas relevantes de la Historia de la Tierra y de la Vida.

Descriptor de la asignatura

Atmoésfera e hidrosfera. Meteorizacidn, erosién, transporte y sedimentacion. Principios de
estratigrafia. Tiempo geoldgico. Historia de la Tierra y de la Vida.

Contenidos de la asignatura

Programa teorico:

1.- La atmdsfera y el sistema climatico.

2.- Meteorizacion y erosion. Meteorizacion quimica y fisica. Formacion de suelos.

3.- Procesos gravitacionales. Factores y mecanismos desencadenantes. Desprendimientos,
deslizamientos y flujos.

4.- Los glaciares. Tipos de glaciares. Acumulacion y ablacion. Erosion y transporte glaciar.
Depdsitos glaciares. Geomorfologia glaciar.

5.-La hidrosfera: el ciclo hidrolégico. Corrientes de agua: transporte y sedimentacion.
Cuencas y redes de drenaje. Sistemas fluviales.

6.- Aguas subterraneas: acuiferos, manantiales y pozos. Procesos y relieves karsticos.

7.- El viento y los desiertos. Transporte y erosién edlica. Depdsitos edlicos.

8.- La circulacién ocednica. Corrientes superficiales y termo-halinas. Dinamica de costas.
Erosién y sedimentacidon costeras.

9.- Concepto de Estratigrafia. Principios basicos de la Estratigrafia.

10.- Estrato y estratificacion. Capa y Lamina.

11.- Estructuras sedimentarias de erosion, acumulacion, biogénicas y de deformacion.
12.- Concepto de fosil. Tipos de fosiles. Aplicaciones de los fdsiles.

13.- Principios del proceso de fosilizacion. Tafonomia: bioestratonomia y fésildiagénesis.




14.- El tiempo geoldgico. Concepto y principios. Métodos de datacidn relativa y datacidn
absoluta. Discontinuidades.

15.- La escala de los tiempos geoldgicos. Relaciones entre unidades bioestratigraficas,
cronoestratigraficas y geocronoldgicas.

16.- Historia de la Tierra y de la Vida en el Precambrico. El Hadico, el Arcaico y el
Proterozoico.

17.- Historia de la Tierra y de la Vida en el Paleozoico.

18.- Historia de la Tierra y de la Vida en el Mesozoico.

19.- Historia de la Tierra y de la Vida en el Cenozoico.

Programa prdctico:

1.- Analisis del Mapa Geoldgico de la Peninsula Ibérica. Tabla crono-estratigrafica.

2.- Andlisis de mapas geoldgicos I. Zona de Alhama de Aragdn.

3.- Esquemas geoldgicos a partir de observaciones en el campo. A gran escala, y a escala de
afloramiento.

4.- Andlisis geomorfoldgico y sedimentario de medios continentales, costeros y marinos.
5.- Reconocimiento de estructuras sedimentarias de Visu.

6.- Identificacidn de los principales grupos de fosiles de Visu.

7.- La columna estratigrafica. Correlacion.

Bibliografia

1. Anguita, F. & Moreno, F. 1993: Procesos geoldgicos externos y Geologia Ambiental. Rueda.
311 pp. Madrid.

2. Grotzinger, J., Jordan, T.H., Press, F. & Siever, R. (2010). Understanding Earth (52 edicion).
Ed. W.H. Freeman and Co., 600 pp.

3. Hamblin, W.K. & Christiansen, E.H. (2004) The Earth’s Dynamic Systems, Pearson-Prentice ,
Hall 759 pp

4. Marshak, S. (2009). Essentials of Geology (32 edicién). Norton & Co., 518 pp.

5. Monroe, J.S., Wicander, R. & Pozo, M. (2008). Geologia dindmica y evolucion de la Tierra.
Ed. Paraninfo, 726 pp.

6. Selley, R.C., Cocks, L.R.M. & Plimer, |.R. (Eds.) (2005). “Encyclopedia of Geology”. Ed.
Elsevier, 5 vols.

7. Tarbuck, E.J. y Lutgens, F.K. (2010). Ciencias de la Tierra. Una introduccion a la geologia
fisica. Prentice Hall, 563 pp.

8. Lopez Martinez, N. (Coord) (1988). Guia de campo de los fdsiles de Espafia. Pirdmide. 479
pp. Madrid.

9. Stanley, S.M. (1999). Earth System History. Freeman. 615 p. Nueva York.

10. Stow, D.A.V. (2007) Sedimentary rocks in the field: a colour guide. Manson Publishing,
London.

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura




Metodologia Docente

Clases tedricas: Consistiran fundamentalmente en clases magistrales, que se combinaran con
la discusion de preguntas y problemas practicos planteados.

Clases prdcticas: Consistiran en el desarrollo, por parte del alumno, de las actividades
propuestas en el programa de practicas, contando con el asesoramiento de los profesores y
con guiones y material practico preparados para cada actividad.

Se realizaran dos practicas de visu.

Seminarios:

Trabajos de campo: Se realizaran dos salidas de campo de un dia de duracién cada una, en
las que el alumno debe hacer observaciones geoldgicas e interpretar el significado de las
distintas unidades sedimentarias que afloran. Se haran esquemas geoldgicos de los
afloramientos observados. Los alumnos entregaran una memoria de campo al final de cada
salida.

Evaluacion

Realizacién de examenes ‘ Peso: ‘

Se realizard un uUnico ejercicio parcial (de teoria) a lo largo del cuatrimestre. Para liberar la
materia tedrica contenida en este ejercicio serd necesario obtener, como minimo, una
calificacion de 6 puntos. Se realizara un examen final de teoria de la asignatura en la fecha
programada en el calendario académico aprobado oficialmente por la Facultad.

Se realizard un examen final de practicas.

Otras actividades \ Peso: \

Problemas y ejercicios entregados a lo largo del curso.

Calificacion final

Nota ponderada* de la calificacion de teoria (60 %), practicas (25 %) y campo (15 %).
* Para aprobar la asignatura sera necesario haber aprobado los dos examenes de Teoria y
Practicas, independientemente.
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GRADO EN GEOLOGIA

INTRODUCCION A LA g 800749
asignatura: GEOLOGIA DE CAMPO S
Materia: Geologia de Campo Mddulo: Fundamental
Caracter Obligatorio Curso: 1¢ ‘ Semestre: ‘ 29
Créditos ECTS 4,5

Objetivos de la asignatura

= Aprender a describir las caracteristicas sintéticas de campo de unidades
cartografiables.

= Dominar la técnica de medir direcciones y buzamientos usando brujula de gedlogo.

= Aprender a plasmar las medidas de direcciones y buzamientos sobre un mapa
topografico.

= Conocer las técnicas de interpretacion fotogeoldgica.

= Aprender a representar superficies geoldgicas en mapas topograficos y fotos aéreas.

= Aprender a dibujar cortes geoldgicos a mano alzada, sobre el terreno y sobre perfil
topografico.

= Aprender a interpretar la historia geoldgica de una regidn a partir del analisis del
mapa y cortes geoldgicos correspondientes.

Descriptor de la asignatura

Confeccion de mapas y cortes geoldgicos a nivel de primer curso. Fotogeologia.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

Programa practico:

Bibliografia

- BARNES, JW. LISLE, R.J. 2004. Basic Geological Mapping. The Geological field guide series.
Wiley.

- MCCLAY, K. 2003. Mapping of Geological Structures. The Geological field guide series. Wiley.
- THORPE, R. & BROWN, G. 2003. The field description of igheous rocks. The Geological field
guide series. Wiley.

- TUCKER, M.E. 1990. The field description of metamorphic rocks. The Geological field guide
series. Wiley.

- TUCKER, M.E. 2004. Sedimentary rocks in the field. The Geological field guide series. Wiley.
- La Bibliografia geoldgica especifica de cada zona donde se realiza la actividad.

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura.




Metodologia Docente

Seminarios:
Consistirdn en el desarrollo de distintas actividades como conferencias, sesiones practicas,
reconocimiento de rocas, realizacidén de cortes geoldgicos, etc.

Trabajos de campo:

Trabajo de campo individual y en grupos de 10-11 alumnos por cada profesor tutor.
Observaciones en afloramientos: situacion, litologia, estructuras, toma de datos (cuaderno de
campo, manejo de mapas y fotos aéreas), realizacién de cortes y esquemas geoldgicos, etc.
Prueba individual en el campo.

OTRA INFORMACION RELEVANTE

La asignatura se desarrolla en diversas areas geolégicas del pais o fuera del pais. Se puede
desarrollar por tanto en ambitos geoldgicos y tecténicos muy diferentes.

Se organiza en actividades preliminares en gabinete (12 horas) y siete dias de trabajo
continuo e intensivo, en un area a la que se traslada todo el equipo necesario, recursos
humanos y materiales. El trabajo suele organizarse en grupos fijos de unos cuatro
estudiantes.

Los valores de los créditos presenciales y no presenciales corresponden a horas (1 ECTS es
equivalente a 25 horas).

Evaluacion

Realizacién de examenes \ Peso: \

Otras actividades ’ Peso: ‘

Calificacion final

Convocatoria de junio:

Asistencia y participacién en los seminarios: 2 (1.5 + 0.5) puntos

Trabajo de campo (libreta de campo): 5 puntos

Examen de campo: localizacion en mapa topografico; corte geoldgico real + descripcién de
litologias, estructuras y fésiles + empleo de brujula: 3 puntos

Convocatoria de septiembre:

Examen de septiembre: Sélo para alumnos que hayan asistido al campamento.
Asistencia a los seminarios = 2 puntos

Examen: a) Reconocimiento de rocas y fésiles; b) Croquis/cortes geoldgicos a partir de
imagenes/ mapas; c) Construccidn de la columna estratigrafica; d) Reconstruccion de la
historia geoldgica = 8 puntos




» Segundo curso
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GRADO EN GEOLOGIA e
LY “topag1ed
Ficha de la GEOQUIMICA codigo: 800750
asignatura:
Materia: Geologia Moédulo: Basico
Caracter Obligatorio Curso: 2° ’ Semestre: 10
Créditos ECTS 6

Objetivos de la asignatura

= Conocer la distribucidn general de los elementos quimicos en la Tierra y en el Sistema
Solar.

= Comprender los principios de la termodinamica y cinética quimicas y conocer sus
aplicaciones geoquimicas.

= Saber calcular y aplicar coeficientes de reparto y distribucidon de elementos menores y
traza.

= Comprender el fraccionamiento isotdpico y conocer sus aplicaciones geoquimicas.

= Conocer la ley de la radioactividad y los principales métodos de datacidn
radiométrica.

=  Comprender el concepto de balance masas en los ciclos geoquimicos y conocer los
ciclos geoquimicos mas importantes.

Descriptor de la asignatura

Elementos quimicos en el Sistema Solar y en la Tierra. Termodinamica quimica. Cinética
guimica. Distribucion y reparto de elementos menores y traza. Geoquimica isotdpica. Ciclos
geoquimicos.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:
Introduccion.

Desarrollo histdrico. Conceptos, disciplinas, objetivos. El encuadre de la geoquimica en el
marco de las ciencias de la Tierra.

Analisis geoquimicos.
Tipos y Técnicas de analisis geoquimico. Precisidn, cartidumbre, representatividad. Disefio de

estrategias de analisis en base al problema que se pretende resolver. Ejemplos ilustrativos de
diferentes tipos de andlisis en investigaciones geoldgicas y medioambientales.




Elementos quimicos en el sistema Solar y en la Tierra.

El origen de los elementos, nucleosintesis. Abundancia de los elementos. Los elementos
guimicos como entes dindmicos.

Distribucidon y reparto de elementos mayores, menores y traza.

Los elementos quimicos en los sitemas geoldgicos. Los elementos como trazadores de
procesos geoldgicos en rocas igneas, sedimentariasi y metamérficas. Comportamiento de los
elementos en las fases minerales. Coeficiente de reparto y fraccionacién elemental.
Fundamentos de geotermometria y geobarometria.

Termodinamica y cinética.

Conceptos fundamentales. Variables termodinamicas. Leyes fundamentales de la
termodinamica. Reacciones quimicas y concepto de equilibrio quimico. Energia libre de
Gibbs, presion y temperatura. Equilibrio de fases, diagramas.

Cinética.

Mecanismos y velocidad de reaccion. Difusion de los elementos quimicos en fases minerales.
Nucleacion y crecimiento cristalinos.

Geoquimica isotopica.

Conceptos fundamentales. Isétopos radiogénicos. Geocronologia absoluta. Isétopos
radiogénicos como trazadores geoquimicos. Isdtopos estables. Fraccionacidn isotdpica. Los
isdtopos estables como trazadores geoquimicos.

Ciclos geoquimicos.

Los reservorios geoquimicos de la Tierra. Transferencia de materia en y entre diferentes
reservorios. Mezclasl y reciclado de los elementos quimicos en las diferentes geosferas:
Evolucién de la atmdsfera, océanos, corteza continental y ocednica, manto y nucleo. Los
elementos quimicos dentro del paradigma de la tecténica de placas.

TRABAJOS BIBLIOGRAFICOS:

Se sugerird a los alumnos la realizacién opcional de trabajos sobre temas relacionados con la
asignatura. Estos trabajos podran suponer hasta un 20% de la calificacion final en cado de
gue su calidad sea considerada excepcional.

Programa prdctico: Cada semana los alumnos realizaran ejercicios esencialmente numéricos
y graficos sobre los temas explicados en las clases tedricas. Dos semanas seran destinadas a
la realizacion de practicas en el ordenador utilizando los programas Igpet e Isoplot.




Bibliografia

Albaréde A. (2003). Geochemistry. Cambridge University Press.

Allégre C. (2005). Géologie Isotopique. Editions Belin, Francia.

Bryson B. (2003). A Short History of Nearly Everything. Varias ediciones en diferentes
idiomas.

Dickin A.P. (2005). Radiogenic Isotope Geology. Cambridge University Press.

Faure G., Mensing T. (2005). Isotopes: Principles and Applications (3rd Ed.). John Wiley &
Sons, INC.

Gill R., Ed. (1997). Modern Analytical Geochemistry. Longman.

Rollinson H.R. Using Geochemical data: Evaluation, Presentation, Interpretation.
Rollinson H. R. (2007). Early Earth Systems. Blackwell Publishing.

Nota: Durante el curso se recomendara bibliografia adicional ad hoc en funcién del desarrollo
de las clases tedricas y practicas.

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura.

Metodologia Docente

Clases tedricas: Clases magistrales

Clases prdcticas: Ejercicios de geoquimica

Evaluacion

Realizacién de examenes \ Peso: \

Otras actividades \ Peso: \

Calificacion final

Un examen (escrito) Unico a final del cuatrimestre con cuestiones referidas a conceptos
fundamentales desarrollados en las clases tedricas y practicas.

Los trabajos opcionales se valorardn entre 0 y 2 puntos (sobre 10 de la nota final)
dependiendo de su calidad, del esfuerzo de “investigacion bibliografica”, sintesis y madurez
cientifica reflejado en los mismos. Dichos trabajos seran individuales o realizados por un
MAXIMO de 2 alumnos.




4 GRADO EN GEOLOGIA \eg))?
L Rric
RCOL GEODINAMICA EXTERNA Codigo: 800752
asignatura:
Materia: Procesos Geoldgicos Mddulo: Fundamental
Caracter Obligatorio Curso: 2° | Semestre: | 1¢°
Créditos ECTS 6

Objetivos de la asignatura

= Comprender los procesos geodinamicos externos y los productos resultantes.

= Comprender los mecanismos de circulacién atmosférica, las variables y leyes que la
controlan, y su evolucion en el tiempo.

= Comprender la distribucion de temperaturas y salinidades en el océano y sus
corrientes, mareas y procesos de oleaje.

= Comprender la zonacién climatica de la Tierra, su evolucidn en el tiempo y su relacién
con los procesos geoldgicos.

=  Comprender el ciclo del agua y conocer los modelos bdsicos sobre el flujo natural de
las aguas superficiales y subterraneas.

= Conocer los procesos de formacidn de suelos y sus caracteristicas.

= Comprender y analizar procesos de erosion hidrica, gravitacional, fluvial, glaciar,
periglaciar, edlica y litoral.

Descriptor de la asignatura

Procesos geodinamicos externos. Meteorologia. Climatologia. Oceanografia fisica. Hidrologia.
Edafologia.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

. Sistema atmosférico-ocednico (Composicidn y estructura de la atmosfera; energia 'y
movimiento atmosférico; composicidon y estructura de los océanos; energia y movimiento
oceanico; zonas climaticas, climas y climas en Espafia; cambio climatico).

1. Sistema hidrolégico (Ciclo hidrolégico; componentes del ciclo hidroldgico).

1l. Sistemas geomorficos (Meteorizacion; relieves volcanicos, relieves graniticos, relieves
karsticos. relieves estructurales.

Programa prdctico:

Estudio hidrolégico de una cuenca.

I. Caracterizacion hidrografica de la cuenca

Il. Andlisis de la precipitacion de la cuenca.

[Il. Andlisis de la evapotranspiracién de la cuenca.

IV. Analisis de la escorrentia superficial y subterranea de la cuenca.
V. Balance hidrico de la cuenca

VI. Sintesis




Bibliografia

BLOOM, A.N. (1974). La superficie de la Tierra, Ed. Omega, Barcelona, 151 pags.
CHORLEY, R.J., SCHUMM, S.A. & SUDGEN, D.E. (1984). Geomorphology, Ed. Methuen,
London, 605 pags.

COQUE (1977). Geomorfologia, Alianza Universidad Textos, 475 pags.

CUSTODIO, E. y LLAMAS, M.R. (Eds.) (1983). Hidrologia Subterranea. 22 Ed. Omega,
Barcelona. Capitulos 4.1y 4.2.

DERRAU, M. (1978). Geomorfologia, Ed.Ariel, Barcelona, 528 pags.

FAIRBRIDGE, R.W. (1968). The Encyclopedia of Geomorphology, Reinhold, New York, 1295
pags.

HAMBLIN, W.K. and CRISTIANSEN, E.H. (2001). Earth’s Dynamic Systems, Prentice Hall,
Madrid, 735 pags.

MUSK, L.F. (1998). Weather Systems, Cambridge, University Press, Cambridge, 160 pags.
PEDRAZA, J. et al. (1996). Geomorfologia. Principios, métodos y aplicaciones, Ed.Rueda,
Madrid, 414 pags.

RICE, R.J. (1983). Fundamentos de geomorfologia, Ed. Paraninfo, Madrid, 392 pags.
SELBY, M.J. (1985). Earth's Changing Surface, Oxford University Press, New York, 607 pags.
STRAHLER, A.N. (1975 y ed. posteriores). Geografia fisica, Ed. Omega, Barcelona, 767 pags.
SUMMERFIELD, M.A. (1991). Global Geomorphology, Longman Scientific & Technical,
London, 537 pégs.

TARBUCK, E.J. y LUTGENS, F.K. (1999). Ciencias de la Tierra. Una introduccién a la geologia
fisica, Prentice Hall, Madrid, 616 pags.

VALLEE J-L. (2006). Guia técnica de Meteorologia, Ediciones Omega, Barcelona, 221pags.

Recursos en internet

Metodologia Docente

Clases tedricas: 40%

Se desarrollan durante dos horas semanales.

Los alumnos deben acudir a clase habiendo leido el tema correspondiente, con el fin de
poder establecer una clase dialogada, con ejemplos y casos practicos.

Clases prdcticas: 20%

Se llevan a cabo durante dos horas semanales. Los alumnos trabajan en grupos.

Se realiza un estudio hidrolégico de una cuenca real, mediante el analisis exhaustivo de las
distintas variables del ciclo hidroldgico.

Seminarios: 15%

Los alumnos presentan un trabajo realizado a lo largo de las practicas, durante una sesion en
la que el resto de los compafieros pueden participar haciendo preguntas, sugerencias o
realizando su propia critica.

Trabajos de campo: 15%

Se lleva a cabo una excursién de un dia al Campo de Montiel y a las lagunas de Ruidera. Se
trata de conocer la cuenca en la que trabajan en practicas, asi como familiarizarse con el
paisaje kdarstico. Ademas, los alumnos realizan, en grupo, un trabajo de campo en La Pedriza
(Madrid) con el fin de conocer las formas graniticas.




Evaluacion

Realizacién de examenes \ Peso:
Evaluacién continua (examenes).
Otras actividades \ Peso:

Trabajos (individuales/equipo)

Calificacion final




"
T

GRADO EN GEOLOGIA

Lh “Eanpgied
Ficha de la GEOLOGIA ESTRUCTURAL Cédigo: 800753
asignatura:

Materia: Procesos Geoldgicos Mddulo: Fundamental
Caracter Obligatorio Curso: 2° | Semestre: | 1¢°
Créditos ECTS 7,5

Objetivos de la asignatura

= Conocer los fundamentos del esfuerzo y la deformacion.

» |dentificar, describir y representar las estructuras de deformacion fragil y ductil.

= Analizar y medir elementos estructurales para calcular estados de deformacion y de
esfuerzos.

= Reconocer en el campo las estructuras geoldgicas y representarlas en mapas y cortes
geoldgicos.

= Reconstruir estructuras geoldgicas a partir de mapas geoldgicos y datos estructurales
en diferentes ambientes geoldgicos.

= Analizar datos estructurales para reconstruir la historia de la deformacion de una
region.

Descriptor de la asignatura

Estructuras geoldgicas. Deformacién. Esfuerzo. Analisis de estructuras.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

GEOLOGIA ESTRUCTURAL. éQué hace un gedlogo estructural? Relaciones con materias afines.
Objetivos y Métodos de la Geologia Estructural. ESTRUCTURAS GEOLOGICAS. Estructuras
Primarias. Estructuras primarias de origen sedimentario. Su utilizacion en Geologia
Estructural. Discontinuidades estratigraficas. Escala de las estructuras. Tipo de estructuras en
funcion del espaciado y repeticién en las rocas. Tipo de estructuras en funcion a la resistencia
a la deformacidn las rocas. Estructuras secundarias: estructuras tectdnicas. PLIEGUES Y
PLEGAMIENTO. Pliegues. Elementos estructurales de una superficie plegada. Elementos
estructurales de una capa plegada y un conjunto multicapa. Descripcion cualitativa de los
pliegues. Clasificacion de pliegues mediante iségonas. Formas cartograficas de afloramientos
de pliegues. Métodos de Busk y del kink. MECANICA DEL PLEGAMIENTO. Mecdnica del
plegamiento: Buckling bending y plegamiento pasivo. Buckling. Estados de deformacién
interna en el interior de la capa plegada por “buckling”. Superposicion de plegamientos.
ESQUISTOSIDADES, LINEACIONES Y BOUDINAGE. Tectonitas. Esquistosidad. Tipos de
esquistosidad. Formacién de la esquistosidad. Mecanismos de deformacion. Lineaciones.
Tipos de lineaciones. Boudinage. FRACTURACION. Comportamiento fragil. Diaclasas y venas.
Geometria y Morfologia de la superficie. Familias y sistemas de diaclasas. Estudio de las
diaclasas. Venas. Origen. Lineamientos. FALLAS. Introduccién. Tipos de fallas. Salto y




separacion. Geometria del plano de falla. Estructuras sobre el plano de falla. Rocas de falla.
Dindmica de fallas. FALLAS NORMALES. Reconocimiento. Asociaciones estructurales.
Estimacién de la extension. DESGARRES. Reconocimiento. Asociaciones estructurales. FALLAS
INVERSAS Y CABALGAMIENTOS. Geometria. Elementos de un cabalgamiento. ZONAS DE
CIZALLA DUCTIL. Estructuras en las zonas de cizalla. Foliaciones sigmoidales. Fabricas s-c y s-c.
Mica fish. Colas o sombras de presion en porfiroclastos. Granos rotos y desplazados. Capas
competentes anteriores a la cizalla. Pliegues en vaina. ESFUERZO. ¢Qué es el esfuerzo?
Analisis del esfuerzo. Esfuerzo normal y esfuerzo de cizalla. El elipsoide de esfuerzos. Circulo
de Mohr. Estados de esfuerzos. DEFORMACION. Deformacién. Deformacién homogéneay no
homogénea. Cambios de longitud y de valores angulares. Medida de la deformacion. El
elipsoide de deformacidn. Traslacidn, rotacion, dilatacién y distorsidn. Cizalla pura vy cizalla
simple. Deformacién finita y deformacién progresiva. TEORIA PARA PRACTICAS.
ORIENTACION DE PLANOS Y LINEAS. Direccién y buzamiento. Inmersién y cabeceo.
Buzamiento aparente. Problema de tres puntos. Contornos estructurales. PROYECCION
ESTEREOGRAFICA. Proyecciones esféricas. Proyecciones esféricas utilizadas en Geologia
Estructural y Mineralogia. Proyeccién estereografica. Construccion de una falsilla
estereografica. Proyeccién equiareal. Utilizacién de la proyeccion estereografica en Geologia
Estructural. Proyecciones de planos y lineas. Polo de un plano. Rotaciones. Conos. Diagramas
de densidades.

Programa prdctico:

BLOQUE 1: REVISION DE LAS TECNICAS GEOMETRICAS EN GEOLOGIA ESTRUCTURAL.
APLICACION A LA INTERPRETACION DE DATOS ESTRUCTURALES (MAPAS GEOLOGICOS).
BLOQUE 2: MAPAS DE CONTORNOS ESTRUCTURALES Y SU APLICACION A LA DETERMINACION
DE ESTRUCTURAS GEOLOGICAS: DISCORDANCIAS, FALLAS Y PLIEGUES.

BLOQUE 3: PROBLEMAS DE PROYECCION ESTEREOGRAFICA

BLOQUE 4: CORTES GEOLOGICOS DE ESTRUCTURAS

BLOQUE 5: SALIDAS DE CAMPO

BLOQUE 6: TRABAJOS DE CAMPO EN PEQUENOS GRUPOS (Voluntario)

BLOQUE 7: ATLAS DE ESTRUCTURAS

Bibliografia

Davis, G.H. 1984, 1996. Structural Geology of Rocks and Regions. John Wiley and Sons, Inc.
Nueva York. 492 pags.

Hobbs, B.E., Means, W.D. y Williams, P.F. 1976. Geologia Estructural. Ed. Omega. Barcelona.
518 pags.

Marshak, S y Mitra, G. 1988. Basic Methods of Structural Geology. Prentice Hall, Englewood
Cliffs, New Jersey. 446 pags.

Ramsay, J.G. 1977. Plegamiento y Fracturacion de las Rocas. H. Blume Ediciones. Barcelona.
590 pags.

Twiss, R.J. y Moores, E.M. 1992. Structural Geology. W.H. Freeman and Company. Nueva
York. 531 pags.

PRACTICAS

Babin Vich, R. 2004. Problemas de Geologia Estructural: resolucion mediante proyeccion
ortografica. Ed. Facultad de Ciencias geoldgicas. UCM. 183 pags.

Billings, P.C. 1972. Geologia Estructural. E.U.D.E.B.A. Buenos Aires. 564 pags.




Boulter, C.A. 1989. Four Dimensional Analysis of Geological Maps. John Wiley and Sons, Inc.
Chichester. 296 pags.

Ragan, D.M. 1980. Geologia Estructural. Introduccidn a las Técnicas Geométricas. Ed. Omega.
Barcelona. 207 pags.

Ragan, D.M. 1985. Structural Geology. An Introduction of Geometrical Techniques. (32 ed.).
John Wiley and Sons, Inc. Nueva York. 393 pégs.

Lisle, R.J. 1995. Geological Structures and Maps. A Practical Guide. Butterworth-Heinemann.
Oxford. 239 pags

Phillips, F.C. 1975. La Aplicacion de la Proyeccidn Estereografica en Geologia Estructural.
Blume. Madrid. 132 pags.

Powell, D. 1994. Interpretation of Geological Structures throug Maps. An Introductory
Practical Manual. Longman. Singapur. 176 pags.

TECNICAS DE TRABAJO EN EL CAMPO

McKlay, K. 1987. The Mapping of Geological Structures. Open University Press. Miltin Keynes.
161 pags.

Allum, J.A.E. 1966. Photogeology and Regional Mapping. Pergamon Press. Londres. 231 pags.
Compton, R.R. 1985. Geology in the Field. John Wiley and Sons, Inc. Chichester. 285 pags.

Recursos en internet

Metodologia Docente

Clases tedricas:
De una hora de duracidn, se imparten tres horas a la semana. Desarrollo de los conceptos
basicos de la Geologia Estructural tanto en aspectos tedricos como practicos.

Clases prdcticas:

Las clases practicas se imparten en dos horas semanales. La actividad se centrard en: a)
utilizacidn de proyecciones aplicadas a la resolucidn de problemas geoldgicos (contornos
estructurales y proyeccién estereografica), identificacién de estructuras debidas a la
deformacion; representacion de estructuras en mapas y cortes geologicos.

Seminarios:

Trabajos de campo:

La asignatura consta de tres salidas al campo de un dia. En su desarrollo se hard hincapié en :
utilizacion de la brujula, identificacion y descripcién de estructuras, realizacion de esquemas
en el campo y analisis temporal. Se entregard una memoria del trabajo realizado en el
campo.

Evaluacion

Realizacidn de examenes ’ Peso: ‘

Examen parcial de practicas.
Examen final que incluye teoria y practicas.

Otras actividades | Peso: |

Calificacion final
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Ficha de la MINERALOGIA | Codigo: 800756
asignatura:
Materia: Materiales Geolégicos | Méodulo: Fundamental
Caracter Obligatorio Curso: 2° \ Semestre: 1°
Créditos ECTS 7,5

Objetivos de la asignatura

= Conocer los fendmenos de interaccidn entre luz visible y materia cristalina.

= Reconocer las propiedades épticas de los minerales mediante el microscopio de
polarizacién.
= Comprender el esquema de clasificacion de los minerales en clases, subclases, grupos,
series y especies.
= Conocer la importancia petrogenética de los silicatos en los diferentes contextos
geoldgicos, y su clasificacién en subclases.
= Comprender la estructura, composicién, propiedades fisico-quimicas y condiciones de
estabilidad de los silicatos.
= Reconocer, describir y clasificar los silicatos a partir del uso sistematico de sus
propiedades (visu, microscopia éptica, y difraccion de rayos X).
= Interpretar datos analiticos en silicatos.

Descriptor de la asignatura

Optica mineral. Mineralogia sistematica. Clase Silicatos: subclases. Mineralogia
determinativa. Mineralogénesis.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

e Optica Mineral

1.- Interaccion entre la luz visible y la materia cristalina. Naturaleza de la luz. Caracteristicas
de las ondas luminosas. Luz polarizada. Interferencia de ondas.
2.- El microscopio de polarizacién. Partes del microscopio y funcionamiento basico.
Preparacion de laminas delgadas.
3.- Fendmenos luminosos en medios isétropos. Reflexion y refraccion de la luz: Ley de Snell.
Indicatriz is6tropa.
4.- Medios dpticamente anisétropos. Doble refraccion. Birrefringencia. Cristales uniaxicos y
biaxicos. Indicatrices unidxica y biaxica. Signo dptico.
5.- Observacidn ortoscépica con un polarizador: Relieve. Habito. Exfoliacion y fractura.

Absorcion de la luz y color de transmisién. Pleocroismo. Observacion ortoscdpica con dos
polarizadores: Angulo de extincidn. Retardo: colores de interferencia. Medida de la
birrefringencia. Signo de elongacion. Maclas. Zonados.
6.- Observaciones con luz convergente. Figuras de interferencia unidxicas. Figuras de
interferencia bidxicas. Determinacion del signo dptico. Determinacién del angulo 2V.




* Mineralogia

7.- Ambito de estudio de la Mineralogia. Relacién con otras Ciencias. Importancia dentro de
las Ciencias de la Tierra. Conceptos basicos.

8.- Equilibrio mineral: Metaestabilidad. Transformaciones minerales. Diagramas de fase.

9.- Ambientes mineralogenéticos: Ambiente magmatico. Ambiente sedimentario. Ambiente
metamorfico.

Mineralogia Sistematica

10.- Clasificacién mineral. Silicatos. Caracteristicas generales. Cristaloquimica y propiedades
fisicas. Criterios de clasificacion.

11.- Los nesosilicatos. Caracteristicas generales. Estructura, propiedades y génesis. Grupo de
los olivinos. Grupo de los granates. Grupo de los silicatos aluminicos. Otros nesosilicatos.
12.- Los sorosilicatos. Caracteristicas generales: estructura, propiedades y génesis. Grupo de
la epidota.

