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1. Datos de la asignatura

AMPLIACION DE GEOLOGIA (Geology Extension)

Geologia

Formacidn Especifica

(o Te[f-{B | 517102001

Titulacion ‘ Grado en Ingenieria de Recursos Minerales y Energia
Plan de estudios ‘ 2010
Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos
Centro . .
y de Ingenieria de Minas
periodo lectivo | YRR ) »

ECTS Horas / ECTS ‘ 30 Carga total de trabajo (horas) |gEe

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

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

)]
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2. Datos del profesorado

I YR LLEEL M| Marisol Manzano Arellano

DETE el 0Nl | Ingenieria Minera, Geolodgica y Cartografica

XN X e e | Geodindmica Externa

Ubicacion del despacho

Campus Alfonso XIII. Edificio ETSINO-EICIM, 12 planta,
S | Despacho N2 12

968325443

g 968325435

marisol.manzano@upct.es

Correo electrdnico

URL / WEB

Horario de atencién / Tutorias

Presenciales: lunes y miércoles de 16 a 19 h
Por Aula Virtual: permanentemente

. .z s

Ubicacion durante las tutorias ‘ En el despacho

Doctora en Ciencias Geoldgicas

Vinculacién con la UPCT \

Profesora Titular de Universidad

Ao de ingreso en la UPCT \

2001

N2 de quinquenios (si procede)

5

Lineas de investigacion (si procede)

Hidrogeoquimica de grandes sistemas acuiferos;
aplicaciones de trazadores quimicos e isotépicos
en hidrologia subterranea; el fondo quimico
natural del agua subterranea; humedales
vinculados a aguas subterrdneas; modelacién
hidrogeoquimica; técnicas isotopicas en
hidrogeologia.

2

N2 de sexenios (si procede) ‘

Experiencia profesional (si procede)

1993-1995: Investigador contratado en la
Fundacidon Centro Internacional de Hidrologia
Subterranea (Barcelona).

1996-1998: Investigador contratado en la
Universidad Politécnica de Catalufia (Barcelona).
1999-2001: Investigador contratado en el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (Jaume
Almera, Barcelona).

Otros temas de interés

Cooperacién para el desarrollo: capacitacién de
personal técnico y cientifico en el uso de técnicas
de estudio y gestion de aguas subterraneas.
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T Y TR LI M| Virginia Maria Robles Arenas

DETEREI LGN | Ingenieria Minera, Geoldgica y Cartografica

Area de conocimiento |Relelslln

amica Externa

Ubicacion del despacho

Campus Alfonso XIlII. Edificio ETSINO-EICM, 12 planta,
Despacho N2 16

(oo =L M= [Xoia o a1 [s M | Virginia.robles@upct.es

(S{WAIS: | Aula virtual UPCT

Horario de atencion / Tutorias

Presencial: Miércolesde 12al1l4hyde16a19h
Aula Virtual y correo electrénico: permanentemente

Ubicacion durante las tutorias

En el despacho

Lineas de Investigacion (si procede)

Experiencia profesional (si procede)

N2 de quinquenios (si procede) \ -

- Hidrogeoquimica; impacto de las actividades

N2 de sexenios (si procede) ‘ -

- Investigadora del Instituto de Investigaciones del

Titulacidn | Doctora en Ciencias Geoldgicas

Vinculacion con la UPCT Docente de sustitucion

Ano de ingreso en la UPCT \ 2017

mineras
- Divulgacién cientifica (geologia)

Agua (2008-2014)

- Técnico del proyecto Conoce tus Fuentes (2008-

Otros temas de interés ‘
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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

La asignatura Ampliacion de Geologia tiene dos partes claramente diferenciadas:
Hidrologia Subterrdnea (HS) y Mineralogia y Petrologia (MP).

La Hidrologia Subterrdnea es la ciencia que estudia la existencia, origen, caracteristicas
fisicas y quimicas, cantidades, posibilidades de aprovechamiento, vinculacidon con el medio
natural, relacién con las actividades humanas, gestidon sostenible, etc. de las aguas
subterraneas y de los acuiferos. La Hidrologia Subterrdnea forma parte de la Geologia, que
es una materia basica en el plan de estudios de la titulacion. El programa se centra en los
aspectos fundamentales relacionados con los recursos minerales y con su explotacion que
puedan ser de utilidad al futuro ingeniero.

La segunda parte de la asignatura, Mineralogia y Petrologia, se centra en los
conocimientos fundamentales relacionados con los minerales y rocas que constituyen la
corteza terrestre, y que puedan ser de utilidad a un futuro ingeniero. Esta parte de la
asignatura se compone de tres unidades. En la primera se estudian los principios basicos
de la cristalografia (teoria reticular, redes, enlaces, estructuras cristalinas); la segunda esta
focalizada en el estudio de las propiedades y clasificacién de los minerales; y en la tercera
se lleva a cabo el estudio de la génesis de los minerales petrogenéticos, qué rocas
constituyen y como se clasifican éstas.

3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

El Ingeniero de Recursos minerales y Energia debe conocer los fundamentos de la
Hidrologia Subterrdnea por dos motivos: 1) el agua subterrdnea es un recurso natural
explotable; 2) el agua subterranea interacciona con las explotaciones mineras, generando
problemas que hay que resolver.