13.- Los ciclosilicatos. Caracteristicas generales: estructura, propiedades y génesis. Berilo.
Grupo de las turmalinas: Cordierita: Cristaloquimica y transiciones de fase.

14.- Los inosilicatos (I). Caracteristicas generales. Piroxenos: Cristaloquimica y propiedades
fisicas. Clasificacién y nomenclatura. Soluciones sélidas. Procesos de exolucién y de orden-
desorden. Génesis. Piroxenoides.

15.- Los inosilicatos (Il). Anfiboles: Cristaloquimica y propiedades fisicas. Clasificacion y
nomenclatura. Soluciones sdlidas. Transformaciones “subsolidus”. Génesis.

16.- Los filosilicatos (I). Caracteristicas generales: tipos estructurales basicos, politipismo,
propiedades fisicas y clasificacion. Estructuras tipo 1:1 Grupo de la caolinita. Grupo de la
serpentina.

17.- Los filosilicatos (I1).

18.- Los tectosilicatos (l). Caracteristicas generales y clasificacién. Grupo de la silice:
Polimorfismo, tipos de transformaciones, ambientes genéticos. Variedades criptocristalinas:
génesis y evolucién.

19.- Los tectosilicatos (ll). Grupo de los feldespatos. Clasificacion, estructura y composicién
qguimica. Feldespatos alcalinos: relaciones de fase, fenémenos de orden-desorden y texturas
de exolucidn. Plagioclasas: relaciones de fase y caracteristicas de la solucidn sélida. Génesis.
20.- Los tectosilicatos (lIl). Grupo de los feldespatoides: estructura, quimismo, propiedades
fisicas y génesis. Grupo de las zeolitas: estructura, composicién quimica y clasificacion.
Ambientes genéticos.

Programa practico:

- Laboratorio

1.- Reconocimiento de silicatos en muestra de mano.

2.- Estudio y reconocimiento de los principales silicatos petrogenéticos, mediante
microscopia de luz transmitida.

3.- Problemas.

Bibliografia

Battey; M.H.; Pring, A. Mineralogy for students. Ed. Lomgmann. 1997

Berry, L. G., Mineralogy: concepts, descriptions, determinations. Freeman, 1983.

Bloss, F.D (1982). Introduccién a los métodos de Cristalografia Optica. Editorial Omega,
Barcelona.

Deer, W. A,, Howie, R.A. and Zussmann, J., An introduction to the rock-forming minerals. 2nd.




ed., Longman Scientific & Technical, 1993.

Dyar, M. D; Gunter, M. E.; Tasa. Mineralogy and optical mineralogy. Ed. Mineralogical Society
of América. 2008.

Klein, C.; Hurlbut, D.L. Manual de Mineralogia: basado en la obra de J. D. Dana. 4 Ed. Reverté.
2001.

Nesse, W.D. Introduction to Optical Mineralogy. Oxford University Press, Nueva York. 1991.
Nesse, W. D., Introduction to Mineralogy. Oxford University Press. 2000.

Perkins, D. Mineralogy. Ed. Prentice Hall. 1998.

Putnis, A., Introduction to Mineral Sciences. Cambridge University Press. 1992.

Wenk, H.R.; Bulakh, A.: Minerals: Their constitution and origin. Cambridge University Press.
2004.

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura

Metodologia Docente

Clases tedricas:
Consistiran fundamentalmente en unas clases magistrales (aproximadamente 70% del
tiempo), que se combinaran con la discusién de supuestos practicos (resto del tiempo).

Clases prdcticas:

1.- Reconocimiento de silicatos en muestra de mano.

2.- Estudio y reconocimiento de los principales silicatos petrogenéticos, mediante
microscopia de luz transmitida.

Seminarios:
e Tendran como objetivo consolidar la comprension de los conceptos introducidos en
las clases tedricas.
e Tendran un caracter interactivo y los alumnos colaboraran entre si en el
planteamiento de problemas, su discusién y su resolucion.
e Tendran un enfoque tedrico practico.

Evaluacion

Realizacién de examenes \ Peso: \ 100%

Continuada mediante exdmenes escritos tedricos y practicos. Para aprobar la asignatura serd
necesario obtener una calificacion media de 5 tanto en los exdmenes tedricos como en los
examenes practicos. La calificacion final resultara de calcular la nota combinando las
calificaciones de los examenes tedricos y practicos, con un peso relativo en la calificacion final
de un 70 % y un 30 %, respectivamente.

Otras actividades ’ Peso: ‘

Calificacion final

Nota ponderada* de la calificacién de teoria (70 %), précticas (30 %).
* No se podra aprobar la asignatura con calificacidn de teoria o practicas inferior a 5.
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Ficha de la GEOFISICA Cédigo: 800751
asignatura:

Materia: Geologia Médulo: Basico
Caracter Obligatorio Curso: 2° | Semestre: 2°
Créditos ECTS 6

Objetivos de la asignatura

= Comprender la estructura interna de la Tierra y sus principales caracteristicas fisicas.

= Comprender los campos potenciales naturales terrestres (gravimétrico y magnético).

= Comprender los principios y las principales aplicaciones de la sismologia y la
exploracion sismica.

= Conocer las formas de transmision de calor y materia en la Tierra y los procesos
geoldgicos asociados.

Descriptor de la asignatura

Estructura interna de la Tierra. Campos gravitatorio y magnético terrestres. Sismologia.
Sismica. Flujo térmico.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

. Introduccién

. Adquisicién y procesado de Datos Geofisicos

. Principios de Sismologia e Investigacidn Sismica
. Terremotos

. Introduccién a la Prospeccién Sismica

. Sismica de Refraccién

. Sismica de Reflexién

. Campo Gravitatorio terrestre: Gravimetria

. Isostasia

10. Geomagnetismo

11. Geotermia: Calor y Temperatura en la Tierra
12. Estructura interna de la Tierra. Geofisica y geodinamica

OO NOOTULLE WN -

Programa prdctico:

1. Representacidon de datos geofisicos. Realizacidon de Perfiles y Mapas. Separaciéon de
tendencias: Regional/Residual.

2. Procesado de datos geofisicos: separacion sefial/ruido. Aplicacion de filtros digitales

3. Localizacién temporal de terremotos: Diagrama de Wadati. Localizacidn espacial de
terremotos proximos y lejanos (caso esférico) y localizacién hipocentral.

4. Interpretacion de sismogramas sencillos y complejos, relaciones entre energia y magnitud.
5. Calculo de mecanismos focales de terremotos.




6. Introduccion a la interpretacién de datos sismicos de refraccion. Picado de fases en
sismogramas. Caso de refractor plano horizontal e inclinado.

7. Interpretacion de datos sismicos de reflexion monocanal de alta resolucién (TOPAS).
Interpretacion de una seccion sismica multicanal de alta penetracidn.

8. Calculo de Profundidades a partir de perfiles sismicos de reflexion multicanal. Realizacidon
de Mapas de Isobatas.

9. Cdlculo de correcciones de deriva instrumental. Medida de datos gravimétricos con
gravimetro y cdlculo de la densidad de un edificio. Calculo de valores de anomalia de Aire
Libre y Bouguer. Representacion y analisis cualitativos.

10. Calculo de anomalias magnéticas. Correccidn diurna y reduccién al IGRF. Analisis de
anomalias magnéticas.

Bibliografia

- Blakely, R.J. (1995) Potential theory in gravity and magnetic applications. Cambridge
University press. New York, 441 pp.

- Kearey P. & Brooks, M. (2002) An Introduction to Geophysical Exploration. Blackwell Science
(32 Ed.).

- Kearey P, Klepeis, K.A. & Vine, F.J. (2009) Global Tectonics (32 ed.). Wiley-Blackwell.

- Lille R.J. (1999) Whole Earth Geophysics. Prentice Hall.

- Lowrie, W. (1997) Fundamentals of Geophysics. Cambridge University Press.

- Milson, M. (1996) Field Geophysics. Geological Society of London Handbook (2nd ed.) John
Wiley & Sons. New York.

- Reynolds, J.M. (1997) An Introduction to Applied and Environmental Geophysics. John Wiley
& Sons.

- Shearer, P.M. (1999) Introduction to Seismology. Cambridge Univ. Press (1st Ed.).

- Stliwe, K. (2007) Geodynamics of the lithosphere (2nd Ed.). Springer. 493 pp.

- Telford, W.M.; Geldart, L.P.; Sheriff, R.E. & Keys, D.A. (1976). Applied Geophysics (2nd ed.,
1991). Cambridge University Press.

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura

Metodologia Docente

Clases tedricas:
Tres horas de clases tedricas a la semana.

Clases pradcticas:

Dos horas de practicas de laboratorio a la semana. Las practicas de laboratorio seran
obligatorias, y abordaran diversas experiencias practicas con diferentes técnicas y datos
geofisicos. Las practicas se desarrollaran fundamentalmente en el aula de informatica de la
Facultad de Ciencias Geoldgicas. Estas practicas incluiran actividades de:

1) Solucién de problemas con lapiz, papel, calculadora y hojas de calculo.

2) Utilizacién de equipos geofisicos para la medida de datos (gravimetro, magnetédmetro,
etc.).

3) Utilizacion de programas de ordenador para el procesado y andlisis de datos geofisicos.
4) Utilizacion de programas de ordenador de modelizacién geofisica para obtener




interpretaciones geoldgicas sencillas.

Seminarios:

Trabajos de campo:
La asignatura no tiene campo, pero se realizaran clases practicas con medida de parametros
geofisicos en los alrededores de la Universidad.

Otras actividades:

Proyecto de analisis e interpretacion de datos geofisicos en una investigacion geodinamica.
Se entregara antes del dia del examen. Sera individual, y su valoracion serd un 20% de la nota
de practicas.

Evaluacion

Realizacién de examenes | Peso: |

Otras actividades | Peso: \

Calificacion final

Evaluacién continuada de las practicas y examen final tedrico y practico. La calificaciéon
correspondera a un 50% teoria y un 50% practicas.

La calificacion del examen final constituira > 60 % de la calificacion final de teoria de la
asignatura.

La calificacién de las practicas serd un 60% el examen y un 40% la valoracion del proyecto
individual.
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Ficha de la ESTRATIGRAFIA cédigo: 800754
asignatura:

Materia: Procesos geoldgicos Mdédulo: Fundamental
Caracter Obligatorio Curso: 2° | Semestre: 2°
Créditos ECTS 7,5

Objetivos de la asignatura

= Conocer los principios de la Estratigrafia y aplicarlos a la obtencion de sucesiones
estratigraficas: la columna estratigrafica.

= Comprender los procesos sedimentarios y aplicar los conceptos de facies, geometria 'y
estructura interna de los cuerpos sedimentarios.

= Comprender el concepto de tiempo geoldgico vy las distintas escalas temporales y
espaciales involucradas en el registro.

=  Comprender la geometria, el origen y la jerarquizacion de las discontinuidades
estratigraficas.

= Aprender a identificar eventos, sucesiones, secuencias y ciclos en el registro
sedimentario.

= Comprendery aplicar las nociones de arquitectura estratigrafica y sus controles
genéticos.

= Conocer las técnicas de correlacién de sucesiones estratigraficas y de definicién de las
unidades estratigraficas.

Descriptor de la asignatura

Registro sedimentario y tiempo geoldgico. Estructuras y cuerpos sedimentarios. Facies.
Discontinuidades. Eventos. Sucesiones, secuencias y ciclicidad. Arquitectura, unidades
estratigraficas y correlaciones.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

1. La Estratigrafia y su relacidén con el sistema externo y la dinamica global. Principios
estratigraficos.

2. Transporte de sedimentos. Transporte por flujos de gravedad.

3. Formas del lecho en sedimentos granulares: por flujos unidireccionales y bidireccionales de
agua, oleaje y flujo de aire.

4. Estructuras causadas por la erosidén en sedimentos cohesivos. Estructuras de fluidificacion.
Estructuras de carga y estructuras de deslizamiento.

5. Estructuras biogénicas. Estructuras biogénicas de crecimiento. Estructuras y sefiales
edaficas.

7. El estrato y la estratificacion. Concordancia y discontinuidad sedimentaria. Tipos de
discontinuidades.

8. Las facies. Cambios laterales de facies. Tendencias en el apilamiento de las facies Concepto




de secuencia y de asociacion de facies.

9. La columna estratigrafica. Métodos de representacion. Division en tramos. Columna
compuesta. Columna de yacencia. Escala de representacion.

10. El tiempo en Geologia. Las unidades estratigraficas.

11. Correlaciones estratigraficas.

12. Estratigrafia secuencial. Parasequencias. Cortejo de alto nivel, de caida, de bajo nivel y
transgresivo.

Programa prdctico:

Ejercicios sobre reconocimiento de estructuras sedimentarias.

Ejercicios de representacion de columnas estratigraficas.

Ejercicios de reconstruccién del registro estratigrafico

Ejercicios de correlacion estratigrafica.

Ejercicios de reconocimiento y evaluacion de discontinuidades estratigraficas

Bibliografia

Allen, J. R. L. 1982. Sedimentary Structures. Their character and physical basis. Volume I.
Developments in Sedimentology, 30A. Elsevier, Amsterdam. 593 pp.

Allen, J. R. L. 1982. Sedimentary Structures. Their character and physical basis. Volume Il.
Developments in Sedimentology, 30B. Elsevier, Amsterdam. 663 pp

Catunean, 0. 2006. Principles of sequence stratigraphy. Elsevier, Amsterdam. 375 pp.

Coe, A. L., Bosence, D. W. J,, Church, K. D,, Flint, S. S., Howell, J. A. y Wilson, R. C. L. 2003. The
Sedimentary Record of the Sea-Level change. Cambridge University Press. 287 pp.

Dabrio, C. y Hernando, S. 2003. Estratigrafia. Coleccién Geociencias. Facultad de Ciencias
Geoldgicas, U.C.M., Madrid. 382 pp.

Einsele, G. 2000. Sedimentary basins. Evolution, Facies and Sediment Budget. Springer-
Verlag, Berlin. 792 pp.

Hedberg, H. D. 1980. Guia para la clasificacién, terminologia y procedimientos estratigraficos.
Editorial Reverté, s.a., Barcelona. 205 pp.

Leeder, M. R. 1982. Sedimentology. Process and Product. George Allen & Unwin, London. 344
pp.

Middleton, G. V. y Southard, J. B. 1984. Mechanics of sediment movement. S.E.P.M. Short
Course Number 3, 401 pp.

Nichols, G. 1999. Sedimentology & Stratigraphy. Blackwell Science, Oxford, U.K., 555 pp.
Reineck, H. E. y Singh, I. B. 1973. Depositional Sedimentary Environments. Springer-Verlag,
New Cork.439 pp.

Ricci Lucchi, F. 1992. Sedimentografia. Atlante fotografico delle strutture dei sedimenti.
Zanichelli, Bologna. 249 pp.

Stow, D. A. V. 2007. Sedimentary Rocks in the Field. A colour Guide. Manson PublishinglLtd,
London. 320 pp.

Vera Torres, J. A. 1994. Estratigrafia. Principios y Métodos, Rueda. 806 pp.

Revistas

American Association of Petroleum Geologists Bulletin

Basin Research

Journal of Sedimentary Research

Sedimentary Geology

Sedimentology




Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura

Metodologia Docente

Clases tedricas:
Tres clases tedricas a la semana que se imparten en forma de clases magistrales y dialogadas
interactivas

Clases pradcticas:
Dos horas semanales de practicas en las que se hacen ejercicios practicos sobre los
contenidos impartidos en las clases de teoria

Seminarios:
Los alumnos podran realizar exposiciones sobre temas especificos de estratigrafia a final del
curso

Trabajos de campo:

Habrd tres excursiones de campo obligatorias en las que se reconoceran estructuras
sedimentarias, se analizaran los procesos sedimentarios que las han formado y se realizaran
columnas estratigraficas

Evaluacion

Realizacion de examenes \ Peso: \ 90%

Habra tres examenes parciales voluntarios y liberatorios a lo largo del curso y un examen
final oficial obligatorio.

Otras actividades \ Peso: \ 10%

La realizacion correcta de las practicas de gabinete, de campo y demds trabajos adicionales
que se propongan podran sumar hasta un 10 %

Calificacion final

La calificacidn final resulta de la suma ponderada de los exdmenes y demds actividades
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Ficha de la PALEONTOLOGIA GENERAL codigo: 800755
asignatura:

Materia: Procesos Geoldgicos Mddulo: Fundamental
Caracter Obligatorio Curso: 2° \ Semestre: 2°
Créditos ECTS 7,5

Objetivos de la asignatura

=  Conocer el desarrollo histoérico, los componentes y las divisiones de la paleontologia.

= Comprender las relaciones entre la paleontologia y otras areas de conocimientos
cientificos y técnicos.

= Comprender los conceptos paleontoldgicos basicos (registro fésil, forma de los
organismos, organizacion y complejidad, evolucion orgdnica, taxonomia y
sistematica).

= Reconocer fésiles de los principales grupos taxonémicos.

Descriptor de la asignatura

Morfologia. Sistematica y Taxonomia. Paleoecologia. Evolucidn. Principales grupos de fosiles
de interés biostratigrafico.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

INTRODUCCION

1. Definicidn y objetivos de la Paleontologia. El concepto de fdsil. Fésiles frecuentes y
excepcionales.

Fdsiles y organismos

TAFONOMIA

2. La naturaleza del registro fosil. El proceso de fosilizacion. Tipos de fdsiles. Composiciones
frecuentes. Representatividad del registro fésil.

PALEOBIOLOGIA

3. Tipos de organizacion bioldgica. Sistemas de reproduccién y desarrollo. Tipos de esqueleto.
El origen de la vida y de los principales tipos de organizacion.

4. La clasificacién de los seres vivos. Nomenclatura bioldgica. Escuelas sistematicas.

5. Paleoecologia. Modos de vida. Factores externos. Evidencias fésiles de actividad bioldgica.
Comunidades y ecosistemas. Estrategias ecoldgicas.

PRINCIPALES GRUPOS DE INTERES BIOESTRATIGRAFICO

6. Paleobotanica. La fosilizacion de las plantas. Caracteres generales. Grupos principales y
registro fésil. Palinologia

7. Poriferos. Caracteres generales y principales grupos fésiles. Cnidarios. Grupos principales y
registro

fosil. Sistemdtica y evolucién de los corales.

8. Briozoos: caracteres generales y evolucion. Braquidpodos: morfologia de la concha,




sistematica e interés bioestratigrafico.

9. Moluscos. Caracteres generales y modificaciones en los principales grupos. Los Bivalvos:
relacién

entre la morfologia de la concha y el modo de vida. Los Gasterdpodos: tipos morfoldgicos y
evolucion.

Los Cefaldpodos: principales grupos y su importancia en bioestratigrafia.

10. Artrépodos. Clasificacion y morfologia general. Los Trilobites: morfologia del caparazon,
evolucién y paleoecologia. Otros artropodos fosiles. Graptolitos. Caracteres generales y
evolucion.

11. Equinodermos. Caracteres generales y clasificacién. Principales grupos de interés
bioestratigrafico.

12. Cordados: caracteres generales. El esqueleto de los vertebrados. Los peces: principales
gruposy

registro fosil.

13. Tetrapodos: Las diferentes adaptaciones de los vertebrados al medio terrestre. Anfibios:
registro

fosil. Amniotas: caracteres generales y clasificacién. Principales grupos de reptiles fdsiles.
Aves: registro fosil.

14. Mamiferos. Origen y diversificacion. Modificaciones en la denticién y en el aparato
locomotor. El

hombre fdsil.

15. Micropaleontologia. Principales grupos de microfdsiles y sus métodos de estudio. Los
Foraminiferos. Otros grupos de importancia en bioestratigrafia.

PALEONTOLOGIA EVOLUTIVA

16. Morfologia. Factores condicionantes de la forma orgdnica y métodos de anlisis.

17. La evolucidn de los seres vivos: principios generales. Modelos de especiacién. Patrones
filogenéticos. Extincién y radiacidn. La evolucion de la diversidad.

Programa prdctico:

1.- Tipos de fosiles

2.- Paleobotanica

3.- Poriferos y Cnidarios

4.- Braquidpodos y Briozoos
5.- Moluscos I: Bivalvos y Gasterépodos
6.- Moluscos II: Cefalépodos
7.- Artrépodos y Graptolitos
8.- Equinodermos

9.- Vertebrados

10.- Micropaleontologia

Bibliografia

BIBLIOGRAFIA BASICA:

BENTON, M.J. y HARPER, D., 1997: Basic Palaeontology. Longman.

BLACK, R.M. 2005: The Elements of Paleontology (2nd ed.). Cambridge University Press.
HICKMAN, C.P.; ROBERTS, L.S. y LARSON, A. 1994: Zoologia. Ed. Interamericana.

LOPEZ MARTINEZ, N. (Coord.) 1986: Guia de Campo de los Fdsiles de Espafia. Piramide.
MARTINEZ CHACON, M.L. y RIVAS, P. 2009: Paleontologia de Invertebrados. SEP, Universidad




de Oviedo.

MELENDEZ, B. 1998: Tratado de Paleontologia. Tomo 1. (32 ed.) C.S.I.C.

SKELTON, P. (ed.) 1993: Evolution. A Biological and Palaeontological Approach. Addison-
Wesley.

ZIEGLER, B. 1983: Introduction to Palaeobiology. Ellis Horwood ltd.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

ARSUAGA, J.L. y MARTINEZ, |. 1998: La especie elegida. Ed. Temas de Hoy.

BENTON, M.J., 1995: Paleontologia y Evolucion de los Vertebrados. Perfils.

BIGNOT, G. 1988: Los microfdsiles. Paraninfo.

CLARKSON, E.N.K. 1986: Paleontologia de Invertebrados y su evolucién. Paraninfo.
DOMENECH, R. y MARTINELL, J. 1996: Introduccién a los fésiles. Masson.

LOPEZ MARTINEZ, N. y TRUYOLS SANTONJA, J. 1994: Paleontologia. Ed. Sintesis.
MELENDEZ, B. 1977, 1979, 1990, 1995: Paleontologia. Tomos 1,2,3 (vol. 1y 2). Paraninfo.
RAUP, D.M. y STANLEY, S.M. 1978: Principios de Paleontologia. Ariel.

Recursos en internet

Campus Virtual

Metodologia Docente

Clases teoricas:

3 clases magistrales semanales alternando con seminarios

Clases prdcticas:

10 clases précticas en las que se presentaran ejemplos de fosilizacién y un recorrido por
todos los principales grupos de macro- y microfdsiles

Seminarios:

Interaccion profesor alumnos sobre determinados temas en el horario de teoria

Trabajos de campo:

La asignatura comprende como actividad de practicas de campo 1 salida para realizar

observaciones y muestreo de fésiles y dos laboratorios/seminarios de trabajo desarrollados

con el material e informacion recogidos en la salida.

Otras actividades:

Trabajo en grupo sobre alguna tematica de especial interés en Paleontologia. Trabajos
especificos sobre aspectos analizados en las clases de teoria




Evaluacion

Realizacién de examenes | Peso: |

El alumno podra optar entre dos sistemas de evaluacidn:

- clasico: sin asistencia obligatoria, con un Unico examen final en la fecha establecida por la
facultad donde deberd demostrar haber adquirido los conocimientos y destrezas necesarios
para superar la asignatura (tedricos, practicas y de campo)

- evaluacién continua: para la cual se exige la asistencia a clase, laboratorios y practica de
campoy

participacién en todas las actividades de la asignatura (realizacién y exposicion de trabajo de
curso). Se realizara un control de asistencia diario. La ausencia a mas de un 10% en alguna de
estas actividades supone la pérdida de la posibilidad de ser calificado por evaluacién
continua, debiendo recurrir el alumno al examen final clasico para para poder superar la
asignatura.

Otras actividades ‘ Peso: ‘

Calificacion final

- 60% calificacién media de teoria

- 25% calificacidn media de practicas

- 10% calificacién media de las practicas de campo
- 5% trabajo obligatorio
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Ficha de la MINERALOGIA II codigo: 800757
asignatura:
Materia: Materiales Geolégicos | Méodulo: Fundamental
Caracter Obligatorio Curso: 2° \ Semestre: 2°
Créditos ECTS 7,5

Objetivos de la asignatura

=  Comprender la estructura, composicién, propiedades fisico-quimicas y condiciones de
estabilidad de los no silicatos.

= Conocer las asociaciones de minerales en los diferentes contextos geoldgicos.

= Reconocer, describir y clasificar los no silicatos a partir del uso sistematico de sus
propiedades (visu, microscopia éptica y difraccion de rayos X).

» Interpretar datos analiticos en no silicatos.

» Integrar datos mineraldgicos para la resolucion de problemas geolégicos sencillos.

= Conocer la relaciéon entre las propiedades fisico-quimicas de los minerales y sus
principales aplicaciones industriales.

= Conocer la importancia de los minerales en el tratamiento de problemas
medioambientales.

Descriptor de la asignatura

No Silicatos: Mineralogia sistematica. Mineralogia determinativa. Mineralogénesis.
Mineralogia Aplicada. Mineralogia Ambiental.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

1.- Introduccion. Importancia e interés de los “no silicatos”. Clasificacién. Conceptos
generales.

2.- Mineralogénesis. Aspectos generales sobre la formacidon de minerales no silicatados y sus
concentraciones. Ambiente magmatico: diseminaciones, acumulaciones formadas por
segregacion magmatica (cristalizacién fraccionada, inmiscibilidad liquida), procesos
hidrotermales y metasomatismo. Ambiente sedimentario: minerales de alteracion,
concentracion mecanica, sedimentacion quimica y bioquimica. Enriquecimiento supergénico.
Ambiente metamorfico.

3.- Elementos nativos. Caracteristicas generales. Metales nativos: grupo del oro. Semimetales
nativos. No metales nativos: azufre, carbono (grafito y diamante). Polimorfismo grafito-
diamante.

4.- Sulfuros y compuestos afines. El azufre en la Naturaleza: ciclo geoquimico del S. Criterios
de clasificaciéon. Sulfuros metalicos: Asociaciones geoquimicas. Sulfuros semimetalicos.
Sulfosales.

5.- Halogenuros. Caracteristicas generales. Fluoruros: fluorita. Cloruros: grupo de la halita,
carnalita, silvina.




6.- Oxidos e hidréxidos. Caracteristicas generales. Criterios de clasificacién. Oxidos con
relaciéon metal/oxigeno=1: cuprita. Oxidos con relacién metal/oxigeno=2/3: grupo del
corinddn, perovskitas. Oxidos con relacién metal/oxigeno=3/4: grupo de las espinelas. Oxidos
con relacién metal/oxigeno=1/2: rutilo, casiterita. Hidréxidos: brucita, gibbsita, oxi-hidréxidos
de Fe y Al: goethita, lepidocrocita, didsporo, boehmita.

7.- Carbonatos. Caracteristicas generales. Tipos estructurales. Soluciones sélidas. Carbonatos
trigonales: grupo de la calcita, grupo de la dolomita. Carbonatos rdmbicos: grupo del
aragonito. Carbonatos anhidros con aniones adicionales: azurita y malaquita.

8.- Sulfatos, cromatos y wolframatos. Caracteristicas generales. Sulfatos anhidros: grupo de la
baritina, anhidrita. Sulfatos hidratados: yeso. Wolframatos: wolframita y scheelita.

9.- Fosfatos, arseniatos y vanadatos. Caracteristicas generales. Fosfatos: grupo del apatito.
10.- Principales aplicaciones industriales de los minerales en relacién con sus propiedades
fisico-quimicas.

11.- Mineralogia ambiental: importancia de los minerales en el tratamiento de problemas
medioambientales.

Programa prdctico:

- Laboratorio

1.- Reconocimiento de minerales en muestras de mano (“visu”).

2.- Reconocimiento de minerales opacos con el microscopio de luz reflejada.

3.- Reconocimiento de minerales transparentes con el microscopio de luz transmitida.
4.- Identificacion de mezclas minerales sencillas mediante difraccién de rayos X.

5.- Calculo de formulas de minerales a partir de analisis quimicos.

- Campo

Reconocimiento de minerales en distintos contextos geoldgicos.

Bibliografia

Dyar, M.D., Gunter, M.E. y Tasa, D. (2008) Mineralogy and Optical Mineralogy. Mineralogical
Society of America.

Hibbard, M.J. (2002): Mineralogy: A Geologist's Point of View. McGraw-Hill.

Klein, C. y Hurlbut, C.S. (1997): Manual de Mineralogia. (42 edicion) Ed. Reverté, Barcelona.
Klein, C. y Philpotts, A. (2013): Earth Materials. Introduction to Mineralogy and Petrology.
Cambridge University Press.

Nesse, W.D. (1999): Introduction to Mineralogy. Oxford University Press.

Putnis, A. (1992): Introduction to Mineral Sciences. Cambridge University Press.

Wenk, H.R. y Bulakh, A. (2004): Minerals. Their constitution and Origin. Cambridge University
Press.

Zoltai, T. y Stout, J.H. (1984): Mineralogy. Concepts and Principles. Burgess Publishing Co.,
Minnesota.

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura




Metodologia Docente

Clases tedricas:
Consistiran fundamentalmente en clases magistrales, que se combinaran con la discusion de
supuestos practicos.

Clases prdcticas:

Consistirdn en el desarrollo, por parte del alumno, de las actividades propuestas en el
programa de practicas, contando con el asesoramiento de los profesores y con guiones
preparados para cada actividad.

Las ultimas practicas de destinaran a la resolucién de un ejercicio practico aplicando técnicas
basicas de identificacion mineral.

Seminarios:
Eventualmente se impartiran seminarios sobre temas especificos de Mineralogia, impartidos
por profesores invitados.

Trabajos de campo:
Se realiza una salida de campo de un dia de duracién, en la que el alumno debe hacer
observaciones geoldgicas e interpretar el significado de los distintos minerales que aparecen

Evaluacion

Realizacién de examenes ’ Peso: \ 90%

Se realizard un Unico ejercicio parcial a lo largo del cuatrimestre. Para liberar la materia
contenida en este ejercicio serd necesario obtener, como minimo, una calificacién de 6.5
puntos. Se realizard un examen final de la asignatura en la fecha programada en el calendario
académico aprobado oficialmente por la Facultad.

Calificacion de prdcticas:

Ejercicio practico: 15%

Examen visu: 25%

Examen o6ptica: 50%

Campo: 10%

Otras actividades \ Peso: \ 10%

Problemas vy ejercicios entregados a lo largo del curso.

Calificacion final

Nota ponderada* de la calificacion de teoria (70 %), practicas y campo (30 %).
* No se podra aprobar la asignatura con calificacidn de teoria o practicas inferior a 5.
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asignatura:
Materia: Geologia de campo Mddulo: Fundamental
Caracter Obligatorio Curso: 2° Semestre: | 2°
Créditos ECTS 4,5

Objetivos de la asignatura

= Conocer y aplicar las técnicas de representacién de elementos geoldgicos en el mapa

topografico.

= Conocery aplicar las técnicas de interpretacion fotogeoldgica.

= Conocer las caracteristicas cartograficas de los distintos dmbitos litoldgicos y
estructurales.

= Conocer la metodologia de planificacion, realizacién en campo y elaboracién de un
mapa geoldgico.

= Conocer las técnicas de lectura del mapa geoldgico y de la realizacién de cortes
geoldgicos y aplicarlos a la reconstruccién de la historia geolégica regional.

= Conocer las aplicaciones de la cartografia geoldgica y la cartografia geocientifica.

Descriptor de la asignatura

Concepto y elementos del mapa geoldgico. Unidades cartograficas. Fotogeologia.
Ambitos litolégicos y estructurales. Cortes geoldgicos y bloques diagrama. Aplicaciones.
Mapas geocientificos.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico-prdctico:

[. Introduccion.

1. El mapa geoldgico. Objetivos y definiciones. Aplicaciones de los mapas geoldgicos y
relacion con otras disciplinas de las Ciencias Geoldgicas.

Il. Elementos bdsicos para la elaboracidn de los mapas geolégicos

2. Introduccion a la metodologia de recogida de datos de campo. Metodologia para la

cartografia geoldgica en gabinete: ortofoto, fotografia aérea y de paisaje. Paso de los

datos al mapa.




3. Componentes de los mapas geoldgicos s.s.: leyendas, simbolos convencionales, cortes
geoldgicos, esquemas, bloques diagrama.

4. Unidades cartograficas. Criterios de agrupamientos y diferenciacién.

[ll. Cartografia geoldgica en areas con diferentes contextos estructurales y litoldgicos
5. Cartografia geoldgica en dreas con materiales horizontales y monoclinales

6. Cartografia geoldgica en areas con materiales plegados y fracturados

7. Cartografia geoldgica de los diferentes tipos de discordancias.

8. Cartografia geoldgica en regiones con materiales volcanicos, plutdnicos y
metamorficos

9. Aplicaciones de la cartografia geoldgica. Cartografia tematica y derivada: mapas
litoldgicos, hidrogeoldgicos, geotécnicos, etc.

Bibliografia

BARNES, J. (1991). Basic geological mapping. Geol.Soc. of London Handbook. 118 p.
BARNES, J.W. & LISLE, R.J. (2004). Basic geological mapping. Wiley.

BENNISON, G.M. & MOSELEY, K.A. (1997). An introduction to Geological Structures &
Maps. Edward Arnold. 130 p. ISBN 0 340 69240 5

FERNANDEZ MARTINEZ, E.M. & LOPEZ ALCANTARA, A. (2004) Del papel a la montafia.
Iniciacion a las practicas de cartografia geoldgica. Universidad de Ledn.

LISLE, R. J. (2004). Geological structures and maps: a practical guide. Elsevier,
Amsterdam.LOPEZ-VERGARA, M. L. (1971). Manual de fotogeologia. Serv. Publ. J E N.
268 p.

MALTMAN, A. (1990) Geological maps. An introduction. Wiley and Sons, Chichester. 184 p.
ISBN 0-471-93241-8

POWELL, D. (1992) Interpretation of geological structures through maps. An introductory
practical manual. Longman Scientific & Technical. Harlow, 176 p. ISBN 0-582-28783-X

RAGAN, D.M. (2009) Structural geology : an introduction to geometrical techniques. 42 ed.
Cambridge University Press, New. York.

RAMON-LLUCH, R. & MARTINEZ-TORRES, L. M. (2001). Introduccidn a la cartografia
geoldgica. Practicas de Geologia-1. Universidad del Pais Vasco. 42 p., 51 map., 51 lam.

ROBERTS, J.L. (1989). The MacMiillan field guide to geological structures.

SOREL, D. & VERGELY, P. (1999) Initiation aux cartes et aux coupes géologiques. Ed.
Dunod, Paris. 96 p. ISBN 2-10-048423-0




Recursos en internet

La bibliografia se ampliara a lo largo del curso, incluyendo enlaces a paginas Web,
articulos y otros documentos, que se incorporaran al Campus virtual.

Google Earth.

Metodologia Docente

Clases tedricas: Dado el cardcter eminentemente prdctico de la asignatura, no existen
clases especificas de teoria ya que ésta se explicard cuando sea necesario, como
introduccidn a cada sesidn de practicas, en un médulo continuo de 2 horas semanales
por grupo, hasta alcanzar un total de 2,5 créditos presenciales entre ambas actividades.
En la sesidn previa a cada excursién de campo se revisard la documentacidén de la zona a
visitar y se plantearan los problemas a resolver y las observaciones a realizar. En la
sesion de practicas posterior a la salida de campo se destinara un tiempo a comentary
debatir los resultados obtenidos.

Créditos presenciales atribuibles al desarrollo de los contenidos tedricos: 1,0.

En relacién con el desarrollo de la parte tedrica, se entregaran diversos ejercicios para
resolver en horas no presenciales, que se recogeran periddicamente para su evaluacién.
Los resultados se comentaran dentro de las sesiones de gabinete. Créditos no
presenciales 1,0.

Clases prdcticas: En sesion Unica con las de teoria.

Las primeras sesiones se dedicaran a lectura e interpretacion de mapas geoldgicos,
comparacion con imagenes de satélite y fotografia aérea y realizacién de cortes geoldgicos.
Los cortes geoldgicos realizados y en su caso completados con el paso a limpio con
presentacion "profesional” (tipo informe o publicacidn), se recogeran para su evaluacién.
Créditos presenciales 1,5 y Créditos no presenciales 4,0.

La segunda parte de las practicas se destinara a estudio e interpretacion de fotografia
aérea, iniciacion a la fotogrametria y paso de datos a mapa. Créditos presenciales 0.5,
créditos no presenciales 0.

Trabajos de campo: Cuatro excursiones, dentro del calendario oficial del curso. La ultima
excursioén, a realizar en una zona similar y con la misma metodologia y tipo de
documentacién (escala de mapa, imagen de satélite y/o fotografia aérea, etc.) que se
utilizard en el examen obligatorio de campo.

Créditos presenciales de aprovechamiento real sobre el terreno 0,5 por excursion. Total 2,0
créditos presenciales.

Posteriormente a algunas salidas de campo se pedird un breve informe, con el mapa,
cortes, bloques diagrama etc., pasados a limpio, que seran recogidos para su evaluacién
individual.

Créditos no presenciales estimados para el total de las practicas de campo 3,0.




Evaluacion

Realizacion de examenes \ Peso: \ 85%

1.- Examen final de gabinete tedrico-practico. Constara de dos partes: ejercicios y cortes
geoldgicos. Para poder aprobar sera necesario obtener al menos una puntuacién de 4 en
cada una de las partes.

2.-Examen obligatorio de campo para todos los alumnos.

El examen de campo se realizara a lo largo de una jornada completa al final de la cual el
alumno tendra que presentar un mapa geoldgico de la zona de campo con su leyenda y, al
menos, un corte geoldgico.

Para poder aprobar la asignatura serd necesario haber obtenido al menos un 4 en este
examen.

En el examen de la convocatoria extraordinaria de septiembre se conservara la nota de las
partes de la asignatura superadas en la convocatoria de junio (nota mayor de 4 en examen
de teoria, cortes geoldégicos o campo). En caso de que un alumno desee presentarse a un
examen en el que obtuvo mas de un 4 en la convocatoria de junio, sélo se considerara
valida la nota obtenida en la convocatoria de septiembre.

Las partes aprobadas de la asignatura sdélo son validas para el curso académico en que se
obtengan.

Otras actividades | Peso: | 15%

1.- Evaluacion de los cortes geoldgicos y los informes de campo entregados a lo largo del
curso. Si no se ha presentado ningun trabajo, este apartado quedara con una notade Oy
no sera recuperable en la convocatoria de septiembre.

Calificacion final

Para aprobar la asignatura sera necesario obtener una nota final igual o mayor que 5y
haber obtenido al menos un 4 en cada una de las partes. La calificacidn final se obtendra
teniendo en cuenta los trabajos realizados durante el curso y los examenes oficiales
propuestos por la facultad ponderando las notas de los exdmenes de la siguiente manera:
examen de teoria (25%), examen de corte geoldgico (35%), examen de campo (40%).
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asignatura:

Materia: Procesos Geoldgicos Mddulo: Fundamental

Caracter Obligatorio Curso: 3¢ | semestre: 1°

Créditos ECTS 6

Objetivos de la asignatura

= Conocery aplicar los métodos y técnicas de trabajo en geomorfologia.

= Comprender los procesos y factores que controlan la evolucion del paisaje.

= |dentificar y representar las formas del terreno a partir de fotointerpretacion.

= Reconocer e interpretar los procesos generadores y modificadores de las formas del
terreno.

= Conocer los principales campos de aplicacion de la geomorfologia.

Descriptor de la asignatura

Procesos geomorfoldgicos. Formas del relieve. Andlisis y evolucidn de paisajes. Conocimiento
de los riesgos derivados de los procesos externos.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

Introduccion

Sistema Gravitacional: movimientos en masa
Sistema Fluvial: Procesos y morfologia fluvial
Sistema Litoral: Procesos y morfologia en costas
Sistema Glaciar y Periglaciar: Procesos y morfologia
Sistema Edlico: Procesos de erosidn y aridez

Programa prdctico:

Practicas de fotointerpretacion de distintos ejemplos relacionados con los contenidos de las
clases tedricas

Cartografia geomorfoldgica y de procesos activos

Geomorfologia aplicada: evaluacion de riesgos y mapas de susceptibilidad




Bibliografia

Costa & Baker 1981. Surficial Geology

Gutierrez Elorza 2008. Geomorfologia

Pedraza Gilsan 1996. Geomorfologia: Principios, métodos y aplicaciones
Nuhfer 1997. Guia ciudadana de los Riesgos Geoldgicos

Summerfield 1991. Global Geomorphology

Recursos en internet

Metodologia Docente

Clases teoricas:

Clases prdcticas:

Seminarios:
De caracter voluntario, establecidos durante el cuatrimestre

Trabajos de campo:
Salida de campo: Transversal Somosierra - Sepulveda - Hoces del rio Duratén

Evaluacion

Realizacién de examenes | Peso: \

La evaluacion se llevara a cabo a partir de tres pruebas escritas. Un examen parcial; un
examen de practicas y un examen final general de la asignatura.

Ademas se evaluara una memoria de las salidas de campo efectuadas, asi como la asistencia
continua durante el curso.

Otras actividades \ Peso: \

Calificacion final
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icnade’d | pALEONTOLOGIA APLICADA codigo: 800760
asignatura:

Materia: Procesos Geoldgicos Mddulo: Fundamental

Caracter Obligatorio Curso: 3 \ Semestre: 1°

Créditos ECTS 7,5

Objetivos de la asignatura

= Conocer las caracteristicas generales de los procesos de fosilizacion.

=  Comprender el significado de las clasificaciones y las escalas establecidas con criterios
paleontoldgicos.

= Aprender a identificar y utilizar datos paleontoldgicos relevantes en las
interpretaciones paleoambientales.

= Conocer los principales conceptos ecoestratigraficos y paleobiogeograficos, y saber
utilizarlos para diagnosticar e interpretar cambios ambientales.

= Reconocer las principales bio-, icno- y tafofacies.

= Comprender la normativa para el uso y la gestion de los fésiles, los yacimientos de
fosiles y el patrimonio paleontoldgico.

Descriptor de la asignatura

Tafonomia. Biocronologia. Dataciones paleontoldgicas y calibraciones geocronolégicas.
Paleobiogeografia. Ecoestratigrafia. Tafonomia aplicada. Proteccidn de yacimientos fdsiles.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

A) INTRODUCCION.

1.- Significado del término Paleontologia aplicada. Metddica. Desarrollo histérico. Tendencias
y vinculos con otras disciplinas geoldgicas.

2.- Sistemas de clasificacion y escalas basadas en datos paleontoldgicos. Facies y
clasificaciones ecoestratigraficas. Clasificaciones bioestratigraficas y cronoestratigraficas.
Escala de facies. Escalas bioestratigraficas. Escalas geocronoldgicas. Escalas
geocronomeétricas.

B) INTERPRETACIONES PALEOAMBIENTALES Y SEDIMENTOLOGICAS MEDIANTE DATOS
PALEONTOLOGICOS.

3.- Paleoicnologia y sus aplicaciones. Clasificaciones paleoicnolégicas. Icnofacies.

4.- Organismos productores de sedimentos. Principales componentes biogénicos de los
sedimentos. Bioconstrucciones. Biofacies.

5.- Atributos ecoldgicos de interés paleoambiental: autoecolégicos y ginecoldgicos.
Bioindicadores e inferencias paleoambientales.

6.- Evolucion paleoebioldgica. Polimorfismo y Politipismo. Eventos evolutivos de interés
paleoambiental. Estrategias poblacionales y estabilidad ambiental.

7.- Eventos paleobiogeograficos de interés paleoambiental. Métodos paleobiogeograficos.




indices de semejanza faunistica. Biomas y biotas. Entidades démicas y anémicas
representadas en el registro fosil.

8.- Procesos y resultados taxonémicos relevantes en sedimentologia y analisis de cuencas.
Biodegradacién-descomposicidn. Encostramiento e inclusion. Relleno sedimentario.
Abrasion. Bioerosion. Disolucidn. Necrocinesis. Condensacidon taxondmica. Yacimientos de
fosiles y tafofacies.

C) FOSILDIAGENESIS Y GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

9.- Procesos de carbonificacién. Indices de color y paleotemperaturas diagenéticas.
Mineralizacién. Efectos de la disolucidn bajo presidn. Distorsiones taxondmicas y
deformaciones fosildiagenéticas. Desplazamientos fosildiagenéticos.

D) APLICACIONES ESTRATIGRAFICAS Y PALEOGEOGRAFICAS.

10.- Conceptos basicos de bioestratigrafia cuantitativa. Atributos bioestratigraficos locales y
regionales. Homotaxia y cronotaxia.

11.- Métodos de seriacion bioestratigrafica: diagramas de dispersién, indices de similitud,
métodos de analisis multivariante, método de las asociaciones unitarias.

12.- Ecoestratigrafia. Conceptos propuestos. Sucesiones y secuencias paleobioldgicas.
Secuencias ecoldgicas y reemplazamientos faunisticos. Gradientes y clinos paleoecoldégicos.
Paleoclimatologia. Eventos paleobiogeograficos y cambios paleobiogeograficos. Patrones
paleobiogeograficos.

13.- Tafonomia aplicada a la estratigrafia secuencial. Sucesiones y secuencias registraticas.
Gradientes y clinos taxonémicos. Discontinuidades del registro geoldgico.

E) BIOCRONOLOGIA Y GEOCRONOLOGIA

14.- Biocronologia y teorias relevantes. Duracién y extensién de los eventos bidticos.
Clasificaciones y escalas de tiempo basadas en datos paleontoldgicos. Dataciones
paleontoldgicas y calibraciones geocronoldgicas.

15.- La escala de tiempo geoldgico. Subdivisiones del Fanerozoico. Significado de los
términos: presente, reciente, viviente, moderno y actual. Principales eventos biéticos de
interés geocronoldgico.

F) ACTUOPALEONTOLOGIA Y GEOLOGIA AMBIENTAL

16.- Evidencia de los ecosistemas actuales en el registro fésil. Periodicidad geoldgica de los
eventos bidticos. Prevision de catdstrofes bidticas.

G) APLICACIONES TECNICAS DE LA PALEONTOLOGIA

17.- Identificacidn restauracidn y conservacién de materiales paleontoldgicos. Utilizacién de
bancos de datos paleontoldgicos. Grupos sociales interesados por los datos paleontolégicos.
18.- Proteccidén de yacimientos de fésiles. Legislacion. Uso y gestidn de los lugares protegidos.

Programa practico:

1.- Descripcion y caracterizacion de icnofésiles.

2.- Interpretacién de icnofacies.

3.- Descripcidn y caracterizacion de biofacies I.

4.- Descripcion y caracterizacion de biofacies Il

5.- Métodos de Andlisis paleobiogeografico.

6.- Descripcidn y caracterizacion de tafofacies .

7.- Descripcidn y caracterizacion de tafofacies Il.

8.- Interpretacion paleoambiental de sucesiones bioestratigraficas
9.- Métodos de seriacidn (Asociaciones Unitarias) y correlacién de sucesiones
bioestratigraficas.




10.- Métodos biocronoldgicos de datacion
11.- Elaboracién de datos de la salida de campo

Bibliografia

- Brenchley, P.J. & Haper, D.A.T. 1998. Palaeoecology: ecosystems, enviroments and
evolution. Chapman & Hall, London: 402 pp.

-Briggs, D.E. & Crowther, P.R. (eds.) 1990. Palaeobiology. A synthesis. Blackwell Scient. Publ.,
Oxford: 583 pp.

-Goldrong, R. 1991. Fossils in the Field. John Wiley & Sons, Inc. New York: 728 pp.

-Guex, J. 1987. Corrélations biochronologiques et associations unitaires. Press Polytecch.
Romandes: 244 pp.

-Hantzshel, W. 1975. Trace fossils and problematica. En: Teatrise on Invertebrate
Paleontology, Part W (ed. C. Teichert). Geological Society America & Univ. Kansas Press.
Boulder: 244 pp.

-Jomes, R.W. 2006. Applied Palaeontology. Cambridge University Press, Cambridge: 343 pp.
-Lopez Martinez, N. y Truyols Santonja, J. 1994: Paleontologia. Conceptos y métodos. Ed.
Sintesis, Madrid: 334 pp.

-Meléndez, B. (ed.). 1999. Tratado de Paleontologia. CSIC, Madrid: 457 pp.

-Prothero, D.R. 1990. Interpreting the stratigraphic record. Freeman & Co., New York: 410 pp.
-Reguant, S. y Ortiz, R. 2001. Guia Estratigrafica Internacional. Versidn abreviada. Revista de
la Sociedad Geoldgica de Espaiia, 14: 269-293.

-Skelton, P. (ed.) 1993. Evolution. A biological and palaeontological approach. Addison-
Wesley Publishing Company & Open University, Wokingham: 1063 pp.

-Stanley, S.M. 1998. Earth System History. Freeman, New York: 615 pp.

Recursos en internet

Campus Virtual

Metodologia Docente

Clases tedricas:
Clases presenciales con desarrollo de aspectos tedrico-practicos y discusidon con los alumnos

Clases prdcticas:
Se realizardn practicas “de visu”, resolucidn de problemas y analisis-organizacion de las
muestras y datos paleontolégicos recogidos durante las practicas de campo.

Seminarios:

Se podran realizar Seminarios/Mesas redondas donde se haga la presentacion, desarrollo y
discusion de temas relacionados con los contenidos tedricos que se propondran durante el
curso a través del Campus Virtual.

Trabajos de campo:

Excursiones para realizar actividades relacionadas con el contenido de la asignatura
(Bioestratigrafia, correlaciones, interpretaciones paleoambientales,...) a las localidades de
Renales y Maranchén (Guadalajara).

1) Se realizara la identificacion y el muestreo sistematico de fésiles en el campo.

2) Se debera reconocer las principales biofacies, icnofacies y tafofacies representadas y

3) se realizard el andlisis y la sintesis de los datos paleontolégicos recogidos para efectuar la
interpretacion paleoambiental de la zona de campo estudiada.




Con estos datos el alumno debera realizar una Memoria que debera presentar
obligatoriamente.

Dependera del tiempo disponible durante el curso la realizaciéon de una presentacién oral del
trabajo de campo.

Evaluacion

Realizacién de examenes | Peso: |

Se realizard un examen final. Los exdmenes parciales seran optativos del profesor. Estos exdmenes
seran de cardcter liberatorio siempre y cuando la nota media sea igual o superior al 5y en ninguno de
los exdamenes se obtenga una nota inferior al 4,5.

Otras actividades | Peso: |

Calificacion final

El aprobar la asignatura por parciales supondra una nota adicional en la calificacién final del curso.
Ademas en la calificacidn final incidira la nota de la Memoria de Campo, los trabajos desarrollados en
clases practicas y la participacién en las actividades realizadas durante el curso.
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asignatura:
Materia: Materiales geoldgicos Mddulo: Fundamental
Caracter Obligatorio Curso: 3 \ Semestre: 1°
Créditos ECTS 7,5

Objetivos de la asignatura

=  Comprender los procesos generadores y diversificadores de los magmas.

= Conocer los métodos de estudio de rocas igneas.

= Describir y clasificar las rocas igneas en afloramientos, muestras de mano y ldminas

delgadas.

= Conocer e interpretar las rocas igneas mediante datos quimicos, mineraldgicos,

texturales y estructurales.

= Relacionar las series igneas con marcos geodinamicos y geoquimicos evolutivos.

Descriptor de la asignatura

Rocas igneas. Métodos de estudio. Aspectos composicionales y petrograficos. Emplazamiento
plutdnico y volcanico. Génesis de magmas. Marco geotectdnico del magmatismo terrestre.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

1. CRITERIOS DE CLASIFICACION Y ASPECTOS COMPOSICIONALES
1.1.- Introduccién y conceptos fundamentales.

1.2.- Clasificacién de las rocas igneas.

1.3.- Elementos mayores: los diagramas de variacion.

1.4.- Elementos menores y trazas. Elementos compatibles e incompatibles.

1.5.- Aplicacién de los isétopos en petrologia ignea.

2. EMPLAZAMIENTO Y MORFOLOGIA DE LOS CUERPQOS IGNEOS.
2.1.- Caracteristicas fisico-quimicas de los magmas.

2.2.- Mecanismos de emisidn volcanica.

2.3.- Materiales de la actividad volcanica subaérea: gases, lavas y domos.
2.4.- Productos piroclasticos.

2.5.- Materiales de la actividad volcdnica submarina.

2.6.- Formas plutdnicas de yacimiento.

2.7.- Edad y nivel de emplazamiento.

2.8.- Mecanismos de emplazamiento plutdnico.

3. PROCESOS MAGMATICOS

3.1.- Diagramas de fases. Sistemas experimentales binarios.
3.2.- Sistemas ternarios.

3.3.- Curvas de fusion y cristalizacion de rocas naturales. Influencia de los volatiles. 3.4.-

Generacidon de magmas.




3.5.- El proceso de fusion parcial.

3.6.- Diferenciacién en sistemas cerrados: conveccion, fraccionamiento e inmiscibilidad.
3.7.- Diferenciacidn en sistemas abiertos: mezcla de magmas. Asimilacién y contaminacion.
4. ASOCIACIONES IGNEAS

4.1.- Basaltos de fondos ocednicos (MORB) y volcanismo de islas ocednicas (OIB).

4.2.- Basaltos toleiticos de inundacién de zonas continentales (CFB)

4.3.- Intrusiones maficas estratificadas.

4.4.- Asociaciones volcanicas de arcos insulares y continentales.

4.5.- Generacion de magmas graniticos. Anatexia cortical.

4.6.- Magmatismo alcalino de intraplaca: rifts continentales.

4.7.- Magmatismo post-colisional: series igneas potasicas.

Programa prdctico:

Reconocimiento mediante el microscopio petrografico de los principales minerales
formadores de rocas igneas.

Reconocimiento e interpretacion, con el microscopo petrografico, de las texturas de rocas
igneas.

Clasificacidon petrografica de rocas igneas.

Identificacion y clasificacion de rocas igneas en muestra de mano.

Bibliografia

BEST, M.G. (2003): Igneous and metamorphic petrology. Blackwell, 729 pp.

BEST, M.G., CHRISTIANSEN, E.H. (2001): Igneous petrology. Blackwell Science, 458 pp.

COBBING, J. (2000): The geology and mapping of granite batholiths. Springer, 141 pp.

COX, K.G.; BELL, J.D.; PANKHURST, R.J. (1979): The Interpretation of Igneous rocks. Allen & Unwin, 450
pp.

FRANCIS, P. (1993): Volcanoes. A planetary perspective. Oxford University Press, 443 pp.

GILL, R. (2010): Igneous rocks and processes. Wiley-Blackwell, 440 pp.

LE MAITRE, R.W. (22 edicidn) (2002): Igneous rocks: a classification and glossary of terms. Cambridge
Univ. Press, 236 pp.

LOCKWOOD, J.P.; HAZLET, R.W. (2010): Volcanoes: global perspectives. Wiley-Blackwell, 552 pp
PHILPOTTS, A.R. and AGUE, J.J. (2009): Principles of igneous and metamorphic petrology. Cambridge
University Press. New York, 686 pp.

ROGERS, N. (2007): An introduction to our dynamic planet. Cambridge University Press. 390 pp.
ROLLINSON, H. (1993): Using geochemical data: evaluation, presentation, interpretation. Longman
Scientific & Technical, 352 pp.

SIGURDSON, H. (2000): Encyclopedia of Volcanoes. Academic Press, 1417 pp.

SCHMINCKE, H.U. (2004): Volcanism. Springer-Verlag, 324 pp.

WILSON, M. (1989): Igneous Petrogenesis. A global tectonic approach. Unwin Hyman, London, 480 pp.
WINTER, J.D. (2009): An introduction to igneous and metamorphic petrology. Prentice Hall, New
Jersey, 697 pp.

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura.




Metodologia Docente

Clases tedricas: Clases magistrales y resolucidn de algunos problemas petrolégicos.

Clases prdcticas: Utilizacion del microscopio petrografico.

Trabajos de campo: Reconocimiento de diferentes tipos de rocas igneas y cartografia de las
mismas.

Evaluacion

Realizacidn de examenes \ Peso: \

Habrda un examen sobre el contenido tedrico de la mayor parte de la asignatura (7 puntos).
Las practicas se evaluaran de forma independiente mediante examen en el laboratorio.

Otras actividades \ Peso: \

La evaluacién de los ejercicios hechos por el alumno puntuara hasta 2 sobre 10.
La presentacidn y exposicion de un trabajo sobre un determinado tema serd valorado hasta 1 punto.
El campo se evaluara mediante la revisién de la correspondiente memoria.

Calificacion final

Media ponderada de las calificaciones de teoria, practicas y campo.
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asignatura:

Materia: Materiales geoldgicos Mddulo: Fundamental
Caracter Obligatorio Curso: 3¢ | Semestre: 1¢
Créditos ECTS 6

Objetivos de la asignatura

= Comprender y analizar los procesos generadores de las rocas sedimentarias, sus tipos,
texturas y estructuras.

= Conocer los fundamentos de las principales técnicas petrograficas y geoquimicas en
petrologia sedimentaria.

=  Comprender el origen, composicidn, texturas, porosidad y clasificacién de las rocas
detriticas.

= Describir y clasificar las rocas detriticas en afloramientos, muestras de mano y laminas
delgadas.

= Aprender ainterpretar las propiedades, diagénesis y procedencia de rocas detriticas a
partir de datos petrograficos, petrofisicos y geoquimicos.

Descriptor de la asignatura

Rocas sedimentarias: procesos generadores, tipos y técnicas de estudio. Rocas detriticas:
origen, composicidn, clasificacién, texturas, propiedades petrofisicas, procedencia y
diagénesis.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

.- Introduccion

1.- Contexto general, definiciones y metodologia.

2.- Naturaleza y origen de las rocas sedimentarias.

3.- Procesos generadores.

.- Caracterizacion de los sedimentos y rocas detriticas

4.- Las texturas de los sedimentos y rocas detriticas: El tamano de los clastos.

5.- Las texturas de los sedimentos y rocas detriticas: Forma, redondez, caracteristicas
superficiales y fabrica.

6.- Criterios de clasificacion de los sedimentos y rocas detriticas.

.- Sedimentos y rocas rudaceas

7.- Sedimentos y rocas rudaceas: Introduccion, texturas, estructuras y composicion.

8.- Sedimentos y rocas ruddceas: Clasificacion, ambientes de sedimentaciéon y diagénesis.
IV.- Sedimentos y rocas arenaceas

9.- Sedimentos y rocas arendceas: Introduccion, texturas, estructuras y composicion.

10.- Sedimentos y rocas arenaceas: Clasificacién, principales familias y composicién quimica.




11.- Sedimentos y rocas arenaceas: Procedencia y ambientes de sedimentacion.

12.- Sedimentos y rocas arenaceas: Diagénesis.

VI.- Sedimentos y rocas lutaceas

13.- Sedimentos y rocas lutaceas: Introduccidn, texturas, estructuras y composicion.

14.- Sedimentos y rocas lutaceas: Clasificacion, ambientes de sedimentacion y diagénesis.

Programa practico:

Bibliografia

BLATT, H. (1982). Sedimentary Petrology. W.M. Freeman and Co., 564 pp.

BLATT, H.; MIDDLETON, G.V.y MURRAY, R.C. (1980). Origin of Sedimentary Rocks. Prentice-Hall, New
Yersey, 634 pp.

BOGGS, S. (2009). Petrology of Sedimentary Rocks. Second edition. Cambridge University Press, 600

pp.
CAROZZI, A. V. (1993). Sedimentary Petrography. PTR Prentice Hall, Eglewood Cliffs, New Jersey, 263

pp.

FOLK, R.L.(1980). Petrology of Sedimentology Rocks.Hemphill Publ.Co.Austin,Texas,184 pp.
FUCHTBAUER, H.(1974).Sediments and Sedimentary Rocks.Schweizerbart,Stuttgart,464 pp.
MIDDLETON, G.V. (2003). Encyclopedia of Sediments and Sedimentary Rocks. Springer Verlag, 928 pp.
PETTIJOHN, F.J. (1975). Sedimentary Rocks. Harper & Row, New York, 628 pp.

STOW, D.A.V. (2005). Sedimentary Rocks in the Field. Manson Publ., 320 pp.

TUCKER, M.E. (2004). Sedimentary rocks in the field. 3rd edition. John Wiley & Sons. Inc., 234 pp.
TUCKER, M.E. (1988). Techniques in Sedimentology. Blackwell Scientific Publ. 394 pp.

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura

Metodologia Docente

Clases tedricas:
Clases presenciales. 2 horas por semana

Clases prdcticas:
Grupos de 2 h semanales. Utilizacién de microscopios para realizar practicas de petrologia.
Andlisis de muestras de visu.

Seminarios:

Seminarios tedrico-practicos (2 horas) de aspectos relacionados con la asignatura de
petrologia sedimentaria y con los trabajos que se pide que realicen los alumnos. Estos
seminarios proporcionan a los alumnos informacidn sobre como presentar un trabajo, tanto
por escrito como la forma de presentarlo en publico.

Trabajos de campo:
Dos salidas de campo (2 dias) para aprender a reconocer, analizar y clasificar rocas
sedimentarias.




Evaluacion

Realizacién de examenes \ Peso: \ 80%

Examen tedrico: Consistente en preguntas cortas donde se valorara el conocimiento por
parte del alumno de los contenidos de los objetivos. Valor: 50% de la nota final (NF).
Examen practico: Cuestiones concretas a responder sobre |ldminas delgadas y muestras de
mano, donde se valorara el cumplimiento por parte del alumno de los objetivos propuestos
anteriormente. Valor: 30% de NF.

Otras actividades \ Peso: \ 20%

Seguimiento de las practicas: El alumno debera entregar al final de cada una de las practicas
el trabajo realizado. Este trabajo se devolverd corregido al alumno durante la practica
siguiente. Se tendra en cuenta la asistencia a las mismas, y no se considerara en la NF cuando
se superen las tres faltas. Valor: 10% de NF.

Trabajo en el campo: La asistencia a esta actividad es obligatoria. El alumno deberd entregar
al final de la salida de campo su trabajo, que sera revisado y corregido por el profesor. El
alumno realizara una memoria de la mencionada actividad, que debera entregar el dia del
examen final. Valor: 10% de NF.

Calificacion final

Nota media de los apartados anteriores.
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asignatura:
Materia: Procesos geoldgicos Modulo: Fundamental
Caracter Obligatorio Curso: 3¢ | Semestre: | 20
Créditos ECTS 7,5

Objetivos de la asignatura

Objetivo bdsico: Dentro de la Sedimentologia, el Andlisis de Facies y Medios de
Sedimentarios se plantea resolver tres cuestiones basicas, éstas serian: ¢como, por
gué y dénde se forman los depdsitos sedimentarios?, planteandose asi el problema de
su origen, cuya resolucion es uno de los objetivos centrales de la asignatura. Cuando
nos preguntamos el ¢cémo y porqué se forman los depdsitos sedimentarios? nos
interesan los procesos sedimentarios que les dieron origen, mientras que con la
pregunta ¢dénde se forman? nos interesa su medio o ambiente de sedimentacién. El
Andlisis de Facies y medios sedimentarios responde a estas preguntas aplicando un
modelo causa efecto, en el que la causa u origen son los procesos y medios
sedimentarios y el efecto o productos son las facies, entendidas éstas como
conjuntos de sedimentos o rocas sedimentarias que pueden ser definidas y
diferenciadas de otros por sus caracteristicas de geometria, litologia, estructuras,
paleocorrientes y fdsiles.

Objetivos generales:

= Conocer el funcionamiento de los medios sedimentarios continentales, costeros y
marinos y sus modelos de facies.

= Comprender la génesis y evolucion de asociaciones y secuencias de facies.

= Aplicar los modelos de facies al estudio del registro de los sistemas de depdsito y
deducir sus controles genéticos y evolutivos.

= Comprender cdmo se integran los sistemas de depdsito y su evolucion en el marco de
la estratigrafia genética y secuencial en el contexto de las cuencas sedimentarias.

Descriptor de la asignatura

Procesos sedimentarios. Medios sedimentarios. Analisis de facies. Sistemas de depdsito.
Modelos de facies. Evolucion y reconstruccién temporal y espacial del registro de los medios
sedimentarios.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:
1. Introduccion: Sedimentologia. Analisis de facies y ambientes de sedimentacién.
Conceptos, desarrollo histérico y relaciones con otras ciencias.
2. Los medios y los procesos sedimentarios. Concepto de facies. Analisis de facies.
Modelos de facies.
Sistemas continentales:
3. Sistemas aluviales y fluviales.
4. Abanicos aluviales.




5. Sistemas aluviales y fluviales de baja sinuosidad: Rios trenzados.

6. Sistemas fluviales de baja sinuosidad: Rios meandriformes. Sistemas fluviales con
canales fijos: Rios anastomosados. Arquitectura fluvial.

7. Lagos. Procesos y dinamica lacustres. Lagos con sedimentacidn clastica dominante.
Lagos sin sedimentacién clastica dominante: Lagos carbonaticos; Lagos salinos; Lagos
con sedimentacion organica.

Sistemas costeros:

8. Costas siliciclasticas: Playas y complejos islas barrera-lagoon.

9. Costas siliciclasticas: Llanuras de marea y estuarios.

10. Deltas. Deltas dominados por la accidn fluvial. Deltas dominados por la accion del
oleaje. Deltas dominados por la accion de las mareas.

Sistemas marinos someros:

11. Plataformas siliciclasticas.

12. Sedimentacion carbonatica en mares someros.

13. Arrecifes.

Sistemas marinos profundos:
14. Sistemas clasticos: Turbiditas y Abanicos submarinos.
15. Sistemas pelagicos y hemipelagicos. Contornitas.
Otros sistemas de depdsito:
16. Desiertos y ambientes edlicos.
17. Sedimentacion glaciar. Diamictitas. Sistemas glaciomarinos.

Programa prdctico:
Madulos: Practicas.
1. Descripcidn e interpretacion de facies: 1, 2, 3.
2. Secuencias. Relaciones acomodacién / sedimentacion: 4, 5
3. Sedimentacion en sistemas aluviales y fluviales. Analisis de facies: 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
13, 14, 15, 18
4. Sedimentacion en sistemas lacustres. Analisis de facies:
5. Sedimentacidn en costas y plataformas siliciclasticas. Analisis de facies: 12, 14, 15, 16,
17, 18, 19.
6. Sedimentacidn en costas y plataformas carbonatadas. Andlisis de facies: 23, 24, 25,
26, 27.
7. Sedimentacion en deltas. Analisis de facies:
8. Interpretacion de cortes estratigraficos que integran la evolucidn de diversos Sistemas
de Depdsito: 27, 30, 31, 32, 33, 34

Bibliografia

ARCHE, A. (Ed.) (1992). Sedimentologia. Nuevas tendencias. Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas. Madrid. 2 vols.

ARCHE, A. (Ed.) (2010). Sedimentologia: del proceso fisico a la cuenca sedimentaria. Servicio
de Publicaciones del CSIC.

COE, A.E. (Ed.) (2003). The sedimentary record of sea-level change. The Open University —
Cambridge University Press. 287 pp.

DABRIO, C.J. y HERNANDO, S. (2003). Estratigrafia. Coleccién Geociencias. Fac. CC.
Geoldgicas. UCM. 382 pp.




EMERY, D. & MYERS, K. (Eds.) (1996): Sequence Stratigraphy. Blackwell Science. Oxford U.K.,
320p.

GALLOWAY, W.E. & HOBDAY, D.K. (1996): Terrigenous Clastic Depositional Systems. 2nd Ed.
Springer-Verlag. Berlin Heildelberg New York. 489 pp.

JAMES, N.P. & DALRYMPLE, R.W. (Eds.) (2010) Facies Models 4. GEOtext 6 Geological
Association of Canada. 586 pp.

LEEDER, M. (1999): Sedimentology and Sedimentary Basins. From Turbulence to Tectonics.
Blackwell Science. Oxford. UK., 552 pp.

NICHOLS, G. (1999): Sedimentology & Stratigraphy. Blackwell Science. Oxford U.K. p.

READING, H.G. (Ed.) (1996): Sedimentary environments: Processes, facies and stratigraphy
30 ed. Blackwell Scientific Publications, Oxford: 688p. (Se recomienda también la 2[J
edicién de 1986).

TUCKER, M. E. & WRIGHT, V. P. (1990). Carbonate Sedimentology. Blackwell Scientific
Publications. Oxford, UK. 482 pp.

WALKER, R. G.(Ed.)(1984). Facies models. 2nd Ed. Geological Association of Canada. Toronto,
Ontario. 315 pp.

WALKER, R.G. & JAMES, N.P. (Eds)(1992). Facies Models: response to sea level change.
Gelogical Association of Canada. Newfoundland, Canada. 454 pp.

Recursos en internet

En el Campus Virtual UCM estaran disponibles: el programa general; los guiones de clase y
de un resumen de cada tema con los graficos que se comentardn en clase; las presentaciones
de los temas; asi como la bibliografia general y la mas importante para cada tema.

Metodologia Docente

Clases tedricas:

Tres clases tedricas semanales de una hora. Desde el primer dia, cada alumno dispondra en el
Campus Virtual UCM del programa general, de los guiones de clase y de un resumen de cada
tema con los graficos que se comentaran en clase, asi como de la bibliografia general y de la
mas importante para cada tema. Se espera del alumno la maxima participacion; para
asegurarla, se haran con cierta frecuencia preguntas relativas al tema que se esté explicando.

Clases prdcticas:

Dos grupos de clases practicas de dos horas semanales. Se proponen y resuelven ejercicios
practicos que consisten en la aplicacion inmediata de lo que se explica en clase. Tras la
resolucion de cada uno de los ejercicios, un alumno saldra a la pizarra para explicar el
resultado y se calificara su intervencidn. Estas calificaciones se tienen en cuenta en la
evaluacion final.

Trabajos de campo:

- Practicas de campo: Durante el curso, cada alumno realizara una salida de un dia a un
afloramiento de muy buena calidad; es obligatoria, y sera en el Tridsico en la provincia de
Guadalajara (Riba de Santiuste). En la seccién a estudiar se aplicaran los conceptos y métodos
basicos del analisis de facies. Cada alumno llevara un guién con preguntas sobre lo que se
estd viendo que debe responder sobre el terreno y entregar antes de concluir la salida. Se
corregird y se pondra la correspondiente calificacion.

- Trabajos de grupo realizados sobre el terreno: Se trata de otra actividad practica
obligatoria. El objetivo principal de estos trabajos es aplicar el analisis de facies y medios




sedimentarios sobre una zona de campo concreta. Estos trabajos de campo tienen caracter
voluntario y se realizardn en grupos de cuatro personas (maximo) bajo la tutela del Profesor
de la asignatura.

Seminarios:

La presentacion y discusion de los resultados de los trabajos de grupo realizados sobre el
terreno (zonas de campo) se hard en Power Point (o equivalente), pues otro objetivo de estos
trabajos es el aprendizaje de la exposicidn en publico, con apoyo de material grafico. Los
trabajos se expondran la ultima semana de curso.

Evaluacion

Realizacién de exdmenes \ Peso: \ 85%

- Alolargo del curso se realizardn algunas pruebas de evaluacidn de destrezas. Al final del
curso habra un examen de todo el conjunto de la asignatura (teoria + practicas) de
caracter no oficial. No tendran derecho a realizar este examen: quienes acumulen dos
faltas a la hora de ser llamados a la pizarra; quienes no hayan resuelto correctamente
algunos ejercicios en practicas y/o teoria o hayan realizado y aprobado las pruebas de
evaluacion de destrezas. Para aquellos que no hayan aprobado por curso, habrd un
examen final de caracter oficial en la fecha fijada por la Facultad.

- Lo minimo que se exige para aprobar la asignatura es tener, al menos, una calificacién de
4 o mayor de 4 en el examen no oficial de todo el conjunto de la asignatura (o el final),
haber salido a resolver correctamente algunos ejercicios en practicas y/o teoria o haber
realizado y aprobado las pruebas de evaluacién de destrezas y, ademas, haber asistido a
(y aprobado) la salida obligatoria de campo de un dia y haber realizado y aprobado el
trabajo obligatorio de zona de campo.

- Es obligatorio haber realizado actividades de campo; si, por causas totalmente
justificadas, ha sido absolutamente imposible ir a la salida obligatoria (Riba de Santiuste),
deberd haberse realizado zona de campo. Todas las demas notas (respuestas en clase o
practicas, etc.) subiran la calificacion.

- Para el Grupo A: quién no haya salido a resolver alguin ejercicio en practicas o teoriay
no haya realizado ninguna prueba de evaluacién de destrezas se le restara un punto (-1)
de la calificacidn final. Igualmente, a quién no haya realizado alguna actividad de campo
se le restara un punto (-1) de la calificacion final. Y a quién no haya realizado ninguna de
las actividades mencionadas se le restaran dos puntos (-2) de la calificacion final.

- Para el Grupo B: para tomar parte en el examen final no oficial habra que haber salido
voluntario con aprovechamiento al menos cuatro veces y asistido a mas del 70% de las
clases tedricas.

Otras actividades \ Peso: \ 15%

En teoria y practicas: Pruebas de evaluacion de destrezas y resolucion en la pizarra de
ejercicios y problemas (C)

Calificacion final

Examen teoria-practicas (A) +

Campo (Salida + Zona de Campo) (B) +

Pruebas de evaluacion de destrezas y Pizarra (C)
Total = (A) + (B) + (C)
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asignatura:

Materia: Procesos Geoldgicos Mddulo: Fundamental
Caracter Obligatorio Curso: 3¢ | Semestre: 2°
Créditos ECTS 7,5

Objetivos de la asignatura

= Comprender los principios y elementos que constituyen el modelo de la tectdnica de
placas.

= Comprender la estructura y cinematica de las unidades tecténicas que componen la
litosfera a diferentes escalas.

= Comprender los principios generales del comportamiento mecdanico de la litosfera y el
origen de los campos de esfuerzos tectdnicos.

=  Comprender la evoluciéon en el tiempo de las unidades tectdnicas de la litosfera.

= Analizar mapas geoldgicos desde el punto de vista tecténico regional y realizar cortes
geoldgicos utilizando técnicas geométricas objetivas.

Descriptor de la asignatura

Tectdnica de placas. Estructura y deformacion de la litosfera. Cinematica y dinamica de
placas. Tectdnica en bordes convergentes, divergentes y transformantes. Tectdnica
intraplaca.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

Tema 1. Geometria fractal

Tema 2. Sistemas dindmicos no lineales

Tema 3. Cartografia tectonica: Pliegues

Tema 4. Cartografia tecténica: Fallas normales

Tema 5. Cartografia tectonica: Cabalgamientos

Tema 6. Cartografia tectonica: Desgarres

Tema 7. Métodos objetivos de cortes: Cortes compensados
Tema 8. Métodos de inversion de esfuerzos

Tema 9 Geomorfologia tectdnica. Tectdnica activa.

Tema 10 Analisis paleosismico

Tema 11 Andlisis de cuencas (subsidencia)

Tema 12 Tectdnica, procesos igneos y metamorficos (levantamiento)
Tema 13 Reologia de la litosfera

Tema 14 Tectdnica de Placas

Tema 15 Bordes divergentes: Rifts

Tema 16 Bordes convergentes: Orégenos




Tema 17 Bordes Transformantes

Tema 18 Tectdnica intraplaca. Pliegues litosféricos.

Tema 19 Tectdnica global del sistema Tierra: Evolucién de la biosfera.
Tema 20 Estilos Tectdnicos del Sistema Solar. Tecténica de impactos.
Tema 21 Tectdnica varisca de la Peninsula Ibérica

Tema 22 Tectodnica alpina de la Peninsula Ibérica

Programa practico:

1. Ejercicios de geologia estructural. Son 5 ejercicios de realizacidn de cortes geoldgicos
sencillos sobre mapas preparados, que enlazan con los conocimientos ya adquiridos en la
asignatura de geologia estructural.

2.Cortes geoldgicos en zonas tectdonicamente complejas. Se analizard la tectdnica de
asociaciones de estructuras individuales (asociaciones de pliegues y de fallas). Se trabajara
sobre mapas geoldgicos reales de regiones tipo, tanto de la Peninsula Ibérica como de otras
regiones, con diferente grado de deformacidn y complejidad estructural. Se seguird una
secuencia de menor a mayor grado de deformacion y complejidad tecténica mediante mapas
de:

Una zona craténica con formaciones sedimentarias sunhorizontales

Una zona de poca deformacion y de contacto con cuencas sedimentarias con
rellenos sintectdnico y postectdénico

Varias zonas frontales de cabalgamientos y pliegues.

Una zona orogénica interna con metamorfismo regional y cuerpos pluténicos

3. Levantamiento de cortes compensados

Se trabajard sobre unos pocos cortes tipo con fallas y pliegues de adaptacién y de
crecimiento de falla para realizar el corte, definiendo la localizacién de la cizalla basal, y para
aprender a realizar la restitucioén al estado no deformado.

4. Realizacion de cartografia estructural sobre imagenes de teledeteccidn. Reconocimiento
de estructuras tecténicas en foto aérea e imagenes de satélite. Realizacion de mapas
estructurales en distintas regiones tipo.

Bibliografia

- EARTHQUAKES: Plate Tectonics and Earthquake Hazards 2008 by Timothy Kusky Facts On
File, Inc.ISBN-13: 978-0-8160-6462-5

- Fundamentals of Geophysics Second Edition 2007 WILLIAM LOWRIE Cambridge University
Press ISBN-10 0-511-35447-9

- Geological Structures and Maps A PRACTICAL GUIDE Third edition RICHARD J. LISLE 2004
Pergamon Press ISBN 0 7506 5780 4

- Global tectonics. ¢ 3rd ed. / Philip Kearey, Keith A. Klepeis, Frederick J. Vine p. cm. 2009
John Wiley & Sons in February. Blackwellés publishing ISBN 978-1-4051-0777-8

- Plate Tectonics and Crustal Evolution Fourth edition Kent C. Condie 2003 Butterworth-
Heinemann ISBN 0 7506 3386 7

- Plate Tectonics Unraveling the Mysteries of the Earth Jon erickson 2001 Checkmark Books
ISBN 0-8160-4327-2




- Plate Tectonics 2009 Steve Tomecek by Infobase Publishing ISBN 978-1-60413-014-0

- Structural Analysis and Synthesis A Laboratory Course in Structural Geology Third Edition
Stephen M. Rowland Ernest M. Duebendorfer llsa M. Schiefelbein 2007 Blackwell Publishing
Ltd ISBN¢13: 978-1-4051-1652-7

- Tectonic Geomorphology of moutains_WBBull

- Tectonic Geomorphology 2001 by Douglas W. Burbank and Robert S. Anderson Blackwell
Science Ltd ISBN 978-0-632-04386-6

- The Origin of Mountains Cliff Ollier and Colin Pain 2000 Routledge ISBN 0-415-19889-5

- Fractals and chaos in Geology and geophysics >D.L.Turcotte 1997 Cambridge university
press

- Fractals anc chaos. An illustrated course. 1997. Paul S. Addison. Institute of Physics
Publishing. Bristol and Philadelphia. ISBN 0-7503-0400-6

- Geologia de Espafia. 2004. A. Vera Ed. Sociedad Geoldgica de Espana-IGME.

Recursos en internet

Metodologia Docente

Clases tedricas:
30. Clases magistrales con contenido practico de recursos on line (Google Earth, Virtual
Ocean, Seisvole)

Clases prdcticas:

30. Dos horas de practicas de laboratorio a la semana. Las practicas de laboratorio seran
obligatorias, y abordaran diversas experiencias practicas con diferentes técnicas y datos
estructurales y tecténicos, fundamentalmente analisis de ortofotos (Zagros) y hojas de la
serie magna. Las practicas se desarrollaran fundamentalmente en el aula de practicas de la 42
planta.

Seminarios:
10. Conferencias impartidas por profesores y profesionales de otras facultades y centros
(IGN, IGME, Repsol)

Trabajos de campo:
9 de Mayo. Tamajon (se realiza un corte geoldgico en cabalgamientos alpinos del Sistema
Central) y dos salidas a cargo de los alumnos.

Evaluacion

Realizacidn de examenes \ Peso: \

Continua (20%) (Asistencia a clase, teoria y practicas, 10%. Campo, 10%)
Examen final (80%)

Otras actividades ’ Peso: ‘

Calificacion final
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asignatura:

Materia: Materiales geoldgicos Mddulo: Fundamental
Carécter Obligatorio Curso: 39 | Semestre: 20
Créditos ECTS 7,5

Objetivos de la asignatura

= Comprender los procesos generadores de las rocas metamorficas.

= Conocer los métodos de estudio de rocas metamorficas.

= Describir y clasificar las rocas metamorficas en afloramientos, muestras de manoy
[dminas delgadas.

= Comprender el significado fisico-quimico de las paragénesis metamorficas.

= (lasificar el metamorfismo en funcién del contexto geoldgico y de la presiony
temperatura.

= Relacionar el metamorfismo con los procesos geodinamicos.

Descriptor de la asignatura

R
p

ocas metamorficas. Métodos de estudio. Aspectos fisico-quimicos, petrograficos y
etrogenéticos. Contexto geodinamico.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

1
2
3
4
4
5.
6
7
8
9

. Definicion y significado de metamorfismo. Evolucion histérica (ideas y métodos).
. Tipos de metamorfismo.

. Clasificaciéon y nomenclatura de las rocas metamorficas

. Fébrica metamorfica (texturas y estructuras).

. Factores y variables del metamorfismo (P, T, tiempo, fluido en los poros).

El metamorfismo en el contexto de la tectdnica de placas.

. Aspectos basicos del equilibrio aplicados a las rocas metamarficas

. Zonalidad mineral e isogradas

. Sistematica del metamorfismo (facies, grados, tipos P/T de metamorfismo) .

. El metamorfismo progresivo de los principales tipos litoldgicos.

Programa prdctico:

"o
“Iygvi ™




Bibliografia

Bucher, K. & Frey. M. (2002). Petrogenesis of Metamorphic Rocks. Springer-Verlag. Berlin.
341 pp.

Vernon, R. (2004). A Practical Guide to Rock Microstructure. Cambridge, 594 pp.

Yardley, B.W.D., Mackenzie, W.S. & Guilford, C. (1990). Atlas of Metamorphic Rocks and their
Textures. Longman Scientific & Technical. Burnt Mil, Harlow, Essex. 120 pp.

Best, G.M. (2003). Igneous and Metamorphic Petrology. Blackwell, 729 pp.

Recursos en internet

Metodologia Docente

Clases tedricas: Clases magistrales.

Clases pradcticas:

a) Clasificacién y reconocimiento de "visu" de rocas metamorficas.

b) Practicas de petrografia (estudio al microcopio petrografico de muestras escogidas de
distintos grupos de rocas metamarficas)

Seminarios:

Trabajos de campo:

a) Se realizara al menos una excursidn preceptiva (obligatoria) a una region clasica de rocas
metamorficas. Los alumnos realizaran, al finalizar, un resumen de la(s) misma(s).

b) En funcién del numero de alumnos matriculados, se realizaran zonas de trabajo en el
campo, individuales o en grupos. En esta eventualidad, los alumnos tendran que exponer los
resultados (mapa + estudios petrograficos de muestras confeccionadas por ellos) como una
presentacion en Power Point.

Evaluacion

Realizacién de examenes | Peso: \

Otras actividades \ Peso: \

Calificacion final

Examen final de: 1) teoria, 2) practicas y 3) Trabajo bibliografico. También: 4) se computardn
los resultados de los trabajos de campo (informes de las excursiones y, en su caso, la
presentacion ppt de las zonas. Todos ellos (los cuatro apartados: Teoria, Practicas, Trabajo
bibliografico y Trabajo de campo) deberan ser aprobados independientemente (no
compensan unos con otros). La nota final sera una ponderacion de las cuatro calificaciones.
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asignatura:

Materia: Materiales geoldgicos Mddulo: Fundamental
Caracter Obligatorio Curso: 3¢ | Semestre: 2
Créditos ECTS 6

Objetivos de la asignatura

= Comprender el origen, composicién, texturas, porosidad y clasificacién de las rocas
carbonadticas, evaporiticas, organicas, siliceas, ferruginosas y fosfaticas.

= Describir y clasificarlas en afloramientos, muestras de mano y laminas delgadas.

= Comprender los factores fisico-quimicos que condicionan sus propiedades y la
estabilidad de sus componentes en condiciones superficiales y en el subsuelo.

= Aprender a deducir las propiedades e historia diagenética de estas rocas a partir de
datos petrograficos, petrofisicos y geoquimicos.

Descriptor de la asignatura

Rocas carbonaticas, evaporiticas, organicas, siliceas, ferruginosas y fosfaticas: origen,
composicion, clasificacion, texturas, propiedades petrofisicas, geoquimica, condicionantes
fisico-quimicos y diagénesis.

Contenidos de la asignatura

Programa de clases de teoria:

1.- Introduccién al estudio de sedimentos y rocas carbonaticas. Metodologia y técnicas de
estudio. Composicién mineralégica. Composiciéon quimica: el sistema CO,-H,0-CaCOs.
Factores fisico-quimicos que condicionan la estabilidad de los carbonatos en el medio
sedimentario. Geoquimica de carbonatos.

2.- Estructuracién de una roca carbonatica. La fabrica. Componentes de una roca carbonatica:
granos, matriz, cemento y poros. Principales caracteres texturales.

3.- Componentes esqueléticos. Funciones de los diferentes organismos en la génesis de
carbonatos. Principales granos esqueléticos: mineralogia, microestructura y contribucion en
la formacién de carbonatos.

4.- Componentes no esqueléticos. Definicidn. Ooides (oolitos y pisolitos). Peloides.
Intraclastos. Granos compuestos. Otros granos.

5.- La matriz y el cemento. Origen del barro micritico. El cemento: mineralogia y texturas.
6.- La porosidad. Definiciones y generalidades. La clasificaciéon de Choquette & Pray (1970).
Origen y tiempo de formacion de la porosidad. Modificacion de la porosidad durante la
diagénesis.

7.- Clasificacion de rocas carbonaticas. Criterios de clasificacion. Clasificacion de Folk (1962).
Clasificaciéon de Dunham (1962). Clasificacion de Embry y Klovan (1971)




8.- Diagénesis de carbonatos (1). Introduccion. Ambientes diagenéticos. Neomorfismo-
recristalizacion. Degradacién bioldgica: micritizacién. Cementacion.

9.- Diagénesis de carbonatos (2). Disolucion — Porosidad. Compactacién. Dolomitizacion.
Modelos de dolomitizacién. Otros reemplazamientos.

10.- Carbonatos marinos. Generalidades. Carbonatos mareales. Carbonatos de lagoon.
Carbonatos arenosos. Carbonatos arrecifales. Carbonatos peldgicos. Carbonatos
resedimentados.

11.- Carbonatos continentales. Generalidades. Carbonatos fluviales. Carbonatos lacustres —
palustres. Carbonatos edaficos: calcretas. Carbonatos karsticos.

12.- Evaporitas. Introduccion al estudio de evaporitas. Salmueras: geoquimica y factores
fisico-quimicos que controlan su estabilidad. Secuencias de precipitacion y diagramas de
estabilidad. Mineralogia.

13.- El ciclo Yeso — Anhidrita. Yeso primario. Anhidrita. Yeso secundario. La halita.

14.- Otras rocas sedimentarias: Rocas siliceas. Composicidon mineraldgica y evolucién
diagenética. Rocas siliceas estratificadas. Rocas siliceas nodulares. Procesos diagenéticos.
Rocas fosfaticas. Composicién mineraldgica. Origen de las fosforitas marinas. Rocas
ferruginosas. Materia organica: Carbones y Petréleo. Clasificacién de los carbones. Petrologia
del carbdn. Formacion del carbdn y rango. Oil Shales. Formacién del kerégeno. El petrdleo.

Programa de clases prdcticas:

- Introduccidn a la petrografia de carbonatos.

- Caracterizacion de los componentes de las rocas carbonaticas.
- Clasificacion de las rocas carbonaticas.

- Procesos diagenéticos en las rocas carbonaticas.

- Andlisis de las microfacies en rocas carbonaticas.

- Petrografia de las rocas evaporiticas.

- Petrografia de las rocas siliceas.

Bibliografia

- Bathurst, R.G.C. (1975), Carbonate sediments and their diagenesis. Developments in
Sedimentology, 12. Elsevier, 658 pp.

-Burnett & Riggs (1990). Phosphate Deposits of the world. (Vol.3), Cambridge University
Press, 386 pp

- Fliigel, E. (2004), Microfacies of Carbonate Rocks. Springer-Verlag, Berlin, 976 p.

-James, N.P. & Dalrymple, R. W. (Eds) (2010). Facies Models 4. Geological Association of
Canada. 586 pp.

- Scholle, P.A., & Ulmer-Scholle, D. (2003). A color guide to the petrography of carbonate
rocks: grains, textures, porosity, diagenesis. American Association of Petroleum Geologists
Memoir 77, Tulsa, Ok.

-Tissot, B. P. & Welte, D. H. (1984), Petroleum Formation and Occurrence. Springer-Verlag,
Berlin, 699 pp.

- Tucker, M. E. (2001), Sedimentary Petrology. Blackwell Science, 272 pp.

- Tucker, M. E. & Wright, P. (1990), Carbonate Sedimentology. Blackwell Scientific
Publications, London: 293-313.

- Warren, J.K. (2006), Evaporites: sediments, resources and hydrocarbons. Springer-Verlag.
1035 p.




Recursos en internet

http://www.revistareduca.es/index.php/reduca-geologia/search/titles

ATLAS DE PETROLOGIA SEDIMENTARIA: http://www.ucm.es/info/petrosed/

Metodologia Docente

Clases tedricas: Seran de 55 minutos de duracidn y se realizardn utilizando presentaciones de
tipo power point. El estudiante dispondra de material grafico para hacer el seguimiento de la
explicacion asi como para completar las explicaciones. Este material podra ser descargado del
Campus Virtual. Durante la explicacion se propondran ejercicios practicos sobre distintos
aspectos del temario.

Clases prdcticas: De dos horas de duracidn, consistiran en la resolucién de ejercicios sobre
[dminas delgadas y muestras de visu. Se realizardn en los laboratorios del Departamento.

Seminarios: Puntualmente y dependiendo del desarrollo del temario se contara con
especialistas en diversos temas que puedan aportar una vision diferente del contenido de Ia
asignatura y de sus aspectos practicos.

Trabajos de campo: Se realizara una salida obligatoria y una optativa. En las salidas se
estudiaran distintos depdsitos sedimentarios y se recogeran muestras que se analizaran en el
laboratorio.

Evaluacion

Realizacidn de examenes ‘ Peso: ‘ 70-90%
Examenes tedricos y practicos
Otras actividades ’ Peso: \ 10-30 %

Actividades complementarias, trabajo de laboratorio

Calificacion final

Teoria = 50% de la nota final. Incluye la calificacién del examen de teoria y la de las
actividades realizadas por el alumno.

Practicas = 50% de la nota final. Incluye la calificacidon del examen de practicas, seguimiento
de las practicas y trabajo de campo.
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asignatura:
Materia: Geologia de campo Mddulo: Fundamental
Caracter Obligatorio Curso: 3¢ | Semestre: 1¢
Créditos ECTS 4,5

Objetivos de la asignatura

= Disediar y planificar un trabajo de campo.

= |dentificar y caracterizar sobre el terreno superficies geoldgicas y unidades
cartografiables.

= Realizar todo tipo de cortes geologicos en campo y gabinete.

= |Interpretar la historia geoldgica de una region a partir del analisis del mapa y cortes
geoldgicos.

= |ntegrar en una memoria las observaciones, datos e interpretaciones geoldgicas.

Descriptor de la asignatura

Confeccion de mapas y cortes geoldgicos en areas de mayor complejidad.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

Programa practico:

Bibliografia

Recursos en internet

Metodologia Docente

Clases teoricas:

Clases prdcticas:

Seminarios:
Los seminarios tedrico-practicos asignados a la asignatura.

Trabajos de campo:

1. Diseno y planificacién del trabajo de campo.

2. Identificacidon en campo y descripcidn de los tipos de rocas, estructuras tecténicas y fdsiles.
3. Agruparlos en unidades cartografiables.

4. Leer mapa topografico y realizar perfil topografico.

5. Medir orientacién estructural de planos y lineas con brujula.




6. Plasmar medidas de direcciones y buzamientos.

7. Interpretacion fotogeoldgica y estructural.

8. Realizacion de un mapa geoldgico, con escala y leyenda.
9. Dibujar cortes geoldgicos.

10. Realizacién de columnas estratigraficas.

11. Reconstruccién de la historia geoldgica.

12. Informe del trabajo / Memoria.

Evaluacion

Realizacién de examenes | Peso:

Media entre los resultados obtenidos en las zonas enddgena y exégena.

En cada zona:

- Trabajo en grupo

- Memoria de campo individual que incluya: mapa geoldégico, cortes geoldgicos,
interpretacion fotogeoldgica y estructural, columna estratigrafica, observaciones de campo
(cuaderno).

- Examen individual

La valoracion de cada parte es la siguiente:
- Trabajo de campo y memoria individual: 50%
- Examen de campo: 50%

En las sedes en las que escasean los afloramientos para realizar el examen (Riaza) el peso
dado a la memoria y al examen podra variar: 80% la memoria y 20% el examen.

Otras actividades Peso: ‘

Calificacion final
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asignatura: | ORDENACION DEL TERRITORIO '
Materia: Geologia Aplicada Mddulo: Profesional
Caracter Optativo Curso: 4e \ Semestre: 1°
Créditos ECTS 4,5

Objetivos de la asignatura

= Comprender los conceptos sobre gestidn y usos de los recursos y patrimonio
geoldgicos.

= Conocer los métodos y técnicas de estudio de los riesgos geoldgicos.

= Aprender a caracterizar y evaluar los tipos principales de riesgos geoldgicos.

= Aprender a caracterizar y evaluar los diferentes tipos de impactos ambientales y
conocer los métodos y técnicas de restauracion de espacios degradados.

= Comprender las bases geoldgicas para la planificacidn y ordenacidn del territorio.

Descriptor de la asignatura

Conceptos y metodologias en geologia ambiental. Patrimonio geoldgico. Recursos geoldgicos,
riesgos geoldgicos e impactos ambientales. Ordenacion del territorio.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

1. Introduccidn. Las ciencias ambientales y la geologia ambiental. Conceptos generales. El
medio fisico en la planificacién. La crisis ambiental y el desarrollo de las ciencias ambientales.
El territorio elemento fundamental de las ciencias ambientales. Cartografia ambiental.
Andlisis cuantitativo de la capacidad del territorio. 2. Recursos. Bienes econdmicos y recursos.
Recursos naturales y geoldgicos. Economia ambiental. Modelos de desarrollo. Desarrollo
sostenible. 3. Riesgos. Peligros y riesgos naturales y geoldgicos. El estudio y la evaluacion de
los riesgos. Adaptaciones sociales a los riesgos. Mapa de riesgos: tipos, contenido y utilidad.
Prediccidn, prevencién y minimizacion de efectos. 4. Impactos. Conceptos generales.
Normativa sobre el impacto. Analisis, evaluacion y declaracion de impacto ambiental.
Metodologia. Recursos geoldgicos e impacto: prospeccion, explotacién y abandono. Calidad
ambiental. Fragilidad y sensibilidad ambiental. 5. Geodiversidad y Conservacion,
rehabilitacion y recuperacion ambiental o ecoldgica. Objetivos de las acciones de
rehabilitacion. Usos de las areas restauradas y viabilidad de los proyectos. Espacios
Protegidos. Educacion Ambiental y Conservacién. 6. Derecho y legislacién ambientales.
Estructura administrativa ambiental. Normativa nacional, regional y local. Normativa
europea. 7. Ordenacion del Territorio. Historia de la Ordenacién Territorial. Fundamentos y
métodos de Ordenacion Territorial. Legislacion espafiola relevante.




Programa prdctico:

- Mapa de riesgo de erosién de suelos
- Mapa de peligrosidad por avenidas
- Mapa de orientacion de usos del territorio

Bibliografia

Texto principal (disponible en Aula Virtual)

J. D. Centeno. Geologia Ambiental para Gedlogos. Autoeditado. 1 CD. 57 paginas. ISBN 978-
84-613-5351-4, 2009

Textos de referencia:

Botkin, DB & Keller, EA (1995) Environmental Science. Earth as a living planet., Wiley.
CEOTMA (1984) Guia para la elaboracion de estudios del medio fisico: contenido y
metodologia, Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, serie: Manuales, 572 pp. Clarke R &
King J. (2006) The Atlas of Water. Earthscan. London.

Consejeria de politica territorial de la Comunidad de Madrid (1995) Ley de Medidas de
Politica Territorial, Suelo y Urbanismo de la Comunidad de Madrid

Dow K & Downing TE. (2006) The Atlas of Climate Change. Earthscan. London.

Gdémez Orea, D (ed., 1994) Ordenacion del territorio. Una aproximacién desde el medio fisico,
ITGE - Editorial Agricola Espafiola SA, Serie Ingenieria Geoambiental.

Kalof C & Satterfield T (2006) Environmental Values. Earthscan. London.

Leveson, D (1980) Geology and the Urban Environment, Oxford University Press.

Lundgren, L (1986) Environmental Geology, Prentice Hall.

Miller, T (1990) Living with the environment, Wadsworth Publishing Company, version en
castellano Ecologia y medio ambiente.

Pedraza, J (ed. 1981) Geologia y Medio Ambiente, CEOTMA, MOPU.

Recursos en internet

Metodologia Docente

Clases tedricas:

Clases magistrales (basadas en el texto Centeno, 2005), con proyeccién de presentaciones y
discusiones sobre cuestionarios previos a cada tema (texto, presentaciones y cuestionarios
disponibles en Aula Virtual).

Clases prdcticas:
Ejercicios de simulacién de problemas ambientales y territoriales.

Seminarios:
Seminario de presentaciones y presentacion de trabajos de los estudiantes.

Trabajos de campo:

Estudio de problemas ambientales de una zona préxima a Madrid. La zona contiene siempre
material para trabajar en torno a problemas de recursos naturales, riesgos, impacto
ambiental y restauracién ambiental.




Evaluacion

Realizacién de examenes \ Peso:

Actividad Maximo Minimo

Examen de teoria y practicas 5 3

Practica de campo

(asistencia y memoria entregada) 1=0,5x2 2
Practicas entregadas 1,5 2

Presentacion Geologiay MA 12
Cuestionarios entregados 1,5 2

TOTAL 105

Otras actividades \ Peso:

Calificacion final
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asignatura:

Materia: Ampliacién en Geologia | Médulo: Profesional
Caracter Optativo Curso: 490 Semestre: 1¢
Créditos ECTS 4,5

Objetivos de la asignatura

=  Comprender el significado de los cinturones metamarficos y su evolucion en relacion
al contexto tectoénico.

= Comprender el significado de los complejos plutdnicos de basamento y su relacién
con el contexto tectdnico.

= Conocery aplicar los métodos de trabajo especificos de areas de basamento.

= Integrar e interpretar observaciones petroldgicas y estructurales en rocas de
basamento a distintas escalas.

= Conocer el basamento de la Peninsula Ibérica.

Descriptor de la asignatura

Geologia de los cinturones metamorficos. Geologia de complejos pluténicos de basamento. El
basamento de la Peninsula Ibérica.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

1) - Caracteristicas del basamento de Europa Occidental: la seccidén Varisca de la costa
Cantabrica.

2) - Evolucién tectonotermal de cinturones orogénicos: experimentos numéricos y ejemplos
reales. Principios fisico-quimicos de la termobarometria.

3) - Subduccién continental y metamorfismo de alta y ultra alta-P. Tipos litoldgicos, ejemplos
reales y modelos para su desarrollo.

4) - Paleoseries sedimentarias. Geoquimica de elementos mayores y traza y ambiente
dindmico de generaciéon. Geoquimica isotdépica Sm-Nd, circones detriticos y procedencia.

5) - Ofiolitas y su diversidad. Geoquimica, geocronologia U-Pb, isétopos de Hf en circones y
geoquimica isotdopica Sm-Nd. Paleomagmatismo.

6) - Magmatismo orogénico. Series graniticas principales y su contexto dindmico;
interrelaciones corteza - manto litosférico. Modelos para su desarrollo.

Programa prdctico:

Trabajo de campo en el complejo de Cabo Ortegal.




Bibliografia

Sélo se sugieren referencias muy generales. La explicacion de cada tema se apoya en
referencias mas concretas que se iran introduciendo durante el curso.

- Allegre, C.J. (2008). Isotope Geology. Cambridge University Press. 512 p.

- Martinez Catalan, J.R., Arenas, R., Abati, J., Sdnchez Martinez, S., Diaz Garcia, F., Fernandez
Suarez, J., Gonzalez Cuadra, P., Castifieiras, P., Gdmez Barreiro, J., Diez Montes, A., Gonzalez
Clavijo, E., Rubio Pascual, F.J., Andonaegui, P., Jeffries, T.E., Alcock, J.E., Diez Ferndndez, R.
Lépez Carmona, A. (2010). Geologia del Complejo de Cabo Ortegal y de las unidades
relacionadas del basamento de Galicia. Guia de Campo. Concello de Carifio. 133 p.

- Nicolas, A. (1995). The mid-oceanic ridges. Mountains below sea level. Springer-Verlag. 200
p.
- Passchier, C.W. & Trouwn, R.A.J. (1996). Microtectonics. Springer-Verlag, 289 p.

- Spear, F.S. (1993). Metamorphic phase equilibria and Pressure-Temperature-Time paths.
Mineralogical Society of America (Monograph), 799 p.

-Vera, J.A. (2004). Geologia de Espana. SGE - IGME. 884 p.

- Wood, B.J. & Fraser, D.G. (1989). Elementary thermodynamics for geologists. Oxford
University Press, 303 p.

Recursos en internet

Metodologia Docente

Clases tedricas:
Clases magistrales

Trabajos de campo:

Tienen lugar en el Complejo de Cabo Ortegal, situado en la costa de A Coruiia, entre las
localidades de Espasante-Ortigueira y Cedeira. Este complejo ofrece afloramientos
excepcionales de la zona de sutura de la Cadena Varisca, donde se encuentra un apilamiento
gigante de terrenos aldctonos de naturaleza tanto continental como oceanica. Las actividades
de campo estan dirigidas al conocimiento de la historia geolégica de estos terrenos, pero
prestan especial atencidn a la participacidon personal de los alumnos. Realizaremos mapas y
cortes geoldgicos de las secciones mas representativas, que aparecen expuestas en zonas de
playas y acantilados de gran belleza y muy adecuados para el trabajo geoldgico de calidad.
Cada jornada de campo tiene luego continuacién en un programa de practicas de gabinete:
cada dia se abordan cuestiones concretas que son resueltas en grupos de varios alumnos y
entregadas antes del comienzo del siguiente dia de campo. La exigencia es alta, pero el
avance que se produce en el conocimiento es muy grande y compensa el esfuerzo.




Evaluacion

Realizacién de examenes | Peso: |

Otras actividades \ Peso: \

Calificacion final

La asignatura se evaluara mediante un examen tedrico Unico, que tendra la extension
adecuada para que resulte plenamente representativo de las actividades desarrolladas
durante el curso. Por otra parte, también estdn sujetas a evaluacidén las actividades realizadas
durante los 5 dias de practicas de campo. Se realizardn ejercicios prdacticos diariamente,
especialmente cartografias geoldgicas y levantamiento de secciones muy detalladas. Para
superar la asignatura, es necesario, por tanto, un aprovechamiento correcto de las
actividades de campo, y un nivel suficiente en el examen final.
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asignatura: REGIONAL
Materia: Ampliacién en Geologia | Médulo: Profesional
Caracter Optativo Curso: 49 \ Semestre: 1¢
Créditos ECTS 6

Objetivos de la asignatura

= Comprendery conocer la elaboracién, nomenclatura y aplicacién de la Carta
Estratigrafica Internacional.

= Conocer los principales hitos, tendencias y fases de la evolucion paleogeografica,
paleoclimatica y paleoambiental de la Tierra, asi como su registro geoldgico en
lugares singulares.

= Conocer las principales caracteristicas, unidades geoldgicas regionales y grandes
etapas de la evolucién geoldgica de Espafia y de su entorno

Descriptor de la asignatura

Gestidn y nomenclatura del tiempo en Geologia. Procesos, acontecimientos y etapas en la
evolucidn histérica de la Tierra. Composicién y evolucién geoldgica de Espafia y de su
entorno.

Contenidos de la asignatura

PROGRAMA TEORICO-PRACTICO:

e Introduccién
¢ La organizacién del Tiempo Geoldgico: La Carta Estratigrafica Global
e El Precambrico

¢ El Hadico (Origen del Sistema Solar, segregacién del nucleo terrestre, formacion de la Luna,

origen de la atmdsfera y la Hidrosfera)

e El Arcaico

e Los primeros continentes (Origen de la primera corteza continental, crecimiento de
continentes, cinturones de rocas verdes: estratigrafia y origen, etapa de cratonizacion)

e Vida, atmésfera, hidrosfera y recursos (Fésiles quimicos, microfdsiles y estromatolitos, la
atmosfera arcaica, la hidrosfera, riqueza mineral del Arcaico)

e El Proterozoico

e Estratigrafia y tecténica (Duracion del Proterozoico, y subdivisiones, acrecidn continental:
Laurentia y el Escudo Baltico, los primeros supercontinentes, Rodinia: ensamblaje y
fracturacién de un supercontinente, paleogeografia)

e La atmdsfera y el clima en el Proterozoico (Formaciones de hierro bandeado, red beds y
carbonatos, glaciaciones del Paleoproterozoico y Neoproterozoico)

e La Vida en el Proterozoico (microfdsiles, aparicidn de los eucariotas, la Fauna de Ediacara)
e E|l Fanerozoico




e El Paleozoico inferior

e Estratigrafia (limites y subdivisiones)

e Paleogeografia (El Ciclo Caleddnico)

e Clima y biodiversidad (Evolucidon del clima a lo largo del Paleozoico inferior, la eclosion del
Cambrico, invertebrados, los primeros vertebrados, la conquista del medio subaéreo por los
vegetales, las crisis faunisticas)

e El Paleozoico superior

e Estratigrafia (limites y subdivisiones)

e Paleogeografia (El Ciclo Hercinico)

e Clima y biodiversidad (Evolucion del clima a lo largo del Paleozoico superior, la conquista de
los continentes: primeras selvas y bosques, vertebrados de agua dulce y subaéreos, el
gigantismo del Carbonifero, la extincién del Pérmico)

¢ El Mesozoico

e Estratigrafia (limites y subdivisiones)

» Paleogeografia (la disgregacién de Pangea y el comienzo del Ciclo Alpino)

e Clima y biodiversidad (las primeras angiospermas, el dominio de los dinosaurios y los
grandes reptiles, las primeras aves y los primeros mamiferos, la crisis K/T)

e El Cenozoico

e Estratigrafia (limites y subdivisiones)

* Paleogeografia (la Orogenia Alpina)

¢ Clima y biodiversidad (Evolucion del clima a lo largo del Cenozoico, biodiversidad vegetal y
animal, origen del hombre)

* Geologia de Espana

e El Macizo Ibérico

e Zona Cantabrica

e Zona Asturoccidental-leonesa

e Zona Centroibérica

e Ossa Morena

e Zona Sudportuguesa

e Galicia Tras-os-Montes

e Las Cordilleras Alpinas

¢ Pirineos

e Béticas

* |bérica

e Cataladnides

¢ Las Cuencas Terciarias

e La Cuenca del Ebro

e La Cuenca del Duero

¢ La Cuenca del Tajo

e La Cuenca del Guadalquivir




Bibliografia

Anguita Virella, F. (1988): Origen e Historia de la Tierra. Rueda, 52 5 pp.

Anguita Virella. F. (2002): Biografia de la Tierra. Aguilar, 350 pp.

Elmi, S.; Babin, C. (2006): Histoire de la Terre. Dunod, 239 pp.

Gibbons, W.; Moreno, T. (eds.) (2002): The Geology of Spain. Geological Society of London,
649 pp.

Levin, H.L. (2010): The Earth through Time. (9th Edition), Wiley, 562 pp.

Ogg, J.G.; Ogg, G. y Gradstein, F.M. (2008): The Concise Geologic Time Scale. ICS-IUGS,
Cambridge University Press, 177 pp.

Reguant Serra, S. (2005): Historia de la Tierra y de la Vida. Ariel, 355 pp.

Seyfert, C.K. y Sirkin, L.A. (1973): Earth History and Plate Tectonics. Harper & Row, 504 pp.
Vera, J.A. (Ed.) (2004): Geologia de Espana. SGE-IGME, 884 pp.

Wicander, Ry Monroe, J.S. (2010): Historical Geology. Evolution of Earth and Life Through
Time. Brooks Cole, 444 pp.

Recursos en internet

Metodologia Docente

Clases tedricas:

Exposiciones de los contenidos de cada tema.

Indicaciones para la seleccion y estudio de los contenidos basicos.
Informaciones para la consulta de documentos.

Analisis y discusién de temas controvertidos.

Clases prdcticas:

Elaboracién de la historia geolégica de varias dreas de Espafa, e identificacién y valoracion de
puntos singulares

de su geologia (a partir de los datos aportados por los mapas geoldgicos, memorias,
fotografias aéreas, bibliografia, bases de datos del IGME, navegadores del IGN y de Google
Earth, imagenes de Panoramio, etc.)

Seminarios:

Trabajos de campo:

Evaluacion

Realizacién de examenes ‘ Peso:

Dos examenes de teoria (parcial y final) y un examen de practicas. Para superar los exdmenes
de teoria sera necesario responder correctamente a dos tercios de las preguntas.

El examen de practicas consistird en la reconstruccién de detalles concretos de la historia
geoldgica de un mapa geoldgico (MAGNA).

Otras actividades \ Peso:

Calificacion final

En la calificacion final la nota de teoria tiene doble valor que la de practicas.
Un suspenso en una de las tres notas (parciales y practicas) podra ser compensado, siempre
que sea superior a 4.0, por las otras dos notas.
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Ficha de la HIDROGEOLOGIA cédigo: 800770
asignatura:

Materia: Geologia Aplicada Mddulo: Profesional
Caracter Optativo Curso: 49 \ Semestre: 1¢
Créditos ECTS 6

Objetivos de la asignatura

= Comprender los conceptos de acuifero, zona no saturada y recarga de acuiferos

= Comprender el flujo subterraneo y superficial y las leyes y pardmetros que lo
controlan

=  Conocer y aplicar las distintas aproximaciones para la resolucidn de la ecuacién
general del flujo

= Comprender los conceptos de recursos y reservas de aguas subterraneas

= Conocer las técnicas de medicidn y analisis del agua subterranea y superficial a
distintas escalas y los trazadores mas comunes

= Conocer la contaminacion de acuiferos, las técnicas de recuperacion y los perimetros
de proteccion

= |nterpretar datos hidrogeoldgicos y adquirir la capacidad de realizar un estudio
hidrogeoldgico clasico

Descriptor de la asignatura

Flujo subterraneo y superficial. Acuiferos. Parametros hidrogeoldgicos. Hidraulica de
captaciones. Principios de hidroquimica y contaminacion.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:
El temario de teoria se estructura en torno a cuatro grandes unidades:

Tema 1. El agua en la naturaleza. La hidrosfera. Distribucion del agua en el planeta. Concepto
de ciclo y balance hidroldgico. Cuantificacién de los elementos del balance hidroldgico.

Tema 2. El agua en las rocas. Concepto de potencial hidraulico. Tipos de acuiferos.
Pardmetros hidrogeoldgicos. Ley de Darcy. Clasificacidn hidrogeoldgica de las rocas.

Tema 3. La ecuacion general de flujo y su resolucidn. Significado fisico de la ecuacidn de la
continuidad. Problematica de resolucion. Métodos graficos, analiticos y numéricos. Mapas de
isopiezas y redes de flujo. Hidraulica de captaciones. Construccién de pozos. Modelos
digitales.

Tema 4. Hidroquimica y contaminacion. Quimismo de las aguas naturales. Muestreo quimico
y métodos de representacion. Intrusién salina. Transporte de masa en medio poroso.




Trazadores. Is6topos ambientales.

Programa practico:

P1. Calculo y analisis de precipitacidn P2. Escorrentia superficial P3. Perfiles Hidrogeoldgicos
P4. Parametros Hidrogeoldgicos | P5. Parametros Hidrogeologicos Il P6. Mapas de isopiezas |
P7. Mapas de isopiezas Il P8. Hidraulica de captaciones | P9. Hidrdulica de captaciones Il P10.
Modelizacién hidrogeoldgica | P11. Modelizacién hidrogeoldgica Il P12. Hidroquimica y
contaminacién P13. Hidrogeologia y videojuegos

PRACTICAS DE CAMPO

El estudio hidrogeoldgico. Organizacion del estudio hidrogeolégico. Inventario de puntos de
agua. Profundidad, nivel, cota y descenso. Redes de observacidn. Aforo de caudales. Manejo
de aparataje técnico. Relacién aguas subterraneas-superficiales. Toma de muestras. Gestién
del agua en la Comunidad de Madrid.

VISITAS A LUGARES DE INTERES

Una o dos veces en el cuatrimestre se programaran visitas de interés para la asignatura en el
entorno de la Facultad. Posibles destinos: Viaje de Aguas de Amaniel, CAl Aguas de la
Facultad, Agencia Estatal de Meteorologia.

Bibliografia

TEXTO PRINCIPAL

Martinez Alfaro PE, Martinez Santos P, Castafio S (2006). Fundamentos de Hidrogeologia.
Mundiprensa. ISBN 84-8476-239-4. Madrid, 284p.

OTROS TEXTOS

Pulido Bosch A (2007). Nociones de hidrogeologia para ambientélogos. Universidad de
Almeria. ISBN 978-84-8240-840-8.

Custodio E, Llamas MR (1983). Hidrologia subterranea. Editorial Omega. ISBN 84-282-0446-2.
Barcelona.

Schwartz FW, Zhang H (2003). Fundamentals of ground water. Wiley. ISBN 0-471-13785-5.
New York, 583p.

Fetter CW (1994). Applied hydrogeology. McMillan College Publishing Co. ISBN 0-02-336490-
4. New York, 691p.

Younger PL (2007). Groundwater in the environment. Blackwell Publishing Co. Newcastle, UK.
318p.

Recursos en internet

Metodologia Docente

Clases tedricas:
La asignatura se estructura en cuatro temas fundamentales, a las que se unen las practicas
de campo, laboratorio y gabinete, y una o dos visitas a lugares de interés dentro del campus.

Clases prdcticas:




Cada semana se entregard una hoja de prdcticas con una serie de problemas. Salvo que se
indique lo contrario, el alumno los resolvera por su cuenta y los entregara durante el horario
de practicas de la semana siguiente.

Entregar todas las prdacticas en condiciones satisfactorias (i.e. bien resueltas y presentadas) es
condicién necesaria para aprobar la asignatura.

Las practicas han de entregarse siempre en papel. No se aceptaran por email.

P. Campo: El estudio hidrogeoldgico: Cuaternario del Rio Jarama

Trabajos de campo:

Las practicas de campo tendran lugar durante un Unico dia segun el calendario de curso, y los
alumnos deberan elaborar una breve memoria de acuerdo con las instrucciones que les seran
facilitadas a lo largo de la salida. El objeto de las practicas de campo serd familiarizar al
alumno con el aparataje de campo bdasico en la praxis hidrogeolégica.

La asistencia a la salida y la entrega de la memoria correspondiente son condiciones
necesarias para aprobar la asignatura.

A efectos de la nota final, la practica de campo cuenta como una practica mas.
PROGRAMA DE CAMPO:

El estudio hidrogeoldgico. Organizacién del estudio hidrogeoldgico. Inventario de puntos de
agua. Profundidad, nivel, cota y descenso. Redes de observacién. Aforo de caudales. Manejo
de aparataje técnico. Relacion aguas subterraneas-superficiales. Toma de muestras. Gestion
del agua en la Comunidad de Madrid.

Practica de Campo: El estudio hidrogeoldgico: Cuaternario del Rio Jarama
VISITAS A LUGARES DE INTERES

Una o dos veces en el cuatrimestre se programaran visitas de interés para la asignatura en el
entorno de la Facultad. Posibles destinos: Viaje de Aguas de Amaniel, CAl Aguas de la
Facultad, Agencia Estatal de Meteorologia.

Laboratorios

Gran parte de los conceptos tedricos explicados en clase se abordan en la practica
profesional mediante el uso de software especializado. Por ello, varias de las practicas se
desarrollaran en el laboratorio de informatica. Todo el software que se maneja en la
asignatura es de caracter gratuito, de manera que el alumno puede descargarselo en casay
profundizar en su manejo.

Los programas utilizados incluyen:

- Aquifer Test (versién demo) - analisis hidraulico de captaciones

- Processing Modflow (version 7.1.5) - modelizacién hidrogeoldgica

- Seer3D (versién demo) - visualizacidn de los resultados de modelizaciones hidrogeoldgicas
- Diagrammes - representacion e interpretacidon de analisis hidroquimicos




Evaluacion

Realizacién de examenes | Peso: |

El alumno elige si desea ser evaluado total o parcialmente mediante el método de evaluacién
continua o si, por el contrario, prefiere ir directamente al examen final con toda la materia.

EXAMENES PARCIALES (DE TEMA)
Durante el cuatrimestre se realiza un examen parcial por cada tema. Los exadmenes parciales
son voluntarios y liberatorios:

- Si el alumno se presenta a un examen de tema y aprueba, libera materia para el examen
final.

- Si quiere subir nota, puede presentarse a esa parte en el final (ambas notas hacen media)

- Si no se presenta al final se queda con la nota del examen de tema

- Silo suspende, debe presentarse a esa parte en el examen final. Las dos notas hacen media
- Si no se presenta a un examen de tema, debe presentarse a esa parte en el examen final

EXAMEN FINAL

El examen final consta de tantas partes como temas hay en la asignatura. Sélo es obligatorio
presentarse a aquellas partes no liberadas mediante exdmenes de tema. Liberadas todas las
partes, el alumno estd exento de hacer el examen final.

NOTA DE PRACTICAS

Cada practica se califica sobre 3 puntos. Lo normal es obtener 3 (sobresaliente) 6 2 (notable)
si se entregan las practicas bien resueltas y a tiempo. Toda practica entregada tarde cuenta 1
punto (aprobado), independientemente de lo bien que esté. No entregar alguna practica
conlleva una penalizacidn de seis puntos sobre la nota final.

Las practicas pueden sumar hasta un punto a la nota final.

Otras actividades \ Peso:

Calificacion final
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Flf:ha dela MINERALES Y ROCAS Codigo: 800786
asignatura: INDUSTRIALES

Materia: Ampliacién en Geologia | Moddulo: Profesional
Caracter Optativo Curso: 4¢ ’ Semestre: ‘ 1°
Créditos ECTS 6

Objetivos de la asignatura

= Adquirir conocimiento sobre los minerales y rocas industriales y sus propiedades.

= Conocer los principales tipos de depdsito de los minerales industriales.
= Conocer las aplicaciones y usos de los minerales y rocas industriales.

= Conocer las técnicas de explotacion y tratamiento de los minerales y rocas

industriales.

= Conocer los factores técnicos, socioecondmicos y medioambientales del

aprovechamiento de los minerales y rocas industriales.

Descriptor de la asignatura

Minerales y rocas industriales. Propiedades. Principales tipos de depdsito. Exploracién,

explotacidén, tratamientos y utilizacién industrial.

Contenidos de la asignatura

Programa:
Introduccion a los Minerales y Rocas industriales

Concepto de Mineral y Roca industrial. Tipos y clasificaciones. Yacimientos de minerales y
rocas industriales: exploraciéon e investigacién. Tratamientos y manufactura de productos.
Normalizacion. Economia de los minerales y rocas industriales. Problematica medio-

ambiental de su extraccién y tratamiento.
Tema 1.- Arcillas Especiales

Caracterizacion, propiedades y principales tipos de yacimientos. Exploracién, aplicaciones y

especificaciones. Produccidn.
Tema 2.- Arcillas Especiales: Caolin

Caracterizacion, propiedades y principales tipos de yacimientos. Exploracién, aplicaciones y

especificaciones. Produccidn.
Tema 3.-Arcillas Especiales: Bentonitas

Caracterizacion, propiedades y principales tipos de yacimientos. Exploracion, aplicaciones y

especificaciones. Produccion.
Tema 4.- Arcillas Especiales: Sepiolita-Palygorskita

Caracterizacion, propiedades y principales tipos de yacimientos. Exploracion, aplicaciones y

especificaciones. Produccion.
Tema 5 .- Celestina —Estroncianita

Geoquimica del estroncio. Tipos de yacimientos. Exploracion y produccion. Usos

Tema 6.- Feldespatos




Mineralogia y tipos de yacimientos. Exploracion, aplicaciones y especificaciones. Produccién.
Tema 7.- Magnesita

Caracteristicas mineraldgicas. Productos comerciales. Condiciones de formacién. Tipos de
yacimientos. Exploracion, aplicaciones y produccion.

Tema 8.- Talco

Caracteristicas mineraldgicas. Tipos de yacimientos. Exploracién, aplicaciones y produccién.
Tema 9.- Glauberita

Caracteristicas mineraldgicas. Productos comerciales. Tipos de yacimientos. Exploracién,
aplicaciones y produccién.

Tema 10.- Asbestos

Caracteristicas mineraldgicas. Tipos de yacimientos. Exploracidn, aplicaciones y produccién.
Tema 11.- Wollastonitas

Caracteristicas mineraldgicas. Condiciones de formacién. Tipos de yacimientos. Exploracién,
aplicaciones y produccién.

Tema 12- Zeolitas

Mineralogia. Tipos de yacimiento. Propiedades. Zeolitas sintéticas.

Tema 13.- Grafito-Diamante

Estructura. Composicion. Propiedades fisicas. Condiciones de formacion. Tipos de yacimiento.
Exploracion, aplicaciones y produccion.

Tema — 14.- Piedra natural

Definicidn y tipos de piedra natural. Piedra de canteria y rocas ornamentales. Granitos.
Marmoles. Pizarras. Otros tipos de piedra natural. Productos de piedra natural. Panorama
econdémico. Terrazos y piedra aglomerada.

Tema 15.- Aridos

Aridos granulares y aridos de machaqueo. Tipos de yacimientos. Preparacién de los aridos.
Ensayos y normativas. Economia de los aridos.

Tema 16.- Conglomerantes

Tipos de conglomerantes. Materias primas del cemento Portland y proceso de fabricacién.
Yesos de construcciéon y escayolas. Cales. Productos fabricados con aridos y conglomerantes:
hormigones y morteros.

Tema 17.- Materiales ceramicos

Concepto y tipos de materiales ceramicos. Materias primas para la fabricacion de productos
ceramicos. Ladrilleria, baldosas cerdmicas y ceramica sanitaria.

Bibliografia

- BUSTILLO, M., CALVO J.P., FUEYO L. (2001) Rocas industriales. Tipologia, aplicaciones en la
construccion y empresas del sector. Ed. Rocas y Minerales, 410 pp.

- CHANG, L.L.Y. (2001) Industrial Mineralogy: materials, processes, and uses. Prentice-Hall,
New Jersey, 472 pp.

- GALAN, E. (editor) (2003) Mineralogia aplicada. Ed. Sintesis. 429 pp.

- GARCIA DEL CURA, M.A. Y CANAVERAS J.C. (editores) Utilizacién de Rocas y Minerales
Industriales. Seminarios de la S.E.M.vol.2 (2005)

- HARBEN, P.W. (2002). The Industrial Minerals Handy Book (A guide to markets,
specifications and prices). Industrial Mineral Information. Surrey (United Kingdom). 412 pp.
- HARBEN, P.W. & BATES, R.L. (1984). Geology of the Nonmetallics. Metal Inc. Bull., New York.
- HARBEN, P.W, & KUZVART, M (1996). Industrial Minerals. A Global Geology. Metall Bulletin




PLC. London

- KUZVART, M. (1984). Industrial Minerals and Rocks. Elsevier.

- LEFOND, S.J. (1983). Industrial Minerals and Rocks. 5th edition. Amer. Inst. Mining, Metall.,
and Petroleum Engineers. New York.

- REGUEIRO Y GONZALEZ-BARROS, M. y LOMBARDERO BARCELO, M. (1997). Innovaciones y
avances en el sector de las rocas y minerales industriales. llustre Colegio Oficial de Gedlogos
de Espafia. 78 pp.

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura

Metodologia Docente

Clases tedricas:
Clases presenciales (obligatorias), con desarrollo de aspectos tedricos y practicos

Clases prdcticas:

1.- Reconocimiento de Visu de los Minerales Industriales vistos en las clases de Teoria.
2.- Preparacion de los trabajos de campo.

3.- Lectura y discusién de articulos de Minerales Industriales.

Seminarios:
- Desarrollo y discusidn de las tareas propuestas a través del Campus Virtual.

Trabajos de campo:

- Visita a explotaciones y/o plantas de procesado activas.

- Realizacion de memoria explicativa de lo visto durante las visitas.
Estas actividades son obligatorias para el estudiante.

Laboratorios

-Trabajos de laboratorio. Seleccidon de muestras de Minerales Industriales (Caolin, Bentonita,
Talco). Caracterizacion mediante DRX.

Otras actividades

Actividades académicas dirigidas. Busqueda de datos econdmicos actualizados de los
Minerales Industriales vistos en las clases tedricas. Seguimiento que se realizard durante las
horas de tutoria.

Evaluacion

Realizacién de examenes \ Peso: \ 65%
Examen final tedrico.
Otras actividades \ Peso: \ 35%

Asistencia y participacidn en las excursiones de campo y practicas: 25%
Actividades tuteladas de los alumnos: 10%

Calificacion final

Nota ponderada* de la calificacion de teoria (65 %), practicas y campo (35 %), actividades
tuteladas (10 %).

* No se podra aprobar la asignatura con calificacion de teoria o practicas inferior a 5, ni con
una de las calificaciones de practicas por debajo de 3.
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asignatura:
Materia: Técnicas Geoldgicas Mddulo: Profesional
Caracter Optativo Curso: 49 \ Semestre: 1¢
Créditos ECTS 4,5

Objetivos de la asignatura

= Comprender y aplicar los métodos de prospeccién eléctricos, magnéticos,
electromagnéticos, gravimétricos, sismicos y radioactivos.

= Comprender la geometria del subsuelo a partir de datos geofisicos.

= Aplicar datos geofisicos de superficie y ensayos sismicos en pozo al calculo de
parametros geomecanicos.

= Aplicar investigaciones geofisicas de superficie y testificaciones geofisicas en pozo al
calculo de parametros hidrogeoldgicos.

= Aplicar datos geofisicos para la interpretacion del subsuelo.

Descriptor de la asignatura

Métodos eléctricos, magnéticos, electromagnéticos, gravimétricos, sismicos, y radioactivos.
Testificacion geofisica, eléctrica, sdnica y radioactiva. Planificacién de campafias.
Aplicaciones.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

TEMA I. PROSPECCION GRAVIMETRICA. Interpretacién de anomalias gravimétricas. Anomalias
generadas por cuerpos sencillos. Planificacién de campafas. Modelizacién 2D, 2+1/2D y 3D.
Forward modelling e inversién. Célculo de exceso de masa.

Aplicaciones.

TEMA IIl. PROSPECCION MAGNETICA. Interpretacién de anomalias magnéticas. Anomalias
generadas por cuerpos sencillos. Procesado de datos magnéticos (prolongaciones analiticas,
reduccién al polo, calculo de sefial analitica, mapas de pseudogravedad....). Modelizacién 2D,
2+1/2D.

Aplicaciones.

TEMA Ill. METODOS ELECTRICOS.

Introduccidn y bases tedricas. Resistividad de rocas y suelos. Porosidad, formula de Archie.
Tipos y constantes de configuracion: Schlumberger; Wenner; otras.

Realizacion de ensayos: Sondeos Eléctricos Verticales (SEV); Tomografia eléctrica.
Interpretacion de SEVs: Tipo de curvas; Parametros de Dar Zarrouk. Principio de equivalencia.
Curvas patron. Inversion.

Tomografia eléctrica 2D y 3D. Inversion e interpretacion.

Aplicaciones.




TEMA IV. METODOS ELECTROMAGNETICOS

Introduccion y Bases Tedricas. Ecuaciones de Maxwell. NUmero complejo de onda (k).
Espectro EM.

Prospeccién con métodos EM. Clasificacion. Métodos EM. Métodos inductivos. Métodos de
desplazamiento. Profundidad skin.

Métodos inductivos. Dominio de frecuencias (FDEM): VLF; HLEM; Conductivimetros. Dominio
de tiempos (TDEM).

Métodos de desplazamiento. Georadar (GPR). Sistemas Mono y multifrecuencia. Radar 2D y
3D. Aplicaciones.

TEMA V. METODOS SISMICOS

Refractor irregular. Concepto de “Delay Time”. Interpretacion punto a punto. Tomografia
sismica.

Ensayos especiales: Cross-Hole; Down-Hole. Calculo de mdédulos de elasticidad dinamicos.
Otras aplicaciones caracterizacion geomecdanica de materiales; ripabilidad.

Técnicas sismicas basadas en Ondas Superficiales. SASW, MASW y Remi.

Aplicaciones.

TEMA VI. TESTIFICACION GEOFISICA

Principios de testificacion (Well logging). Registros (log) de resistividad: normal; lateral;
laterolog; microdispositivos; dipmeter. Calculo de porosidad; saturacion; permeabilidad. SP.
Induccidn. Radiométricos: gamma-ray; neutron-neutron; neutron-gamma; gamma-gamma.
Sénicos. Otros.

Aplicaciones.

Programa prdctico:

Practica 1 - Interpretacién de anomalias gravimétricas mediante modelizacidn directa y
planificacion de campafias. Modelizacién gravimétrica.

Practica 2 - Procesado e interpretacion de datos magnéticos.

Practica 3 — Interpretacién de Sondeos Eléctricos Verticales (SEV).

Practica 4 - Correlacion lateral de resistividades en secciones geoldgicas e hidrogeoldgicas.
Practica 5 - Cubicacion de una gravera usando datos de SEV.

Practica 6 — Inversién de datos de Tomografia eléctrica e interpretacion.

Practica 7 - Analisis y procesado de datos de sistemas EM de Induccion. Realizacion de mapas
de conductividad eléctrica a diferentes profundidades.

Practica 8 - Picado de fases en sismogramas. Interpretacién punto a punto.

Practica 9 — Cubicacidn de un desmonte de carretera a partir de secciones sismicas de
refraccion.

Practica 10 — Interpretacidn de datos de sismica pasiva. Correlacidon con ensayos en sondeos.
Practica 11 — Interpretacion de diagrafias eléctricas sénicas y radioactivas. Célculo de
parametros hidrogeoldgicos (porosidad, resistividad del fluido) y geomécanicos (mddulos
elasticos).

Bibliografia

Libros

Blakely, R.J. (1995) Potential theory in gravity and magnetic applications. Cambridge Univ.
press. New York, 441 pp.

Ellis, V.D. & Singer, J. M. (2008) Well Logging for Earth Scientists. (2nd ed.) Springer, 692 pp.
Kearey et al. (2002) An Introduction to Geophysical Exploration. Blackwell Science (3rd Ed.).




Milson, M. (1996) Field Geophysics. Geological Society of London Handbook. (2nd ed.) John
Wiley & Sons. New York.

Reynolds, J.M. (2011) An Introduction to Applied and Environmental Geophysics (2nd ed.).
Wiley-Blackwell.

Sleep, N.H. & Fuyita, K. (1997) Principles of Geophysics. Blackwell Science. 192 pp.
Sharma, P.R. (1997) Environmental and engineering geophysics. Cambridge Univ. Press.
Stiwe, K. (2007) Geodynamics of the Lithosphere (22 edicién). Springer: 493 pp.

Telford, W.M.; Geldart, L.P.; Sheriff, R.E. & Keys, D.A. (1976) (Edicion - 1981). Applied
Geophysics. Cambridge Univ. Press.

Revistas

Bulletin du B.G.R.M.

Bulletin of the International Association of Engineering Geology

European Journal of Environmental and Engineering Geophysics

Geophysical Prospecting

Geophysics

Journal of Applied Geophysics

Mining Geophysics

Pure and Applied Geophysics

Recursos en internet

CAMPUS VIRTUAL (Plataforma Moodle) (ACCESO A PRACTICAS Y MATERIAL DE CU RSO)
https://campusvirtuall.ucm.es/cv

Metodologia Docente

Clases tedricas:
2 horas de teoria a la semana

Clases prdcticas:
2 horas de teoria a la semana. Aula de Informatica.

Otras actividades:
Realizacion de ensayos geofisicos en superficie (tomografia eléctrica, sistemas EM, sismica de
refraccion)

Evaluacion

Realizacién de examenes | Peso: | 100%
Examen final con teoria y practicas 50% cada parte.
Otras actividades \ Peso: \

Durante el curso se podran solicitar ejercicios/trabajos que computaran para la calificacion
de las practicas.

Calificacion final
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Ficha de [a PROYECTOS cédigo: 800776
asignatura:
Materia: Técnicas Geoldgicas Mddulo: Profesional
Caracter Optativo Curso: 49 \ Semestre: 1¢
Créditos ECTS 4,5

Objetivos de la asignatura

= Aprendizaje de los procedimientos habituales aplicados a la elaboracién y ejecucion
de proyectos sobre distintos campos de la Geologia.

= Conocer los métodos de redaccion de documentos cientificos (proyectos, tesis,
articulos).

= Conocer los sistemas de planificacién y la normativa para la redaccion de proyectos de
construccion de obras civiles.

= Conocer los métodos de preparacion de documentos, planos y calculos de un
proyecto geoldgico-geotécnico.

= Aplicar estos métodos a la realizacion de proyectos.

Descriptor de la asignatura

Documentos cientificos y proyectos de investigacidn. Proyectos fin de carrera. Proyectos fin
de Master. Estudios previos, anteproyectos y proyectos de obras de ingenieria del terreno.
Disefio, definicidn, justificacion y valoracion de proyectos.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

Tema 1. Introduccidn. Salidas profesionales del gedlogo.
Tema 2. Tipos de documentos cientificos.

Tema 3. Proyectos de investigacion.

Tema 4. Estilo y redaccién de documentos cientificos.
Tema 5. Proyectos fin de carrera y fin de Master.

Tema 6. Tipos de proyectos en la obra civil.

Tema 7. Estudios previos de soluciones o de viabilidad.
Tema 8. Anteproyectos.

Tema 9. Proyectos constructivos.

Tema 10. Estudios geoldgico-geotécnicos en la obra civil.
Tema 11. Estudios o informes geotécnicos en la edificacion.
Tema 12. Presentacién oral de proyectos.

Programa prdctico:




Bibliografia

Fundamental:

Morilla Abad, I. (2001): Guia metodolégica y practica para la realizacion de proyectos. Tomo I:
Estudios preliminares, Tomo Il: Proyectos de construccién. 32 Ed. Colegio de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos. Madrid.

Icart Isern, M.T., Pulpdn Segura, A.M., Garrido Aguilar, E.M., Delgado-Hito, P. (2012): Cémo
elaborar y presentar un proyecto de investigacidén, una tesina y una tesis. Universidad de
Barcelona.

Complementaria:

- Caiiizal, F. (1998): La Redaccion del Proyecto. Aspectos previos y metodologia. E.T.S.
Ingenieros de Caminos. Universidad de Cantabria.

- Garcia Roldan, J.L. (2003): Como elaborar un proyecto de investigacion. Universidad de
Alicante, Secretariado de Publicaciones, D.L.

- Larry, W. (2002): Manual de Evaluacion de Impacto Ambiental: Técnicas para la elaboracién
de estudios de impacto. Mc Graw-Hill. Madrid.

- Lewis, J.P. (1995): Planificacidn, programacion y control de proyectos. Romanya/Valls S.A.,
Barcelona.

- Martinez Montes, G., Ordéfiez Garcia, J. (2006): Organizacion y Gestién de Proyectos y
Obras. Mc Graw-Hill. Madrid.

- Norman, G. (1999): Cémo escribir un articulo cientifico en inglés. Editorial Hélice. Madrid.
- Sevilla, J.M. (2000): Manual para la Redaccién de Proyectos de Construccion en la
Administracién Publica. DOSSAT. Madrid.

Recursos en internet

Metodologia Docente

Clases tedricas:
Aprendizaje de los procedimientos habituales aplicados a la elaboracién y ejecucion de
proyectos sobre distintos campos de la Geologia.

Clases pradcticas:
Realizacion de trabajos en grupos consistentes en la planificacién de varios tipos de proyecto
y el desarrollo de la documentacién que requieran.

Presentaciones
Exposicion oral y defensa publica de trabajos realizados.

Seminarios:
Aprendizaje practico de los métodos de gestidn y supervision de proyectos. Estudio de casos
reales.

Trabajos de campo:




Evaluacion

Realizacién de examenes \ Peso:

Otras actividades \ Peso:

Calificacion final

1. Disefio, entrega y defensa oral de los trabajos (60 %).
2. Examen tedrico final (30 %).
3. Asistencia, seminarios y casos practicos (10 %).
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Ficha de la RECURSOS MINERALES Cédigo: 800773
asignatura:

Materia: Geologia Aplicada Mddulo: Profesional
Caracter Optativo Curso: 49 Semestre: 19
Créditos ECTS 6

Objetivos de la asignatura

» Adquirir conocimientos sobre los yacimientos minerales que permitan abordar su
estudio desde un punto de vista profesional.

= Conocer las caracteristicas mineraldgicas, litoldgicas, geoquimicas y estructurales de
los yacimientos tipo mas importantes.

= Comprender los procesos que dan lugar a los distintos tipos de yacimientos.
Integrar los yacimientos en su contexto geoldgico y geotectdnico.

= Obtener una vision global de la formaciéon de yacimientos y su distribucién geografica
en provincias metalogénicas.

Descriptor de la asignatura

Procesos mineralizadores en el ciclo enddgeno y exdgeno. Contextos geotectdnicos de
formacion de yacimientos y provincias metalogénicas. Yacimientos tipo.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

1. Introduccién al estudio de los yacimientos minerales:

Modelo genético fundamental. Movilizacién y transporte de elementos en el medio
endégeno y exdgeno. Interaccion fluido-roca encajante. Paragénesis. Secuencia paragenética.
Zonalidad. Provincias y épocas metalogénicas.

2. Yacimientos relacionados con rocas igneas basicas y ultrabasicas

Mineralizaciones de Cr-EGP. Sulfuros de Cu-Ni-Fe-(EGP). Yacimientos asociados a
carbonatitas y kimberlitas

3. Yacimientos relacionados con rocas plutdnicas intermedias y acidas

Pegmatitas. Yacimientos de Sn-W. Yacimientos de tipo skarn. Yacimientos de tipo
porfido. Yacimientos hidrotermales filonianos. Yacimientos |IOCG

4. Yacimientos relacionados con fendmenos volcanicos y subvolcanicos

Yacimientos epitermales de metales preciosos. Yacimientos de sulfuros masivos. (VHMS)

5. Yacimientos de oxidacién y enriquecimiento supergénico

6. Yacimientos relacionados con procesos exdgenos

Formaciones Bandeadas de Hierro. Placeres. Otros.

7. Aspectos econdmicos

Recursos y reservas. Viabilidad econémica de un yacimiento mineral. Métodos de
concentracion mineral. - Problemas medio-ambientales ligados a la explotacién de los
recursos minerales.




Programa prdctico:

1. Reconocimiento de los diferentes minerales constituyentes de las menas metdlicas.
Estudio textural y establecimiento de secuencias paragenéticas.

2. Estudio mediante luz reflejada y transmitida de las mineralizaciones tratadas en las clases
teodricas.

Bibliografia

CRAIG, J. & VAUGHAN, D. (1994). Ore microscopy and ore petrography. John Wiley and Sons.
New York. 434 pp. (P)

EVANS, A.M. (1995). Ore geology and industrial minerals: An introduction. Blackwell Science.
Oxford. 389 pp.

GARCIA GUINEA J. y MARTINEZ-FRIAS, J. (eds.) (1992). Recursos Minerales de Espafia.
Consejo Superior Investigaciones Cientificas. Madrid. 1448 pp.

GIBBONS W. & MORENO T. (2002). The Geology of Spain. The Geological Society. London.
649 pp.

GUILBERT, J.H. & PARK, C.F. jr. (1986). The geology of ore deposits. Freeman. New York. 985
pp.

HUTCHINSON, C.S. (1985). Economic deposits and their tectonic setting. MacMillan.
Houndmills. 365 pp.

INESON, P.(1989). Introduction to practical ore microscopy. Longman Scientific. London.182
pp. (P)

KESLER,S. (1994). Mineral resources, economics and the environment. Mc Millan Publishing.
Co. Inc. 391 pp.

KIRKHAM, R.V., SINCLAIR, W.D., THORPE, R.l & DUKE, J.M. (Eds.) (1995). Mineral deposits
modeling. Geological Association of Canada. Special paper, 40. 700 pp.

LUNAR, R. y OYARZUN, R. (Eds) (1991). Yacimientos minerales: técnicas de estudio, tipos,
evolucién metalogenética, exploracion. Centro de Estudios Ramdn Areces. Madrid. 938 pp.
LUNAR, Ry MORENO, T. (2007). Los Recursos Geoldgicos de Espafia. En ¢Craig,J., Vaughan, D
and Skinner: Los recursos de la Tierra: origen, uso e impacto ambientalé Capitulo 14. Editorial
Pearson. Prentice Hall pp: 557-609

MISRA, K.C. (2000) Understanding Mineral Deposits. Kluber Academic publishers.

PICOT, P & Johan, Z. (1982). Atlas of ore minerals. 458 pp. (P).

PIRAJNO, F (1992). Hydrothermal mineral deposits. Springer Verlag. Berlin. 710 pp.

POHL W.L. (2011). Economic Geology. Principles and Practice. Ed. Wiley-Blackwell.661 pp
ROBB, L. (2004). Introduction to ore-forming processes. Blackwell Publishing. Oxford. 374 pp.
SAWKINS, F.J. (1990). Metal deposits in relation to plate tectonics. 22 ed. Springer Verlag.
Berlin. 462 pp

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura

Metodologia Docente

Clases tedricas:
Clases presenciales, con desarrollo de aspectos tedricos y practicos.




Clases prdcticas:

1. Reconocimiento de los diferentes minerales constituyentes de las menas metdlicas.
Estudio textural y establecimiento de secuencias paragenéticas.

2. Estudio mediante luz reflejada y transmitida de las mineralizaciones tratadas en las clases
teodricas.

Presentaciones:
Realizacion de trabajos bibliograficos sobre algunos temas mineros que seran expuestos en
clase mediante presentaciones tipo Power Point.

Trabajos de campo:
- Salida de campo a un distrito minero.
- Realizacion de memoria de campo.

Otras actividades
Durante la realizacién de los trabajos bibliograficos se llevara a cabo el seguimiento en las
horas de tutoria.

Evaluacion

Realizacién de examenes \ Peso: 100%

Todas las actividades programadas son obligatorias. Se realizard un examen parcial de teoria
a lo largo del cuatrimestre.

Calificacidn de prdcticas:

Asistencia y participacidn en las excursiones de campo, practicas y presentacion de trabajos:
35%.

Otras actividades | Peso: |

Calificacion final

Nota ponderada* de la calificacién de teoria (65 %), practicas y campo (35 %).
* No se podrd aprobar la asignatura con calificacion de teoria o practicas inferior a 4.5, ni con
una de las calificaciones de practicas por debajo de 3.
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Ficha de la SONDEOS Codigo: 800778
asignatura:

Materia: Técnicas Geoldgicas Mddulo: Profesional
Caracter Optativa Curso: 49 Semestre: 19
Créditos ECTS 4,5

Objetivos de la asignatura

= Conocer las principales técnicas de sondeos y perforaciones y sus caracteristicas.
* Interpretar los testigos de sondeos geoldgicos y geotécnicos.

= Conocer las aplicaciones de la testificacion geofisica.

= Evaluar aplicaciones, limites y costes de los métodos de perforacidn.

Descriptor de la asignatura

Métodos de perforacién y testificacion de sondeos. Levantamiento geolégico, geotécnico y
minero de los materiales perforados, mediante testigos y diagrafias. Presupuesto y
planificacion de campafias.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

1.

O N W

Presentacién e introduccién. Objetivos de perforaciones y sondeos. Clasificacion de
los sondeos.
Ejecucion de sondeos a rotacion con recuperacién de testigo. Método convencional y
wire-line.
Testificacion geoldgica de sondeos en roca y testificacién geoldgica de sondeos en
suelo.
Perforaciones (sondeos a destroza)

a. Presidon hidrostatica (repaso de nociones basicas de fisica aplicadas a la
perforacion)
Fluidos de perforacién (lodos)
Rotary
Perforacion a percusion
Perforacion a rotopercusion.
Perforacion con circulacion inversa
Perforacion a rotacién a gran profundidad. Perforacién con turbina.
Turboperforadoras. Perforacion dirigida. Estabilizacién de sondeos. Nociones
basicas del Fracking.

h. Testificacion geoldgica de ripios
Testificacion geofisica (diagrafias) e interpretacién
Cementaciones, instrumentacion y acabado de sondeos y perforaciones
Propiedades de las rocas y factores que afectan su perforabilidad.
Aplicacion de las técnicas de sondeo y perforaciéon

e




Sondeos geotécnicos
Sondeos mineros
Sondeos hidrogeoldgicos, acabado de pozos y seleccidon de bombas.
Perforaciones petroliferas.
e. Recursos energéticos no convencionales (fracking)
9. Sistemas de contratacion de sondeos
10. Planificacion de campafias.
11. Métodos especiales de perforacién (sondeos en hielo, sondeos con fuego, perforacién
con ondas).

o 0 oTw

Programa prdctico:

1.- Salida de Campo (obligatoria):

e 0,5 créditos de campo. Media jornada: Visita a almacenes e industrias de fabricacion
de maquinaria de sondeos o coronas. La otra media jornada: Visita a equipos de
perforacién en funcionamiento o en su defecto parques de maquinaria.

2.- Créditos de gabinete:

e Practica N2 1. - Presentacion e introduccién al mundo del sondeo y de las
perforaciones. Clasificacién y utiles empleados. Lectura e interpretacion de la
informacién obtenida a partir de los sondeos.

e Practica N2 2. - Sondeos con testigo continuo. Breve descripcion del modo de
realizarlos y qué aspecto tiene el terreno al extraerlo (testigos) con los Utiles de corte.

e Practicas N2 3.- Sondeos con Wire line.

e Prdcticas N2 4, 5. - Levantamiento de columnas de sondeos en roca.- Explicar los
aspectos a resefiar en un levantamiento segun la plantilla adjunta.

e Prdcticas N2 6y 7. — Testificacidon de sondeos en suelos.

e Practica N2 8 — Lodos de perforacion.

e Prdcticas N2 9 y 10. — Testificacion de sondeos a destroza: “Rotary”, percusion y
rotopercusion mediante el uso de ripios y diagrafias.

e Practica N2 11.- Acabado de Pozos: Instalacion de gravas, tuberias de revestimiento y
filtros. Tipos de filtro. Bombas de aspiracion. Bombas sumergibles. Seleccién de la
bomba sumergible.

e Practica N2 12. - Costes de la actividad de Sondeos, presupuestos, pliegos de
contratacion.

Bibliografia

LOPEZ JIMENO, C.; LOPEZ JIMENO, E.; RAMIREZ ORTEGA, A.; TOLEDO SANTOS, J. M. (2000).
Manual de Sondeos. Tecnologia de perforacion; 699. ETSI Minas. Madrid

BUSTILLO REVUELTA, M.; GARCIA BERMUDEZ, P.; LOPEZ JIMENO, C.; RAMIREZ ORTEGA, A,;
RAMOS GONZALEZ, G.; PINERO CORONEL, A. (2001). Manual de sondeos.
Aplicaciones; ETSI Minas; 409.

PUY HUARTE, J. (1981). Procedimientos de sondeos. Teoria, practicay aplicaciones. 20
Edicidn; Servicio de publicaciones de la J.E.N.; 663, 183 fig.. Madrid.

RIDER, M. H. (1986). The geological interpretation of well logs; Blackie and Son Ltd.; 175.
Bishopbriggs, Glascow.

LOPEZ JIMENO, C.; LOPEZ JIMENO, E; GARCIA BERMUDEZ, P (2003).- Manual de Perforacién y
Voladura de Rocas. ETSI Minas. Madrid.




GONZALEZ DE VALLEJO, L. I.; FERRER, M.; ORTUNO, L.; OTEO, C. (2002).- Ingenieria Geoldgica.
Prentice Hall. 715 pp. Madrid.

Recursos en internet

La asignatura esta disponible en el Campus Virtual.

Metodologia Docente

Clases tedricas:
Consistiran fundamentalmente en clases magistrales, que se combinaran con la discusion de
supuestos practicos.

Clases pradcticas:

Consistiran en el desarrollo, por parte del alumno, de las actividades propuestas en el
programa de practicas, contando con el asesoramiento de los profesores y con guiones
preparados para cada actividad. En muchas de las practicas los estudiantes deberdn entregar
el trabajo realizado que sera evaluado.

Trabajos de campo:

Se realiza una salida de campo de un dia de duracién, tras la cual el alumno debe realizar una
memoria explicativa de los métodos de perforacién que se hayan visto en ejecucién o en el
proceso de fabricacion.

Evaluacion

Realizacién de examenes \ Peso: \ 40%

La parte tedrica se calificara con un examen de teoria. Contara con un test inicial y tres
ejercicios o temas que pueden tener figuras de las utilizadas en clase para completar o
comentar y un desarrollo escrito final (en cada uno de los tres ejercicios).

Otras actividades \ Peso: \ 60%

Los estudiantes podran obtener un 60% de la calificacion final mediante la asistencia a las
practicas de campo y por la resolucién y entrega de la memoria de ésta y por la resolucion y
entrega de problemas y de las testificaciones realizadas en practicas. Si este trabajo es
insuficiente podran presentarse a un examen final de practicas.

Los estudiantes podran obtener un 40% de la calificacion final mediante la asistencia y
trabajo de la practica de campo (5-10%) y por la resolucién y entrega de problemas y de las
testificaciones realizadas en practicas. Si este trabajo en practicas fuera insuficiente, podran
presentarse a un examen final de practicas al que también tienen derecho si no entregan las
practicas regularmente. Ademas habrd un examen practico adelantado sobre Uutiles de
perforacion (20% de la nota).

Calificacion final

Teoria 40%, Practicas 60%: gabinete y campo 40% vy utiles de perforacion 20%.

Las notas de teoria y la de practicas deberan ser al menos de 4,5 sobre 10, para poder
compensarse la una con la otra. El examen de Utiles quedara englobado en la nota de
practicas.
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Ficha de la VULCANISMO Codigo: 800788
asignatura:
Materia: Ampliacién en Geologia | Médulo: Profesional
Caracter Optativo Curso: 490 Semestre: 1¢
Créditos ECTS 4,5

Objetivos de la asignatura

= Conocer la localizacién espacial y distribucion temporal de la actividad volcanica.

=  Conocer los factores que condicionan los mecanismos eruptivos.

= Profundizar en el conocimiento de los productos, rocas y formas volcdnicas; formas
subvolcdnicas y raices del vulcanismo.

= Conocer las caracteristicas de las principales dreas volcanicas espafolas.

Descriptor de la asignatura

El vulcanismo en la Tierra. Procesos y productos volcdnicos. Volcanes y formas volcdnicas.
Areas volcanicas espafiolas.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

. Introduccién

1. "Planteamiento y objetivos". Evolucidn de los estudios sobre vulcanismo

II. El proceso volcanico

2. Caracteristicas fisicas de los magmas: temperatura, densidad, solubilidad de volatiles,
viscosidad. Composicién quimica y evolucién composicional.

3. "Vulcanismo activo". Concepto de volcan activo. Distribucién geografica y geoldgica del
vulcanismo activo. Distribucién temporal de la actividad volcanica. Explosividad y frecuencia
4. "La erupcion volcanica". Erupcidn, fase, pulso, época y periodo eruptivo. Tipologia de las
erupciones volcanicas subaéreas. Descriptiva de los principales tipos. La columna eruptiva.
[ll. Los productos volcanicos

5. "Tipos de rocas y productos volcanicos". Clasificaciones de fragmentos y rocas volcanicas.
Composicién mineral de las rocas volcanicas. Identificacion de los principales grupos de rocas
volcanicas, en el terreno, en muestras de mano y al microscopio.

6. "Productos lavicos": Factores que controlan el movimiento de la lava. Coladas: tamafio,
forma y tipos. Domos: caracteristicas y tipos. Lagos de lava. Diques: caracteristicas y tipos.
7. "Piroclastos": Terminologia general. Clasificaciones de piroclastos.

8. "Piroclastos de caida": Definicion y métodos de estudio. Caracteristicas de los depdsitos.
Clasificaciones. Descriptiva de los distintos tipos.

9. "Coladas piroclasticas": Definicidn. Caracteristicas de los depdsitos. Clasificaciones.
Descriptiva de los distintos tipos.

10. "Oleadas piroclasticas": Definicidn. Caracteristicas de los depdsitos. Clasificaciones.
Descriptiva de los distintos tipos. Edificios hidromagmaticos.




11. "Lahares y avalanchas volcanicas": Definicion. Origen. Principales tipos. Caracteristicas de
los depdsitos.

12. "Productos subacudticos". Caracteristicas de las erupciones subacudticas. Tipos de
productos.

13. "Edificios volcanicos". Volcanes monogenéticos y campos volcdnicos. Plataformas
basalticas. Volcanes en escudo. Estratovolcanes. Calderas.

14. "Las rocas volcanicas en el terreno": Geometria y estructura de los depdsitos volcanicos.
Técnicas de trabajo especificas para areas volcanicas. Cartografia de areas volcanicas.

IV. El vulcanismo reciente espafiol

15. "Evolucidn vulcanolégica del archipiélago canario". Cronoestratigrafia de cada isla.
Caracteristicas vulcanolégicas de las principales unidades". La regidon volcanica del SE de
Espana." "El vulcanismo intraplaca peninsular": las regiones volcanicas de Campos de
Calatrava, de Gerona y de Levante.

Programa prdctico:

Bibliografia
ARANA, V. y ORTIZ, R. eds. (1984) Volcanologia. Servicio Publicaciones CSIC y Rueda. Madrid,
510 pp.

BARDINTZEFF, J.M. (1991 y reedicién). Volcanologie. Enseignement des Sciences de la Terre.
Masson, Paris, 235 pp.

CAS, R.A.F. and WRIGHT, J.V. (1987). Volcanic Successions. Modern and Ancient. Allen and
Unwin Publishers. London, 528 pp.

FISHER, R.V. and SCHMINCKE, H.V. (1984) Pyroclastic Rocks. Springer-Verlag. Berlin, 472 pp.
FRANCIS, P. (1993) Volcanoes. A Planetary Perspective. Oxford University Press Inc. New
York, 443 pp.

SCHMINCKE, H.U. (2004) Volcanism. Springer-Verlag. Berlin, 374 pp

TAZIEFF, H. et DERRUAU, M. (1990) Le volcanisme et sa prevention. Masson Ed. 256 pp.
VERA, J.A. Editor (2004) Geologia de Espafa. SGE-IGME. Cap. 8.

Recursos en internet

Metodologia Docente

Clases tedricas:
La mayor parte de los contenidos se desarrollaran en clases tedricas, que se acompanaran
con la realizacion de ejercicios y problemas.

Trabajos de campo:

Se realiza un campamento en un area volcanica. En él se desarrolla la metodologia de trabajo
en zonas volcanicas y el reconocimiento e interpretacion de materiales, formas y estructuras
volcanicas.




Evaluacion

Realizacién de examenes | Peso: |

La evaluacion de la teoria es mediante un examen final, con una parte de preguntas cortas
sobre terminologia volcanica.

Otras actividades \ Peso: \

El campamento se evalta con los trabajos realizados en el terreno, con una memoriay en el
examen final.

Calificacion final

La calificacidn final es funcidn de los resultados en las distintas partes.
Se indican mas detalles en el programa que se entrega al comienzo del curso.
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Ficha de la ANALISIS DE CUENCAS Cédigo: 800781
asignatura:
Materia: Ampliacién de Geologia | Moédulo: Profesional
Caracter Optativa Curso: 49 \ Semestre: 29
Créditos ECTS 4,5

Objetivos de la asignatura

= Comprender los métodos y técnicas actuales del Andlisis de Cuencas.

= Comprender la geometria de las cuencas sedimentarias en el marco de la tectdnica de
placas.

= Conocer y comprender los modelos de cuencas.

= Aplicar los conocimientos sobre modelos de cuencas en la diagnosis y prediccidon
sobre el terreno.

= Conocer los métodos y técnicas de analisis de los materiales del relleno de una cuenca
como registro de su historia.

Descriptor de la asignatura

Fundamentos del andlisis de cuencas. Tipos de cuencas y su evolucion. Controles de la
estratigrafia de cuencas. Cuencas sedimentarias actuales y del pasado.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:
Concepto de cuenca:
-Tipos de cuencas (geoldgica, fisiografica, etc.).
-Leyes fisicas y su aplicacidn a los sistemas sedimentarios.
-Nivel de base.
Subsidencia:
-Concepto de isostasia.
-Modelos de compensacion local (Airy y Pratt) y regional (flexural).
-Modelo de McKenzie.
-Backstripping: analisis de la subsidencia a partir del registro sedimentario.
Produccidn de sedimentos:
-Meteorizacidn fisica vs. quimica.
-Factores que controlan la meteorizacion.
-Aplicacidon del analisis de la meteorizacién a partir de su registro in situ y derivado
(sedimentos) en el analisis de cuencas.
Transporte y acumulacidn en cuencas aluviales:
-Transporte de sedimento en laderas.
-Abanicos aluviales: caracteristicas y factores que gobiernan su morfologia y
arquitectura interna.
-Sistemas fluviales: perfil de equilibrio y balance entre descarga de agua, sedimento,




tamano de grano y pendiente.
-Sistemas fluviales: efectos de la tectdnica en el patrdn fluvial; la avulsidn a escala de
cuenca.
Modelos de cuencas aluviales:
-Factores que gobiernan la arquitectura interna y evolucién de las cuencas aluviales.
-Forzamientos "largos" vs. "cortos".
-Aplicacion de la modelizacién de cuencas en la interpretacion del registro
sedimentario de cuencas aluviales.
Sistemas "terminales":
-Sistemas lacustres: tipologia y depdsitos.
-Sistemas lacustres "overfilled", "balance filled" y "underfilled".
-Sistemas marinos: efectos de las variaciones del nivel del mar en los depdsitos
marinos y su arquitectura.
-Registro de las variaciones del nivel de base en sistemas lacustres y marinos:
discriminacién entre la sefial eustatica/climatica y la tectdnica.
Cuencas distensivas:
-Principios basicos.
-Flujo térmico y sismicidad.
-Modelos de rifting: activo vs. pasivo.
-Modelo de cizalla pura vs. simple.
-Caracteristicas y evolucion de los sistemas de fracturas en zonas distensivas y su
registro sedimentario.
-Ejemplos: Rift Oriental Africano, Mar Rojo, margen pasivo ibérico.
Cuencas ligadas a flexion:
-Principios basicos.
-Flexién: conceptos y modelos de "placa continua" y "placa rota".
-Teoria de la "cufia critica" (Critical Tapper).
-Controles sobre la geometria de las cuencas ligadas a flexion.
-Océano-Continente: fosas.
-Cuencas de antepais: depozonas.
Cuencas de desgarre:
-Principios basicos.
-Sismicidad y flujo térmico.
-Cuencas "calientes" y "frias".
-Elementos estructurales de las cuencas de desgarre.
-Modelos cinematicos.
-Evolucion de los depocentros en los modelos de cizalla pura y transtension.
-Ejemplos: la zona de desgarre de Oriente Préximo (cuencas del Mar Muerto, Golfo de
Agaba), caracteristicas de la Falla Alpina (Nueva Zelanda).
Sintesis.

Programa prdctico:

Las practicas versaran sobre los contenidos expuestos y su aplicacién. Incluirdn:

-Practicas numéricas (backstripping).

-Practicas interpretativas (analisis de sucesiones estratigraficas, correlacion, interpretacion
del relleno de cuencas).

-Practicas de campo (identificacién de facies, integracion regional de datos, analisis
estratigrafico).




Bibliografia

Allen & Allen (2005). Basin Analysis, Principles and applications. Blackwell Publ. Co.

Allen & Allen (2013). Basin Analysis: Principles and Application to Petroleum Play Assessment.
Wiley-Blackwell.

Miall (2000). Principles of sedimentary basin analysis. Springer-Verlag.

Einsele (1992). Sedimentary basins. Evolution, facies and sediment budget. Springer-Verlag.
Leeder & Pérez-Arlucea (2006). Physical Processes in Earth and Environmental Sciences.
Blackwell Publ.

Busby & Ingersoll (1995). Tectonics of sedimentary basins. Blackwell.

Busby & Azor (2011). Tectonics of sedimentary basins: recent advances. Wiley-Blackwell.
Angevine et al. (1990). Quantitative basin analysis. AAPG Course Notes Series, 32.

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura.

Metodologia Docente

Clases tedricas:

Las clases son tedrico-practicas de 2h 30m de duracién. En ellas se expondran los conceptos
fundamentales de la asignatura y se realizaran preguntas sobre estos. Asi mismo se realizaran
ejercicios practicos referidos a la aplicacidn de la asignatura.

Clases prdcticas:

No hay clases practicas como tal ya que las practicas se intercalaran durante las clases de
teoria. Su numero variara en funcién de los condicionantes del grupo (nivel previo,
seguimiento de la teoria, etc.).

Las practicas se centraran en:

-Cuestiones cortas referidas a la comprensién del significado y aplicacién de los conceptos
explicados.

-Analisis de la subsidencia mediante la técnica de backstripping.

-Elaboracion de esquemas y columnas que reflejen evoluciones de cuencas concretas.
-Analisis de paneles de correlacion e interpretacidn, a partir de estos, de la evolucion de las
cuencas.

Seminarios:

Trabajos de campo:

El curso culminara con un campamento de 4 dias en la Cuenca del Duero. En él se analizara el
registro correspondiente a diferentes etapas evolutivas de esa cuenca y se comparara el
comportamiento de bordes situados en diferentes contextos. Si bien no se realiza un trabajo
especifico sobre este campamento, si que es obligatorio rellenar un cuestionario de campo.
Las cuestiones analizadas en este campamento seran objeto de preguntas en el examen final.




Evaluacion

Realizacion de examenes \ Peso: \ 80%

El examen final incluye cuestiones tanto tedricas como practicas (de aplicacion de los
contenidos tedricos) y cuestiones referentes al campamento realizado.

Otras actividades \ Peso: \ 20%

La participacion activa en las clases (cuestiones y discusion) y elaboracion de las practicas son
valoradas de forma conjunta.

Calificacion final

La calificacién final es la suma ponderada de las calificaciones por examen y
participacidn/practicas. En ningln caso se podra superar la asignatura sin haber alcanzado,
como minimo, el 50% de éxito en el examen.
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Ficha de la GEOLOGIA DE CAMPO codigo: 800782
asignatura:
Materia: Ampliacién en Geologia | Médulo: Profesional
Caracter Optativo Curso: 49 \ Semestre: 29
Créditos ECTS 7,5

Objetivos de la asignatura

= Comprender el registro geolégico completo de un drea y los aspectos aplicados
relacionados con dicho registro, dentro del marco general de la evolucién
geodinamica de la region.

= Integrar la informacidén geoldgica de detalle de un drea en un marco regional.

= Analizar datos geoldgicos en un area y evaluar su interés aplicado (recursos naturales,
riesgos naturales, hidrogeologia, medio ambiente, obra civil...).

Descriptor de la asignatura

Trabajos de campo en el contexto de geologia regional.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

Programa prdctico:

Bibliografia

COE, A.L. (2010). Geological field thechniques. Wiley-Blackwell 324 pp

Recursos en internet

Metodologia Docente

Clases teoricas:

Clases pradcticas:

Seminarios:

Seminarios tedrico-prdacticos previos a las actividades de campo (2 horas a la semana). Estos
seminarios proporcionan a los alumnos informacion sobre el contexto geoldgico donde se va
a trabajar, asi como material en formato fisico y digital a diferentes escalas (mapas
topograficos, ortoimdgenes restituidas, fotografias aéreas, modelos digitales de elevaciones,
bibliografia, etcé).

Trabajos de campo:
Se realiza durante un campamento de diez dias de campo en una o varias sedes préximas
entre si situadas en areas geoldgicas con buena calidad de afloramientos. Las actividades a




desarrollar durante esos dias incluyen el reconocimiento de las rocas y sus secuencias crono-
estratigraficas, aspectos petroldgicos, estratigraficos y paleontoldgicos, asi como el contexto
geodindmico donde se producen estos procesos.

En una segunda fase los alumnos desarrollardn trabajos de cartografia geoldgica a escala
regional, completados por observaciones geoldgicas de detalle, en una serie de zonas
colindantes entre si, hasta completar el area de estudio. El trabajo se realizard en grupos de
alumnos pequefios (3-4 alumnos), y con una tutorizacion por parte de los profesores, que
serd mas intensa los primeros dias. El objetivo de todo este trabajo es integrar toda esta
informacidn geoldgica a diferentes escalas de observacion en una serie de documentos que
incluirdn fundamentalmente una cartografia geoldgica (escala 1:20.000) y uno o varios cortes
geoldgicos que atraviesen el area, y que describan la zona del modo méas completo posible.

OTRA INFORMACION RELEVANTE

Los valores de los créditos presenciales y no presenciales corresponden a horas (1 ECTS es
equivalente a 25 horas).

Evaluacion

Realizacién de examenes | Peso: |

Otras actividades \ Peso: \

Calificacion final

Al final del campamento se realizara una prueba final de tipo practico en una zona de
caracteristicas similares a las de trabajo, pero de un tamafio menor, y con el mismo tipo de
informacién disponible. En esta zona cada alumno, de manera individual, tendrd que
demostrar su capacidad a la hora de obtener datos geoldgicos y plasmarlos en forma de
cartografia y cortes geoldgicos.

La evaluacion de la asignatura tendrd en cuenta los siguientes criterios:

- Participacion y desarrollo en las actividades practicas (Seminarios y trabajo en el campo y
aula): 20 %. Esta calificacion se realizard a nivel individual.

- Evaluacién de la documentacién realizadas durante el campamento (Mapas, cortes,é) 40 %.
Esta calificacion se realizarda a nivel de grupo de trabajo.

- Prueba final practica individual (40 %).

La calificacidn final de cada alumno se acordara entro los profesores responsables, teniendo
en cuenta las calificaciones de los apartados anteriores.
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Fufha dela Geologia d(? Explotaciones Cédigo: 800783
asignatura: Mineras

Materia: Ampliacién en Geologia | Moddulo: Profesional
Caracter Optativo Curso: 4¢ ’ Semestre: ‘ 20
Créditos ECTS 4,5

Objetivos de la asignatura

= Entregar las herramientas geoldgicas bdsicas requeridas en el mundo de la mineria,
tanto a nivel de la exploracién como de la explotacidon de recursos.

= Familiarizar al alumno con los principales temas ambientales derivados de la actividad
minera.

Descriptor de la asignatura

Geologia minera. Exploracion y explotacion de recursos minerales. Mineria y medio
ambiente.

Contenidos de la asignatura

Clases tedricas:

Historia de la mineria.

Aspectos geopoliticos de la mineria.

Recursos, reservas.

Exploracidn de yacimientos metaliferos: guias.

Exploracion de yacimientos metaliferos: fallas.

Exploracidn de yacimientos metaliferos: modelos en exploracién.
Exploracidn geoquimica, geofisica, teledeteccion.

Minerales industriales: geologia y exploracién.

Estimacidn de reservas: métodos volumétricos.

Estimacion de reservas: geoestadistica.

Métodos de explotacidn y aspectos econdmicos de una mina.
Papel del gedlogo en la industria minera.

Mineria y consecuencias ambientales — sostenibilidad.

Clases prdcticas:

Mapas y recursos minerales en Iberoamérica.
Exploracidn de yacimientos epitermales, El Indio (Chile).
Exploracién de yacimientos epitermales, Mazarron.
Estudio del prospecto Lost Battle.

Caso de estudio: NW Lucky Strike Plain Property.
Graveras en el Jarama.




Planimetria en seccidn tipo.
El Distrito Minero de Talcuna.

Seminarios:

Sujetos a condiciones de calendario académico y necesidades docentes de la asignatura.
Mineria en el Siglo XXI

El Distrito Minero de Almadén: problemas ambientales y sostenibilidad.

Trabajos de campo:
Una visita de dos dias a un distrito minero (p.ej., Almadén).

Bibliografia
Kesler, S.E. 1994. Mineral resources, economics, and the environment. MacMillan, NY, 391
Pp.
Marjoribanks, R. 1997. Geological methods in mineral exploration. Chapman & Hall, London,
115 pp.

Oyarzun, R. 2011. Introduccidén a la Geologia de Minas. Ediciones GEMM - Aula2puntonet,
http://www.aulados.net/GEMM/Libros_Manuales/index_libros.html

Oyarzun, J. & Oyarzun, R. 2011. Mineria Sostenible: Principios y Practicas. Ediciones GEMM -
Aula2puntonet, http://www.aulados.net/GEMM/Libros_Manuales/index_libros.html
Oyarzun, R., Higueras, P. & Lillo, J. 2011. Mineria Ambiental: Una Introduccién a los Impactos
y su Remediacién. Ediciones GEMM - Aula2puntonet, http://www.aulados.net/GEMM/ Libros
Manuales/index_libros.html

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura
Aula2puntonet: http://www.aulados.net/index.html
GEMM: http://www.aulados.net/GEMM/GEMM.html

Metodologia Docente




Evaluacion

Realizacién de exdamenes | Peso: 70%

La nota final de la asignatura se determina a partir de:

1. La nota de un examen final (70% Nota Final).
2. Las notas de practicas (30% Nota Final).

Al respecto:

1. Teoria y practicas no se aprueban por separado.

2. No se podra aprobar la asignatura con menos de un 5 en teoria y practicas.

3. La nota de practicas es el promedio que se obtiene de las calificaciones obtenidas en
trabajos que los alumnos deberan realizar. No hay examen de practicas.

4. Una nota de trabajos podra ser eliminada y recuperada a través de otro trabajo de
practicas.

5. La asistencia a practicas, seminarios y salidas de campo es obligatoria.

Otras actividades | Peso: | 30%

Notas de trabajos de campo y/o seminarios podran ser incorporadas a las de practicas.

Calificacion final

Nota ponderada* de la calificacion de teoria (70 %), practicas y campo (30 %).
* No se podra aprobar la asignatura con calificacidn de teoria o practicas inferior a 5.
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asignatura: PROSPECCION GEOQUIMICA
Materia: Geologia Aplicada Maddulo: Profesional
Caracter Optativo Curso: 4¢ ’ Semestre: ‘ 20

Créditos ECTS 4,5

Objetivos de la asignatura

= Conocer los métodos de geoquimica ambiental y prospeccidén geoquimica.

= Estimary predecir el transporte y destino de los contaminantes en ambientes
geoldgicos superficiales (suelos y aguas).

= Conocery aplicar las técnicas geoquimicas a la exploracidn de recursos minerales y
energéticos.

= Realizar andlisis estadistico de datos geoquimicos.

=  Comprender los fundamentos del uso de trazadores isotdpicos en geoquimica
ambiental.

= Valoracion del riesgo toxicoldgico de los suelos contaminados.

= Construir mapas geoquimicos generales y de anomalias.

Descriptor de la asignatura

Geoquimica de los distintos medios geoldgicos naturales y su contaminacion. Prospeccién
geoquimica. Ciclos biogeoquimicos. Trazadores isotépicos. Suelos contaminados. Cartografia
geoquimica.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

1. CARTOGRAFIA GEOQUIMICA.- Tipos de mapas. Técnicas de seleccién de clase. Mapas de
simbolos puntuales. Mapas de contornos. Vistas tridimensionales. Filtrado de mapas. Mapas
de correlaciones cruzadas. Mapas multielementales.

2. FACTORES DE LA COMPOSICION DE LAS AGUAS NATURALES.- Equilibrio termodindmico y
constante de equilibrio. Variacién con la temperatura. Medida de desequilibrio. Interaccidon
entre solutos idnicos: efecto del idn comun.

3. RELACIONES CONCENTRACION-ACTIVIDAD: DISOLUCIONES NATURALES NO IDEALES.-
Teoria de Debye-Hukel. Complejos.

4. EL SISTEMA CARBONATOS Y EL CONTROL DEL pH.- Equilibrio de carbonatos en funcidn del
CO, Solubilidad de la calcita. Agua subterranea y de superficie en terrenos carbonaticos.

5. TRANSFERENCIA DE MASA.- Estudio de un caso de meteorizacion de silicatos. Modelizacion
Geoquimica. Interaccidn agua-roca. Tipos de modelos. Parametros y conceptos previos.
Modelos de especiacién solubilidad. Modelos de pautas de reaccion: Inversos y directos
(Cuasidinamicos). Modelos dindmicos.




6. EQUILIBRIO REDOX .- Convenios electroquimicos. Ecuacion de Nernst, Eh y pE. Diagramas
pe-pH. Sistema Fe-0-H,0. Sistema Fe-0-H,0-CO,

7. PROSPECCION DE SUELOS.- Proceso de sorcidn. Complejo de superficie. Teoria de la doble
capa. Membrana de filtracién. Retardo de los cationes en las aguas subterraneas.

8. CUANTIFICACION DE LA ADSORCION.- Modelos de absorcién semiempiricos. Isoterma de
adsorcion lineal. Isoterma de Lagmuir. Isoterma de van Bemmelen-Freundlich. Adsorcion de
compuestos organicos.

9. INTERCAMBIO IONICO.- Intercambio homovalente. Intercambio entre ién divalente y
monovalente.

10. GASES.- Difusidn. Soluciones de la ecuacion. Métodos numeéricos aplicados a la difusidn.
Método de diferencias finitas.

Programa prdctico:

Practica 1.- Determinacidn de fondo, umbral y anomalia. Separacion de poblaciones
mediante papel probabilistico.

Practica 2.- Construccién de mapas geoquimicos generales.

Practica 3.- Cartografia mediante ordenador. Précticas con el programa SURFER.

Practica 4.- Mapas geoquimicos de anomalias.

Practica 5.- Aplicacion del andlisis de la varianza al disefio de una red de muestreo.
Practica 6.- Aplicacion de regresiones simples, polindmicas y multiples a problemas
geoquimicos. Practica 7.- Manejo del programa STATGRAF. Construccion de un fichero de
datos geoquimicos. Analisis Exploratorio de Datos. Series temporales.

Practica 8.- Aplicacién de la estadistica multivariante a la resolucién de problemas
geoquimicos: Analisis de Componentes Principales y Analisis Factorial.

Practica 9.- Cartografia de Factores Propios y de geoquimica multivariante.

Practica 10.- Practica con PHREEQC, programa de ordenador para especiacién, reacciones-
bach, transporte unidimensional y cdlculos geoquimicos inversos

Bibliografia

ALBAREDE, F.,1995. Introdution to Geochemical Modeling. Cambridge Univ. Press,
Cambridge, 543 pp.

APPELO, C.A.J. & POSTMA, D.,1996 (32 Ed). Geochemistry, groundwater and pollution. A.A.
Balkema, Rotterdam, 536 pp.

DAVIS, J.C., 1986 (22 Ed). Statistics and Data Analysis in Geology. John Wiley & Sons, New
York, 646 pp.

DOMENECH, X., 1995 (a). Quimica del suelo. El impacto de los contaminantes. Miraguano
Ediciones, Madrid, 190 pp.

DOMENECH, X., 1995 (b). Quimica de la hidrosfera. Origen y destino de los contaminantes.
Miraguano Ediciones, Madrid, 174 pp.

DREVER, J.1., 1997 (32 Ed). The Geochemistry of Natural Waters: surface and groundwater
environments. Prentice Hale inc. Englewood Cliffs, New Jersey, 436 pp.

EBY, N. G., 2003. Principles of Environmental Geochemistry. Academic Press, Amsterdam, 514
pp.

HARRISON, R. M. Ed., 2003. El medio ambiente. Introduccion a la quimica medioambiental y a
la contaminacién. Acribia, S.A., Zaragoza.

HOWARTH, R.J., 1983. Statistics and Data Analysis in Geochemical Prospecting. Elsevier,




Amsterdam, 437 pp

KEHEW, A.E., 2001. Applied Chemical Hydrogeology. Prentice Hall, Upper Saddle River, 368
pp.

LANGMUIR,D., 1997. Aqueous Environmental Geochemistry. Prentice Hall, Upper Saddle
River, 600 pp.

PORTA, J.; LOPEZ ACEVEDO, M. & ROQUERDO, C., 1999 (22 Ed). Edafologia, para la agricultura'y
el medio ambiente. Ed. MP, Madrid, 849 pp.

SARKAR, D.; Datta, DATTA, R. & HANNIGAN, R. Ed., 2007 Concepts and applications in
environmental geochemistry. Oxford: Elsevier, Amsterdam, 761 pp.

SNOEYINK, L.V. & JENKINS, D., 1987. Quimica del agua. Limusa, México, 508 pp.

WALTHER, J.V., (2005). Essentials of geochemistry. Jones and Bartlett Publishers , Boston,
704 pp.

ZHU, C., 2002. Environmental Applications of Geochemical Models, Cambridge Univ. Press,
Cambridge, 248 pp

Recursos en internet

Metodologia Docente

Clases tedricas:

Se combinardn las clases magistrales con la resolucién de problemas en grupos. En general se
pretende que sea una ensefianza personalizada, lo cual lleva a valorar la importancia de la
atencion.

Clases prdcticas:
Trabajo en el aula de informatica con los programas al uso.

Evaluacion

Realizacién de examenes | Peso: \ 100%

Otras actividades \ Peso: \

Calificacion final

La evaluacion consistira en dos exdmenes parciales escritos. La teoria con cinco cuestiones
que se califican con 2 puntos cada unay las de practicas que se califican como (Bien, Regular,
Mal), es necesario tener al menos RRR, para aprobar las practicas y, por tanto, para aprobar
la asignatura. 3B sube 0.5 puntos nota final, sistema periddico, sube 0.5 puntos nota parcial;
parciales liberan con 4; final repesca y subir nota (se valora la mayor). Las practicas de
informaticas son obligatorias.
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Ficha de [a INGENIERIA GEOLOGICA Cédigo: 800771
asignatura:

Materia: Geologia Aplicada Mddulo: Profesional

Caracter Optativo Curso: 49 \ Semestre: 29

Créditos ECTS 6

Objetivos de la asignatura

= Conocer los fundamentos bdsicos de resistencia y deformacidn en los materiales
geoldgicos.

= |dentificar, describir y representar las propiedades resistentes y deformacionales de
rocas y suelos.

= Conocery valorar el papel que juega el agua en el comportamiento geotécnico de los
materiales geoldgicos.

= Conocer los principales ensayos de laboratorio en mecanica de rocas y suelos, y las
técnicas de caracterizacion in situ.

= Reinterpretar unidades geoldgicas en términos geotécnicos a partir de mapas
geoldgicos en diferentes ambientes.

= |dentificar y entender los principales factores geoldgicos que condicionan las
diferentes obras civiles (tuneles, presas, cimentaciones, obras lineales, ...)

= Realizar célculos basicos de estabilidad de taludes y cimentaciones.

Descriptor de la asignatura

Interaccidn entre la geologia y la obra civil. Comportamiento geotécnico de suelos y rocas.
Ensayos de laboratorio y técnicas de investigacién “in situ”. Cimentaciones y analisis de
estabilidad de taludes. Condicionantes geoldgicos en tluneles y presas.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico: (8 bloques tematicos para 10 semanas. 20 horas)

INTRODUCCION. Objetivos y Métodos de la Ingenieria Geoldgica.

RESISTENCIA'Y DEFORMABILIDAD DE LOS SUELOS. Comportamiento geotécnico de los suelos.
Parametros resistentes y deformacionales. Ensayos para su determinacion, Tensiones propias
y efecto del agua.

RESISTENCIA'Y DEFORMABILIDAD DE LOS MACIZOS ROCOSOS. Comportamiento geotécnico
de las rocas y sus discontinuidades. Parametros resistentes y deformacionales. Ensayos para
su determinacidn (laboratorio y campo). Clasificaciones geomecdnicas.

Base de la realizacién de los mapas geotécnicos.

CIMENTACIONES. Tipologia y conceptos basicos (capacidad portante, carga admisible, factor
de seguridad).

TUNELES. Factores geoldgicos condicionantes. Investigaciones. Sostenimiento y
excavabilidad. Inestabilidad en excavaciones (caida de bloques, squeezing, rock burst, ...).




PRESAS. Tipologia. Investigaciones. Problemas en la cerrada y en el vaso.
TALUDES Y LADERAS. Tipologia (en suelos y en roca). Calculos de estabilidad. Investigaciones.

Programa practico:
(4 médulos de practicas para 10 semanas. 20 horas)

Mddulo I. Comportamiento geotécnico de los materiales geoldgicos
1. Descripcidn, Identificacidn y Clasificacion geotécnica de suelos

2. Cartografia geotécnica

3. Cimentaciones

Médulo II. TUNELES

4. Testificacion de rocas

5. Caracterizacién de macizos rocosos

6. Sectorizacion del trazado de un tunel (Guitarra geotécnica)
Modulo lll. PRESAS

7. Emplazamiento de cerrada vy tipologia

Mddulo IV. ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES

8. Base del analisis de estabilidad de taludes en suelos

9. Andlisis cinematico y numérico de estabilidad de taludes en rocas

10.Introduccion al tratamiento informatico de estabilidad de taludes en roca y suelos

Bibliografia

Bieniawski, Z.T. (1984). Rock mechanic design in mining and tunelling. Ed. Balkema.

Brady, B.H.G. and Brown, E.T. (1985). Rock mechanics for underground mining. Ed. George
Allen and Unwin, London.

Crespo, (1997). Mecdnica de suelos y cimentaciones. Ed. Limusa.

Escario, V., Hinojosa, J. A. y Rocci, S. (1989). Terraplenes y pedraplenes. Monografia. M.O.P.U.
Gonzalez de Vallejo, L. et al. (2002). Ingenieria Geolégica. Ed. Prentice Hall.

Goodman, R.E. (1989). Introduction to rock mechanics, Ed. John Wiley & Sons.

Hoek, E. and Bray, J.W. (1981). Rock Slope Engineering. Institution of Mining and Metallurgy.
Londres.

Hoek, E. and Brown, E.T. (1980). Underground excavation in rock. The Institution of Mining
and Metallurgy. London.

Hudson, J.A. and Harrison, J.P. (2000). Engineering rock mechanics. An introduction to the
principles. Ed. Pergamon.

IGME (1987). Varios autores. Manual de taludes. Madrid

ITGE (1999). Manual de campo para la descripcion y caracterizacion de macizos rocosos en
afloramientos. M. Ferrer y L. Gonzalez de Vallejo Eds.

Jiménez Salas, J.A. y Justo Alpaiiés, J.L. (1975). Geotecnia y cimientos I. Ed. Rueda. Madrid.
Jiménez Salas, J.A. y J.L. Justo Alpafiés. (1985) Geotecnia y cimientos, Tomo Il. Ed. Rueda.
Lambe, T.W. y R.V. Whitman. (1995). Mecanica de suelos. 22 ed. Ed. Limusa.

Lépez Jimeno, Ed. (1998). Varios autores. Manual de tuneles y obras subterraneas. Ed.
Entorno Grafico, Madrid.

Lépez Marinas, J.M. (2000). Geologia aplicada a la ingenieria civil. Ed. Ciedossat 2000.
Madrid.

Mitchell, J.K. (1976). Fundamentals of soil behavior. Ed. John Willey




Wyllie, D. C. (1999). Foundations on Rock. E. F.N. Ed. Spon, New York.
Revistas periodicas: Engineering Geology, Geotecnique, BIAEG

Recursos en internet

Metodologia Docente

Clases tedricas:

Se imparten dos clases tedricas a la semana de una hora de duracidn cada una. En ellas se
desarrollan los conceptos basicos de la Ingenieria Geoldgica. Estas clases se apoyan con la
documentacién necesaria disponible en el Campus Virtual, entre la que se incluyen las
presentaciones de clase y documentos de interés relacionados con cada tema.

Clases pradcticas:

Las clases practicas se imparten en dos horas consecutivas semanales. Se realizan ejercicios
practicos en los que se aplican los conocimientos tedricos impartidos en clase. Durante el
desarrollo de la practica se incentiva la discusién y resolucién de ejercicios entre alumnos,
siempre asesorados por el profesorado. Tras la terminacién y elaboracién final de cada
practica, se entrega para su calificacion. Estas calificaciones se tienen en cuenta en la
evaluacién final.

Seminarios:
Se planificard realizar seminarios sobre tematicas de interés que complementen el temario
oficial de la asignatura en los que se invitara a profesionales especialistas.

Trabajos de campo:

La asignatura consta de una salida al campo de 2 dias de duracidn. En su desarrollo se
realizan visitas a varios puntos de interés de ambito nacional relacionados con la ingenieria
geoldgica. En ellos se analizan los factores geoldgicos que condicionan las diferentes
infraestructuras civiles visitadas. Se entrega una memoria del trabajo realizado en el campo
gue se tiene en cuenta en la evaluacion final.

Evaluacion

Realizacidn de examenes \ Peso: \

La asignatura se evaluard de manera continua teniendo en cuenta las calificaciones de las
practicas entregadas a lo largo del semestre (1 puntos) y la memoria de campo (1 puntos).
Finalmente se realizara un examen tedrico-practico (8 puntos). Para aprobar la asignatura
serd necesario obtener una nota superior a 5 puntos en el computo total, y siempre haber
alcanzado una nota minima de un 30% para cada una de las partes evaluadas.

Practicas curso 1 punto

Memoria campo 1 punto

Examen prdctico y tedrico 8 puntos

Asistencia de practicas obligatorio.

Otras actividades ’ Peso:

Calificacion final
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Ficha de la PALEONTO I_,OGI'A Codigo: 200787
asignatura: ESTRATIGRAFICA
Materia: Ampliacién en Geologia | Moddulo: Profesional
Caracter Optativo Curso: 4¢ ’ Semestre: ‘ 20
Créditos ECTS 4,5

Objetivos de la asignatura

= Conocer los principales eventos bidticos globales y los cambios paleoambientales de
interés en correlacion.

= Conocer las clasificaciones y escalas de interés geoldgico establecidas con criterios
paleontoldgicos.

= Conocer los grupos fosiles de los distintos sistemas del Fanerozoico relevantes en
geologia aplicada.

= Conocer la utilizacion de los fésiles guia en datacidn, establecimiento de
biozonaciones y correlacion geoldgica.

Descriptor de la asignatura

Eventos bidticos y extinciones. Escalas y eventos del Fanerozoico. Grupos fésiles relevantes
en datacion y correlacion.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

1. Desarrollo histérico. Objetivos, métodos y relaciones con otras disciplinas geoldgicas.

2. La diversidad de la vida. Los Reinos de organismos.

3. Eventos globales en la Historia de |a Tierra. Patrones que rigen los eventos bidticos
globales.

4. Causas de los eventos bidticos globales.

5. Reconocimiento y medida de las extinciones. Extinciones masivas.

6. Principales eventos bidticos de interés geoldgico.

7. El E6n Arcaico. La evolucidn prebioldgica. Los primeros organismos.

8. El Edn Proterozoico. Organismos proterozoicos. La evolucion explosiva de los animales.
Ambientes y paleobiogeografia del Precambrico.

9. El Paleozoico Inferior: Cambrico y Ordovicico. Principales fésiles con interés estratigrafico.
Importancia y utilidad de los arqueociatos en las divisiones del Cdmbrico. Extinciones de los
trilobites en el Cambrico. La extincién en masa del Ordovicico Superior.

10. El Paleozoico Medio: Silurico y Devénico. La colonizacidn de los continentes. Extinciones
en masa del Devénico Superior. El Paleozoico Superior: Carbonifero y Pérmico. La expansién
de los glaciares. Microfdsiles del Paleozoico.

11. El Mesozoico. Grupos taxondmicos de interés geoldgico. Importancia y utilidad de los
ammonoideos en las divisiones del mesozoico. Eventos bidticos del Tridsico y del Jurasico. La
extinciéon en masa del Tridsico Superior.




12. El Cretdcico. Principales eventos bidticos Grupos taxondmicos de interés geoldgico. La
extincion en masa del Cretdcico Superior. Microfésiles del Mesozoico.

13. El Cenozoico: Paledgeno y Nedgeno. Grupos taxondmicos de interés geoldgico. Eventos
bidticos del intervalo Eoceno-Oligoceno y del Nedgeno. El Cuaternario. Fluctuaciones
climaticas y extinciones.

14. Importancia bioestratigrafica de los restos fésiles vegetales en el Fanerozoico. Utilidad de
los palinomorfos en correlaciones geoldgicas. Microfdsiles del Cenozoico.

15. Macromamiferos y micromamiferos. Importancia y utilidad bioestratigrafica.

16. Conceptos basicos en ecoestratigrafia. Criterios ecoestratigraficos para evaluar la
magnitud, cardcter y duracidon de los eventos bidticos.

Programa prdctico:

Moddulo A. Técnicas paleontoldgicas y micropaleontolégicas. Muestreo y preparaciéon de
fosiles aplicados al material que se recogera durante la excursién.

Moddulo B. Caracterizacion y utilizacidn bioestratigrafica de fésiles del Paleozoico: 1:
arqueociatos y cnidarios (rugosos y tabulados), 2: trilobites y graptolitos, 3: braquiépodos y
equinodermos (cistoideos, blastoideos y crinoideos), 4: moluscos (cefalépodos), 5:
conodontos, foraminiferos (fusulininos) y ostracodos.

Moddulo C. Caracterizacion y utilizacion bioestratigrafica de fosiles del Mesozoico y Cenozoico:
1: moluscos (cefaldpodos y bivalvos (rudistas), 2: braquidpodos y equinodermos
(equinoideos), 3: foraminiferos, 4: ostracodos, calpionelas y nanoplancton calcareo.
Moddulo D. Caracterizacion y utilizacion bioestratigrafica de fosiles de vertebrados y de
vegetales: 1: vertebrados de interés bioestratigrafico y micromamiferos, 2: palinomorfos
Mddulo E. Practicas en el campo: Descripcion e interpretacion de sucesiones
bioestratigraficas en materiales mesozoicos de la Cordillera Ibérica.

Bibliografia

1.- BENTON, MJ. (1995). Paleontologia y evolucidn de los Vertebrados. Perfils, Lleida (3rd ed.
Blackwell, 2005, en inglés).

2.- BERGGREN, W.A,, KENT, D.V. AOBRY, M.P. & HARDENBOL, J. (Eds.) (1995). Geochronology,
Time scales and global stratigraphic correlation. Special Publication No 54, SEPM, Tulsa, 386
pp.

3.- CLARKSON, E.N.K. (1998). Invertebrate Palaeontology and evolution. Chapman & Hall, 434
pp. London. (4 edicién, reimpresién, 2004).

4.- COWEN, R (1995). History of Life. Blackwell, Scientific. Publications, Cambridge-Mass., 462
pp. (4th ed.).

5.- FERNANDEZ-LOPEZ, S. (2000). La naturaleza del registro fésil y el analisis de las
extinciones. Coloquios de Paleontologia, 51: 267-280.

6.- JONES, R.W. (2006). Applied Palaeontology. Cambridge University Press, 434 pp.

7.- MARTIN, R.J E. (Ed.) (2000). Environmental Micropaleontology. The application of
microfossils to environmental geology. Kluwer Academic Plenum, New York, 481 pp.

8.- PARRISH, J.T. (1998). Interpreting Pre-Quaternary Climate from the Geologic Record.
Columbia University Press, New York, 338 pp.

9.- STANLEY, S.M. (2005). Earth System History. W.H. Freeman & Company, New York, 567
pp.

10.- STEWART, W.N. & ROTHWELL, G. W. (1993). Palaeobotany and the Evolution of Plants.
521 pp. Cambridge University Press.




11.- WALLISER, O.H. (1996). Global events and events stratigraphy in the Phanerozoic.
Springer-Verlag. Berlin, 333 pp.

12. WICANDER, R. & MONROE, J.S. (2007). Historical geology: evolution of Earth and life
through time. Thomson Brooks/Cole, cop. 440 pp.

13.- SEPKOSKI, D. & MICHAEL RUSE, M. (2009). The paleobiological revolution: essays on the
growth of modern paleontology. University of Chicago Press, 537 pp.

Recursos en internet

Campus virtual

Metodologia Docente

Clases tedricas: L
os contenidos tedricos se imparten en dos clases semanales de una hora de duracién cada
una de ellas.

Clases prdcticas:

Las actividades prdcticas incluyen la identificacién de material paleontolégico de la coleccidn
didactica del Departamento de Paleontologia, para caracterizar las asociaciones de fdsiles
mas relevantes de las distintas eras y sistemas del Fanerozoico.

Seminarios:
Clasificacion del material paleontolégico obtenido por el alumno durante el trabajo de campo
para identificar unidades bioestratigraficas en la sucesidn estratigrafica objeto de estudio.

Trabajos de campo:
Un dia de practica de campo.

Evaluacion

Realizacién de examenes \ Peso: \

- Pruebas de conocimiento y destrezas de los contenidos tedricos y practicos mediante la
resolucion de problemas y ejercicios con derecho de un examen final como marca la
legislacion.

- Pruebas de evaluacién sobre las destrezas desarrolladas en las practicas, seminarios,
laboratorios y actividades de campo.

Otras actividades \ Peso:

- Evaluacion de trabajos individuales o en grupo y su defensa.
- Se valoraran las actividades formativas del estudiante y, segun el caso, el uso adecuado del
Campus Virtual, bibliografia y la asistencia a tutorias.

Calificacion final

En la calificacion final incidira las notas de las pruebas realizadas, de la Memoria de Campo,
los trabajos desarrollados en clases practicas y la participacidn en las actividades realizadas
durante el curso.
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asignatura: PALEONTOLOGICA

Materia: Técnicas Geoldgicas Maddulo: Profesional
Caracter Optativo Curso: 4¢ ’ Semestre: ‘ 20
Créditos ECTS 4,5

Objetivos de la asignatura

= Utilizar conceptos, métodos y técnicas para realizar prospecciones de material
paleontoldgico.

= Planificar campafias de observacién, evaluacién y muestreo de material
paleontoldgico.

= Conocer la legislacion actual sobre prospeccién paleontoldgica.

= Conocer las técnicas para la conservacioén, el uso y la gestidon de material
paleontoldgico.

Descriptor de la asignatura

Prospeccién y muestreo de fésiles.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico- prdctico:

Tema 1: Prospeccion paleontoldgica: objetivos, desarrollo y marco legal. Planificacion:
Preparacion, equipamiento y direccién. Ambitos de trabajo de las labores de prospeccidn
paleontoldgica.

Tema 2: Demarcacion del contexto geoldgico: informacion y datos relevantes. Proteccién de
datos paleontoldgicos. Analisis estadisticos en campo.

Tema 3: Excavacion paleontoldgica: objetivos, desarrollo y marco legal. Técnicas de
muestreo, tipos y estrategias en funcién de los objetivos. Técnicas de extraccion, preparacion
y limpieza del material fdsil.

Tema 4: Asesoramiento, seguimiento y control paleontolégico en obras civiles. Estudios de
impacto sobre el patrimonio paleontoldgico y actuaciones de urgencia.

Tema 5: Evaluacion del interés paleontolédgico de un area con fines de divulgacién del
Patrimonio. Sefializacién y adecuacién de yacimientos y elaboracién de rutas paleontoldgicas
para divulgaciéon del patrimonio geoldgico.

Bibliografia

R. FELDMANN, R. CHAPMAN & J. HANNIBAL (eds.), 1989: Paleotechniques. Paleontological
Society, special publication, n2 4.
R. GOLDRING, 1999: Field Palaeontology. Harlow: Longman.

B. KUMMEL & D. RAUP (eds.), 1965: Handbook of Paleontological Techniques. Freeman and
Company Ed.




O. R. GREEN, 2001. A Manual of Practical Laboratory and Field Techniques in Palaeobiology.
Kluwer Academic Publishers.

S. ROSKAMS, 2001: Excavation. Cambridge University Press.

E. SANZ, R. SEGOVIA & J. M. MENESES, 2010. Guia Geoldgica del Cafidn del Rio Lobos.
Coleccidn: Paisaje, Lugares y Gentes. Exma. Diputacidn Provincial de Soria (Ed). D. A. V.
STOW, 2010. Sedimentary Rocks in the Field: A Colour Guide (52 ed.). Manson Publishing.
M. E. TUCKER, 2011. Sedimentary rocks in the Field: a Practical Guide (42 ed.). John Wiley &
Sons.

VV.AA. (Varios Autores), 2005. Somosaguas, un recorrido por la ciencia de la Paleontologia.
Dept. Paleontologia, Fac. CC. Geoldgicas, Editorial Complutense, Madrid. CD interactivo y
Documental.

Recursos en internet

Campus Virtual

Metodologia Docente

Clases tedrico-prdcticas:

Las clases tedricas se desarrollaran mediante la exposicidn, por parte del profesor, de los
contenidos del temario tedrico. En estas clases, se valorara la participacion activa de los
alumnos. En los casos en que sea posible, se invitard a especialistas en temas relacionados
con estos contenidos, con el fin de que los alumnos perciban la relacidn de los mismos con el
mundo laboral.

Trabajos de campo:

Los trabajos de campo constituyen una de las partes mas importantes de la asignatura. Se
realizard una salida de campo de 4 dias, en la que los alumnos pondran en practica los
conocimientos relacionados con los trabajos de prospeccidn paleontoldgica. Ademas, se
realizard una salida de campo de 1 dia en la que los alumnos pondrdn en practica trabajos
relacionados con las labores de excavacion paleontoldgica en un yacimiento, y elaboraran un
plan preliminar para la gestién del area paleontolégica asociada al mismo.

Evaluacion

Realizacién de examenes | Peso: \
Prueba tedrica final
Otras actividades \ Peso: \

Ejercicios realizados a lo largo del desarrollo de la asignatura, e informes finales resultado de
las salidas de campo.

Calificacion final

En la evaluacion se tendrd en cuenta la asistencia y participacidn activa de los alumnos, tanto
a las clases tedricas como a las salidas de campo, la prueba tedrica final y los ejercicios que
realizaran los alumnos a lo largo del desarrollo de la asignatura, asi como los informes finales
resultado de las salidas de campo.
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Ficha de la RECURSOS ENERGETICOS Codigo: 800772
asignatura:

Materia: Geologia Aplicada Mdédulo: Profesional
Caracter Optativo Curso: 49 \ Semestre: 29
Créditos ECTS 6

Objetivos de la asignatura

= Conocer los principales recursos naturales y fuentes de energia.

= C(Clasificacién y concepto de reservas. Evolucion y consumo de las fuentes de energia.

= Geotermia. Conceptos bdsicos, clasificacion de los recursos geotérmicos. Bomba de
calor geotérmica

= Energia Nuclear. Conceptos basicos. Las materias primas radiactivas

= Geologia del Petréleo. Comprender el concepto de sistema petrolifero y las partes
que lo integran.

= Comprender el desarrollo de los almacenes, sellos y trampas de los hidrocarburos
naturales.

= Conocer los métodos y técnicas de evaluacion del potencial de hidrocarburos de un
area.

= Conocer el papel de la geologia en las fases de exploracién, evaluacién, desarrollo,
produccién y abandono de un campo petrolifero.

= Adquirir nociones sobre estimacién de reservas, economia del petrdleo y aspectos
medio-ambientales.

= Comprender los conceptos geoldgicos basicos relacionados con el origen, formacion y
clasificacién de los depdsitos de carbén

= Conocer las principales caracteristicas petrograficas, quimicas y texturales del carbén.

= Conocer los métodos de exploracion, explotacion y analisis del carbdn.

= Conocer los recursos de carbon en Espafa y en el mundo.

= Conocer aplicaciones del carbdn como combustible fosil y su problematica
medioambiental

Descriptor de la asignatura

Sistemas petroliferos. Principales técnicas en exploracidén y produccion. Fases en la vida de un
campo petrolifero. Génesis y evolucidn del carbdn. Yacimientos espafioles. Aspectos
econdmicos y medioambientales de los recursos energéticos.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

Modulo I- RECURSOS ENERGETICOS. GEOLOGIA DEL PETROLEO
1. La energia

2. Produccion de petrdleo, precios y reservas

3. Sistemas petroliferos (petroleum system)




4. El petréleo

5. Sedimentacion y acumulacion de la materia orgdnica. La roca madre
6. Transformacion de la materia orgdnica en petréleo. De biopolimeros a geopolimeros
7. Del kerégeno al petroleo

8. Reconocimiento y evaluacién de las rocas madre

9. Migracidn del petrdleo

10. Almacenes, rocas cobertera y/o sello

11. Trampas

12. Hidrocarburos no convencionales. Shale gas

13. Energia geotérmica

14. Energia nuclear (opcional en funciéon del tiempo)

Modulo Il GEOLOGIA DEL CARBON
. Introduccion

. Petrografia de los carbones

. La carbonizacién

. Origen de los macerales

. Sedimentologia de los carbones
. Medios de sedimentacién

. La formacién del carbén

. Exploracién del carbon

. Mineria del carbdn

10. El carbén y el medio ambiente

O o0 NOULL A WN R

Programa practico:

Modulo | - GEOLOGIA DEL PETROLEO

Analisis geohistérico

Determinacion de HI y Ol. Clasificacién del kerégeno

Analisis de diagrafias

a. Determinacién de litologias bdsicas

b. Determinacidn de petrdleo, gas y otros fluidos

Calculo de reservas in situ

Mapas de isolineas del sello

Evaluacion del interés de un area para la prospeccion de hidrocarburos

Modulo Il. GEOLOGIA DEL CARBON

1. Reconocimiento de los principales grupos de macerales

2. Reconocimiento de otros componentes minerales en los carbones

3. Reconocimiento de los principales componentes macroscépicos de los carbones: los
microlitotipos y litotipos

Bibliografia

e Beaumont, E.A & Foster, N.H. (Eds) (1999): Treatise of Petroleum Geology / Handbook of

Petroleum Geology: Exploring for Oil and Gas Traps. AAPG. Treatise Handbook 3

e Busting, R.M., Cameron, A.R., Grieve, D.A. Y Kalkreuth, W.D. (1985). Coal petrology, its
principles, methods, and Applications. Short Course Notes. Geological Association of
Canada




e Diessel, C. (1992). Coalbearing Depositional Systems. Springer Verlag.

¢ Gluyas, J & Swarbrick, R. (20004): Petroleum Geoscience. Blackwell publishing. 359 pp.

e Stach, E., Mackowsky, M.Th., Teichmdiiller, M., Taylor, G.H., Chandra, D. Y Teichmdiiller, R.
(1982). Textbook of Coal Petrology, 3ed. Gebriider Borntraeger, Stuttgart and Berlin.

e Hearst, J.R., Nelson, P.H. & Paillet, F.L. (2002): Well logging for physical properties. A
handbook for Geophysicists, Geologists and Engineers. Wiley and Sons Ltd. 483 p.

e Link, PK (1987): Basic Petroleum Geology. 2nd Edition. OGCI Publications, Tulsa. 425 pp.

e Magoon, L. B. And Dow, W. G.(1994): Eds., The petroleum system. From source to trap.
AAPG Memoir 60.

e North, FK (1985): Petroleum Geology. Allen & Unwin Inc., Boston. 607 pp.

e Selley, R.C. (1998): Elements of Petroleum Geology. 2nd. Ed. Academic Press, San Diego.
470 pp.

e Taylor, G.H.; Teichmuler, M.,Davis, A.,Diessel, C.F.K., Littke, R. Y Robert, P. (1998). Organic
petrology. GebriiderBorntraeger.

eThomas, L. (1992). Handbook of Practical Coal Geology. John Wiley & Sons.

e Tissot, B.P.; Welte, D.H. (1978): Petroleum Formation and Occurence. A New Approach to
Oil and Gas Exploration. Springer-Verlag, Berlin. 538.

Recursos en internet

Campus virtual con todos los contenidos de teoria y practicas. Contenidos complementarios y
examen “virtual”

Metodologia Docente

Clases tedricas:

Se alternaran el método expositivo (leccion magistral) y el demostrativo, tanto interrogativo
como activo. Se fomentara la participacion del alumno en su formacidn a través de la
investigacion personal y el autoaprendizaje selectivo empleando las herramientas de campus
virtual disponibles.

Clases pradcticas:

El propdsito de las practicas de gabinete es reforzar los conocimientos adquiridos en teoria,
completar los mismos y adquirir destrezas basicas.

Metodologia:

Método demostrativo activo.

Las practicas tienen caracter individual aunque se fomentara el analisis y la discusion en
grupo caracter individual

Seminarios:

Trabajos de campo:

Evaluacion

Realizacién de exdmenes | Peso: | 40%

La asignatura consta de dos modulos que deben ser aprobados de forma independiente.

Las calificaciones obtenidas en la convocatoria oficial de Junio en cualquiera de los médulos
se mantendran hasta la convocatoria de Septiembre de ese mismo afio.

En la convocatoria de Septiembre se realizaran los examenes de los médulos no superados en
Junio.

Modulo | (Recursos Energéticos y Geologia del Petroleo)




Existe la posibilidad de evaluacion continua mediante

2 cuestionarios en clase, con un valor maximo de 4,5 puntos cada cuestionario
El mdédulo constard como aprobado cuando la suma de las calificaciones obtenidas en los dos
cuestionarios presenciales y el virtual supere el valor de 5.
Los alumnos que no alcancen dicha calificacién o no deseen acogerse a este sistema de
calificacion podran realizar un examen final (de todo el modulo ) en la fecha oficial fijada por
la Facultad.

Modulo Il (Geologia del Carbén)
Existe la posibilidad de evaluacion continua mediante
2 cuestionarios en clase de teoria, con un valor maximo de 4 puntos cada
cuestionario
4 cuestionarios en las clases practicas, con un valor maximo de 0,5 puntos cada
cuestionario
El médulo constara como aprobado cuando la suma de las calificaciones obtenidas en todos
los cuestionarios supere el valor de 5.
Los alumnos que no alcancen dicha calificacién o no deseen acogerse a este sistema de
calificacion podran realizar un examen final (de todo el médulo 1) en la fecha oficial fijada por
la Facultad.

Otras actividades \ Peso: \ 10%

1 cuestionario a realizar en el campus virtual con valor de 1 punto (Geologia del Petréleo)

Calificacion final

La calificacidn final de la asignatura serd la media de las calificaciones obtenidas en los dos
modulos |y Il (Petréleo y Carbdn), pero siempre que cada uno de ellos supere el 5
individualmente.
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asignatura: .

TELEDETECCION

Materia: Técnicas Geoldgicas Mddulo: Profesional

Caracter Optativo Curso: 4¢ \ Semestre: \ 29
Créditos ECTS 4,5

Objetivos de la asignatura

=  Comprender y aplicar sistemas vectoriales y rasterizados.

=  Comprender y aplicar modelos digitales del terreno.

= Aplicar técnicas de analisis SIG a la resolucién de problemas geoldgicos y
geoambientales.

= Conocer los principios fisicos de la teledeteccion y sus sensores activos y pasivos.

= Comprendery aplicar técnicas de composicidn de escenas de teledeteccidn para su
analisis visual o automatico.

Descriptor de la asignatura

Obtencioén, tratamiento y andlisis de datos mediante SIG. Sensores, satélites y registros
obtenidos mediante teledeteccidn. Analisis visual y digital de escenas. Aplicaciones en
Ciencias de la Tierra.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

1. Definicidn y desarrollo histérico de los SIG: Nociones introductorias y desarrollo histérico.
2. El modelo vectorial: El sistema de almacenamiento y tratamiento de la informacién
geografica. Caracteristicas, ventajas e inconvenientes.

3. El modelo Raster: El sistema de almacenamiento y tratamiento de la informacion
geografica. Caracteristicas, ventajas e inconvenientes

4. Fundamentos de bases de datos geograficas. Elementos basicos y operaciones basicas con
bases de datos, su aplicacion a los SIG.

5. Sistema de adquisicién y tratamiento de datos.

6. Variables tematica, tratamiento de variables cuantitativas y obtencidon de mapas derivados.
Los modelos digitales del terreno MDT-DTM, el MDE-DEM.

7. Teledeteccion: Nociones introductorias y desarrollo histérico.

8. Principios Fisicos de Teledeteccién: El espectro electromagnético. Interacciones de la
radiacion electromagnética con la atmédsfera y los materiales naturales.

9. Sensores Activos y Pasivos: Tipos de sensores y satélites. Resolucién de un sistema sensor.
Fundamentos de Radar y Lidar.

10. Bases para la Interpretacion de Imagenes de Teledeteccion: Aplicabilidad y limitaciones
de los diferentes soportes. Planteamiento de trabajo en Teledeteccidn. Costes.

11. Analisis Visual y Digital de Imagenes: Restauracion y rectificacion (Correcciones). Realces




o mejoras (Contrastes y Filtros). Transformacidn (Procesamiento multiespectral, Cocientes,
indices, Combinaciones de bandas, Analisis de la componente Principal).

12. Extraccion de informacion tematica (Técnicas de Clasificacidon). Resultados y aplicaciones
cartograficas: Generacion de mapas derivados. Analisis de procesos y riesgos naturales.
Estudios del medio fisico, evaluacion de impactos ambientales.

Programa practico:

1. Introduccién a GvSIG, obtencidn de software y descarga de las capas base. Planteamiento
del problematica de un proyecto.

2. Operaciones entre diferentes tipos de formato de informacidn y obtencién de mapas
derivados.

3. Creacién de mapas combinados de tematicas diferentes y operacion de seleccién y
busqueda en las bases de datos geograficas.

4. Obtencién de resultados y creacidn de informes.

5. Introduccidn al software utilizado en Teledeteccion. Obtencién de imdagenes de satélite.
6. Fase de pre-procesado: Correcciones geométricas y radiométricas.

7. Procesado digital: Técnicas de mejora (Aplicacidn de contrastes y filtros).

8. Procesado digital: Generacion de compuestos multibanda (RGB, cocientes, indices).

9. Clasificacion digital. Generacion de Mapas Tematicos.

Bibliografia

Barredo, J. I. 1996 - Sistemas de Informacion Geografica y evaluacidon multicriterio en la
ordenacion del territorio. Ed. Rama, 264 pag.

Bosque, J. 1992 - Sistemas de Informacién Geografica. Ed. Ripal. Madrid 451 pag.
Bosque, J. y Moreno, A. 1994 - Précticas de analisis exploratorio y multivariante de datos. Ed.
Oikos.tau. Barcelona 414 pag.

Bosque, J. y Moreno, A. 2004 - Sistemas de Informacién Geografica y localizacién de
instalaciones y equipamientos. Ed. Rama. Madrid 353 pag.

Burrough, P. 1988 - Principles of Geographical Information Systems for land resources
assessment. Oxford.

Chuvieco, E. 1990 - Fundamentos de Teledeteccion Espacial. Ed. Rialp, Madrid, 453 pag.
Chuvieco, E. 2002 - Teledeteccién ambiental. Ed. Ariel Ciencia, Madrid, 586 pag.
Felicisimo, A.M. 1994 - Modelos digitales de elevacién: principios y aplicaciones en las
Ciencias Ambientales. Pentalfa Ediciones, Oviedo, 117 pag

Gutiérrez Claverol, M. 1993 - Compendio de teledeteccién Geoldgica. Servicio de
Publicaciones Universidad de Oviedo; 427 pag.

McCafl, J. y Marker B. (Eds.) 1989 - Earth science mapping for planning, development and
conservation. Graham & Trotman, 268 pag.

Pefia Llopis, J. 2006 - Sistemas de Informacién Geografica aplicados a la gestidn del territorio
Ed. Editorial Club Universitario, Universidad de Alicante, 309 pag.

Reeves, R. G; Anson, A. y Landen D. 1975 - Manual of Remote Sensing. Am. Soc.
Photogrammetry, 2 Vols., 2144 pp, Falls Chuch, Va.

Recursos en internet




Metodologia Docente

Clases tedricas:

Los contenidos tedricos esenciales se impartirdn en sesiones semanales de 1 hora. Los
contenidos basicos de estas sesiones tedricas se incorporaran al Campus Virtual, desde
donde podran ser descargados por los alumnos.

Clases prdcticas:
Las técnicas de analisis digital se realizaran en el Aula de Informatica, en entorno Windows y
con software especifico de SIG y Teledeteccidn (ej: Idrisi y GvSig).

Seminarios:

Trabajos de campo:

Evaluacion

Realizacidn de examenes ’ Peso: ‘

Otras actividades | Peso: |

Calificacion final

Para superar la parte tedrica de SIG y Teledeteccidn, los alumnos deberan contestar una serie
de cuestiones tedrico-practicas relacionadas con los contenidos de la asignatura en el
examen de teoria que se realizara en la fecha oficial fijada por la Facultad.

Para superar la parte practica de SIG y Teledeteccidn, los alumnos deberan entregar un
informe técnico en cada parte de la asignatura de los resultados de cada uno de los ejercicios
realizados, acompanado de las imagenes digitales creadas. En caso contrario, o cuando estos
informes no cumplan los minimos requeridos, los alumnos deberan realizar un examen de los
contenidos practicos al finalizar el examen de teoria.
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asignatura: CARACTERIZACION MINERAL

Materia: Técnicas Geoldgicas Maddulo: Profesional
Caracter Optativa Curso: 4¢ ’ Semestre: ‘ 20
Créditos ECTS 4,5

Objetivos de la asignatura

= Comprender los fundamentos de las distintas técnicas de caracterizacién de minerales
y el tipo de informacién que proporcionan.

= Comprender e interpretar los datos obtenidos con las diferentes técnicas.

= Integrar los resultados de las distintas técnicas e interpretar su significado.

Descriptor de la asignatura

Métodos en difraccion de Rayos X. Técnicas Espectroscdpicas. Andlisis Térmico. Microscopia
Electrdnica

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico:

. Introduccién

1.1. Concepto y propiedades de materia cristalina. Radiacidén electromagnética:
propiedades y fendmenos de Interaccion con la materia cristalina. Los rayos X.

1.2. Métodos de preparacion de muestras.

Il. Métodos difractométricos de identificacidon y caracterizacion mineral

2.3. Teoria de la difraccion. Estudio de la direccién e intensidad de los rayos difractados y sus
aplicaciones

2.4. Técnicas de difraccidn de rayos X (DRX): Cristal Unicoy Método de polvo

2.5. Otras técnicas difractométricas: Difraccion de electrones (DE) y neutrones (DN)

[ll. Otras técnicas

3.6. Técnicas térmicas: Andlisis termodiferencial y termogravimétrico (ATDy TG) y
Calorimetria diferencial de barrido (DSC). Otras técnicas térmicas.

3.7. Técnicas microscopicas: Microscopia electréonica de transmision (MET) y de barrido
(MEB). Otras técnicas microscdpicas.

3.8. Técnicas espectroscopicas: Infrarrojo (IR) y Raman. Otras técnicas espectroscdpicas

Programa practico:

- Laboratorio

1. Identificacién de fases cristalinas mediante DRX: Método de Hanawalt y utilizacién de
software especifico.

2. Indexacién de diagramas de RX.

3. Determinacién de constantes reticulares y determinacién del tipo de red a partir de datos




de DRX.

4. Determinacion de la composicion de una solucidn sélida a partir de datos de DRX.

5. Determinacion de procesos en minerales en funcién de la temperatura mediante analisis
térmico

6. Analisis de imagenes de microscopia electrénica de transmision y barrido.

Bibliografia

ALBELLA, J.M.; CINTAS, A.M.; MIRANDA, T. y SERRATOSA, J.M. (coord.) (1993) Introduccién a
la Ciencia de Materiales: Técnicas de preparacién y caracterizacion. Textos Universitarios, vol.
20. 749 pp. Ed. C.S.I.C.

ARTIOLI, G. (2010) Scientific Methods and Cultural Heritage. 536 pp. Ed. Oxford University
Press.

BERMUDEZ POLONIO, J. (1981) Métodos de difraccién de rayos X: principios y aplicaciones.
462 pp. Ed. Pirdmide.

FARALDOS, M. y GOBERNA, C. (Eds.) (2012) Técnicas de analisis y caracterizacién de
materiales. 1024 pp. Ed. C.S.I.C.

FARMER, V.C. (Ed.) (1974) The infrared spectra of minerals. Mineralogical Society
Monograph, vol. 4. 539 pp. Ed. M.S.A.

GONZALEZ, R.; PAREJA, R. y BALLESTEROS, C. (1991) Microscopia Electrénica. 158 pp. Ed.
Eudema.

TODOR, D.N. (1976) Thermal Analysis of Minerals. 256 pp. Ed. Abacus Press.

ZUSSMAN, J. (Ed.) (1977) Physical methods in determinative Mineralogy. 22 Ed. 720 pp. Ed.
Academic Press.

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura

Metodologia Docente

Clases tedricas:
Explicacidn de los contenidos tedricos mediante la imparticidn de leccién magistral y
discusiones dirigidas por parte del profesor.

Clases prdcticas:

Realizacion de las actividades programadas para desarrollar los contenidos practicos
expuestos.

Realizacion de un problema de identificacién mineral real en grupo utilizando las técnicas
estudiadas en el Centro de Asistencia a la Investigacion de Técnicas Geoldgicas.

Laboratorios:
Visita al Laboratorio de preparacion de muestras del Dpto. de Cristalografia y Mineralogia y al
CAl de Técnicas Geoldgicas.

Presentaciones:
Presentacién del trabajo grupal al final del semestre con exposicion de metodologia y
resultados.




Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 100%

La evaluacion se basara en ejercicios y actividades realizados durante el curso en las distintas
partes de la asignatura, en la entrega y exposicién de un informe y en las Pruebas finales.
Estas constaran de dos partes: un examen escrito tedrico y un examen practico. A lo largo del
curso podrdn realizarse pruebas objetivas para evaluar el avance de los conocimientos de los
estudiantes.

Otras actividades | Peso:

Actividades y ejercicios durante el curso.

Calificacion final

La calificacidn final serd la suma de los siguientes apartados:
e 5% por asistencia y participacion activa a clases de Teoria y Practicas. Control
mediante firma.
e 5% por entrega de
e 20% por la realizacion de un “caso de estudio” mediante la realizacion de un informe
y su presentacion oral en el CAl de Técnicas Geoldgicas.
e 70% por el Examen Tedrico-Practico (igual peso teoria y practicas). Durante el curso se
realizardn tres pruebas objetivas que permitiran liberar esa parte de la materia si la
nota obtenida es > 6.
Las tres primeras calificaciones se sumaran a la del examen siempre que la nota de éste sea
igual o superior a 4 puntos.
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. PRACTICAS PROFESIONALES Cadigo: 800780
asignatura:
Materia: Practicas Externas Modulo: Profesional
[o]
Caracter Optativo Curso: 49 Semestre: 2
(1%excep.)
Créditos ECTS 6

Objetivos de la asignatura

= Aplicar los conocimientos geoldgicos adquiridos para su integracién y desarrollo en la
practica profesional.

= Aprender el funcionamiento de la empresay las actividades geoldgicas que en ella se
realizan.

= Realizar tareas en equipo uni- o multidisciplinar en el contexto empresarial.

Descriptor de la asignatura

Practicas tuteladas en empresas e instituciones publicas o privadas, bajo el marco de los
convenios de la Universidad.

Contenidos de la asignatura

Programa tedrico: Las practicas tuteladas en empresa e instituciones publicas o privadas son
una asignatura de practicas externas cuyo funcionamiento es exclusivamente practico y por
lo tanto no tienen clases de teoria, ya que los contenidos tedricos son los adquiridos durante
todo el grado.

Bibliografia

No hay una bibliografia especifica para las practicas profesionales.

Segun los temas en los que se centre el trabajo, serd la recomendada en la asignatura del
grado correspondiente y en temas especificos la recomendada por el tutor de la empresa o
los protocolos de la empresa o institucion.

Recursos en internet

http://geologicas.ucm.es/practicas-profesionales
CAMPUS VIRTUAL de Practicas Profesionales

Metodologia Docente

Clases prdcticas: El estudiante realizara el trabajo que le indique el tutor responsable de la
empresa fuera del ambito de la Facultad. En caso de dudas o problemas consultara al tutor
de la Facultad.

Trabajos de campo: Muchas practicas profesionales conllevan trabajo de campo bajo Ia
programacion y supervisién de la empresa.




Evaluacion

Realizacién de examenes | Peso: |

Otras actividades \ Peso: \

Calificacion final

La calificacién serd finalmente responsabilidad de la Comisién Docente que calificara las
practicas profesionales. Se enviard desde la facultad una ficha de evaluacidn para que sea
completada por el tutor por parte de la empresa, cuando las prdcticas estén préximas a su
término. En dicha ficha el tutor podra calificar hasta 8 puntos: actitud, dedicacién,
conocimientos, habilidades, calidad del trabajo, rendimiento en campo, rendimiento en
gabinete y la calificacién global del tutor.

El estudiante entregara una breve memoria (2 6 3 paginas como maximo), en la que resumira
el trabajo realizado en la empresa.

Basandose prioritariamente en la calificacion del tutor por parte de la empresa, pero
pudiendo matizar la calificacion con la memoria del alumno el tutor de la Facultad propondra
las calificaciones que supervisara la comisién docente determinar la calificacidn.
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Ficha de la TRABAJO FIN DE GRADO Codigo: 800789
asignatura:
Materia: Trabajo de Fin de Modulo:
Grado
Caracter Obligatorio Curso: 40 | Semestre: 2°
Créditos ECTS 9

Objetivos de la asignatura

El Trabajo de Fin de Grado tiene como objetivo integrar los conocimientos y las destrezas
adquiridos a lo largo de su formacion mediante la realizacién individual de un trabajo
geoldgico general de caracter tedrico-practico.

Objetivos mas especificos:

= Plantear los objetivos a alcanzar en el trabajo fin de grado y la consiguiente
metodologia.

= Desarrollar métodos y técnicas para obtener resultados adecuados.

= Analizar e interpretar los datos obtenidos y elaborar un informe.

= Presentar y defender dicho informe ante un tribunal.

Descriptor de la asignatura

Planteamiento y desarrollo de un trabajo geoldgico tutelado en el que se integran conceptos,
métodos y técnicas de trabajo adquiridos en el Grado.

Contenidos de la asignatura

Descripcion del contexto geoldgico del area de estudio acompafiado de un mapa geoldgico.
La cartografia puede ser original o sintesis de las cartografias existentes.

Reconocimiento de los materiales que afloran en la zona: identificacidn in situ y/o mediante
técnicas de laboratorio.

Bibliografia

Como material bibliografico fundamental estan:

Mapas geoldgicos de la zona central de la Peninsula Ibérica, escala 1:50.000. IGME
Geologia de Espafia

Mapa Geomorfolégico de Espaiia

Recursos en internet




Metodologia Docente

Trabajos de campo:

Cada alumno tiene asignada una zona incluida en un mapa geoldgico publicado. Este sera un
documento de trabajo fundamental. Ademas debera buscar y consultar los trabajos
regionales o locales realizados en su zona de estudio.

Otras actividades
El Trabajo de Fin de Grado es una asignatura no presencial, basada en el trabajo del alumno.
A lo largo del semestre el alumno podra realizar las consultas que considere oportunas a los
profesores de la asignatura independientemente del grupo asignado y preferentemente en
las horas de tutoria de cada profesor, horas que figuran en el Campus Virtual de la
asignatura.

Los profesores de la asignatura y en aras de facilitar al alumno el desarrollo de la misma, han
establecido cuatro sesiones de tutorias conjuntas. En las dos primeras se establecen las
caracteristicas de la asignatura y se asignan las zonas de estudio. Las dos ultimas tienen
cardacter obligatorio y trataran de que el alumno organice su trabajo y conozca la calidad del
mismo.

- Sesidn de presentacion de mapa general y memoria, donde los alumnos presentaran una
primera version del mapa geolégico de su zona, asi como una primera descripcién general de
la geologia de la misma.

- Sesidn de presentacion del primer borrador del trabajo especifico y primera version del
Trabajo de Fin de Grado

Evaluacion

Realizacién de examenes | Peso: |

Otras actividades | Peso: \

Calificacion final

La calificacion final de la asignatura se divide en cuatro partes evaluables de acuerdo a los
siguientes porcentajes:

1. Mapa Geoldgico de la zona de campo E 1:25.000 20 %

2. Trabajo Especifico 30 %

3. Presentacion oral 30 %

4. Tutorias (incluyen dos obligatorias) 20 %

Es necesario aprobar de forma independiente cada una de las 3 primeras partes para
conseguir el aprobado final.

Los tres primeros criterios de evaluacidn consistirdn en la valoracion del contenido de la
memoria y la cartografia, y de la exposicidn publica del trabajo ante un tribunal compuesto
por profesores de la asignatura. La prueba tendra una duracién maxima de 25 minutos, de los
cuales 15 minutos se dedicaran a la exposicion y 10 minutos para responder a las cuestiones
gue le planteen los componentes del tribunal. Las cuestiones que serdn valoradas, de mayor
a menor importancia, son:

Calidad y rigor cientifico del trabajo.

Calidad y rigor cientifico de la exposicion.




Precision y rigor en la terminologia geoldgica utilizada.

Claridad en su disertacion y en las respuestas a las cuestiones que le sean formuladas por el
tribunal.

Calidad de la presentacién (estructura de la exposicién, calidad visual de las imagenes, etc.).
El paso previo para poder defender su trabajo es superar el nivel minimo establecido para la
calidad de la memoria y la cartografia. Se valoraran los resultados obtenidos segun los
siguientes criterios (de mayor a menor importancia):

Calidad de los contenidos.

Metodologia y estructura.

Presentacién y redaccion.

Es importante senalar que todos y cada uno de los aspectos sefialados (calidad de los
contenidos, aportaciones del trabajo, volumen de trabajo, metodologia y estructuray
presentacion y redaccién) deben superar un nivel minimo para que sea aceptado el trabajo
para su defensa ante el tribunal.