Desde el punto de vista profesional, con esta asignatura se adquieren ademas
conocimientos de Mineralogia y Petrologia basicos para comprender el medio donde
desarrollaran las actividades profesionales.

3.3. Relacidn con otras asignaturas del plan de estudios

La materia GEOLOGIA incluye, ademas de Ampliacidn de Geologia, otras tres asignaturas:
Geologia |, Geologia Il y Yacimientos Minerales. La asignatura Ampliacion de Geologia se
relaciona ademas con otras nutrientes, como Fisica, y otras nutridas, como Ingenieria y
morfologia del terreno 'y Obras superficiales y subterrdneas.

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

‘ No existen. ‘

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

Antes de cursar la asignatura se recomienda haber superado Geologia I, Geologia Il y
Fisica.

Para seguir con aprovechamiento la asignatura se recomienda la asistencia a clase de
teoria y de practicas y la realizacién de todas las actividades propuestas en el programa.
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3.6. Medidas especiales previstas

Como recoge el articulo 6 de la Normativa de Evaluacion de la UPCT, el Vicerrectorado
correspondiente podra establecer adaptaciones especiales en la metodologia y el
desarrollo de ensefianzas para los estudiantes que padezcan algun tipo de discapacidad o
alguna limitacion, a efectos de posibilitarles la continuacidn de los estudios.

El estudiante que, por sus circunstancias, pueda necesitar de medidas especiales de este
tipo, debe comunicarselo al profesor al principio del cuatrimestre.

Asimismo, los estudiantes extranjeros que puedan tener dificultades con el idioma deben
comunicarselo al profesorado.
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4. Competencias y resultado del aprendizaje

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

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

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

CG02: Comprension de los multiples condicionamientos de caracter técnico y legal que se plantean
en el desarrollo, en el ambito de la ingenieria de minas, que tengan por objeto, de acuerdo con los
conocimientos adquiridos segln lo establecido en el apartado 5 de la orden CIN/306/2009, la
prospeccion e investigacion geoldgica-minera, las explotaciones de todo tipo de recursos
geoldgicos incluidas las aguas subterrdneas, las obras subterraneas, los almacenamientos
subterraneos, las plantas de tratamiento y beneficio, las plantas energéticas, las plantas
minerallrgicas y siderurgicas, las plantas de materiales para la construccidn, las plantas de
carboquimica, petroquimica y gas, las plantas de tratamientos de residuos y efluentes y las
fabricas de explosivos y capacidad para emplear métodos contrastados y tecnologias acreditadas,
con la finalidad de conseguir la mayor eficacia dentro del respeto por el medio ambiente y la
proteccién de la seguridad y salud de los trabajadores y usuarios de las mismas.

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

EMO03: Capacidad para conocer, comprender y utilizar los principios de Geologia general y de
detalle.

EMO5: Capacidad para conocer, comprender y utilizar los principios de ensayos mineraldgicos,
petrograficos y geotécnicos. Técnicas de muestreo.

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

‘ Aprender de forma auténoma (nivel 1)

4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura

Al finalizar la asignatura el estudiante debe ser capaz de:

1. Describir los procesos que controlan la existencia de las aguas subterrdneas y el
comportamiento hidrogeoldgico basico de los distintos tipos de terreno (HS).

2. Explicar el concepto de acuifero, describir las leyes que rigen el flujo de agua subterranea y
distinguir y predecir el funcionamiento de los acuiferos libres y confinados (HS).

3. Trazar mapas piezométricos y calcular y predecir flujos de agua subterranea a partir de ellos
(HS).

. Evaluar las caracteristicas hidraulicas de un acuifero y la eficiencia de un pozo (HS).

. Determinar la calidad de un agua subterranea e identificar su posible contaminacién (HS).

. Identificar las propiedades de los minerales (MP).

. Clasificar minerales de forma auténoma (MP).

. Citar los minerales componentes de las rocas (MP).

00N O U1 B~

** VVéase también la Guia de apoyo para la redaccion, puesta en prdctica y evaluacion de los
resultados del aprendizaje, de ANECA:
http://www.aneca.es/content/download/12765/158329/file/learningoutcomes v02.pdf
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5. Contenidos

5.1. Contenidos segun el plan de estudios

HS: El ciclo hidrico. Recarga y balance en el suelo. Caracteristicas hidraulicas del terreno. Tipos de
acuiferos. Flujo en medio saturado. Piezometria y redes de flujo. Recursos y reservas. Exploracion
y evaluacion. Captaciones. Acuiferos costeros. Hidrogeologia de la Region de Murcia.

MP: Minerales y sus propiedades fisicas y quimicas. Taxonomia. Génesis de minerales.
Terminologia geoldgico-minera de minerales.

5.2. Programa de teoria (unidades didacticas y temas)

HIDROLOGIA SUBTERRANEA

UNIDAD DIDACTICA I: FUNDAMENTOS

T1. EL AGUA SUBTERRANEA Y EL CICLO HIDRICO. Origen del agua subterranea y su relacién con los
otros componentes del ciclo hidrico. Ventajas del uso del agua subterranea.

T2. BALANCE HiDRICO EN EL SUELO Y RECARGA. Componentes del balance de agua en el suelo y
métodos de cuantificacién de los mismos. Cuantificacién de la recarga mediante formulas
semiempiricas (Turc, Penman, Thornthwaite).

UNIDAD DIDACTICA Il: ACUIFEROS: CONTINENTE Y CONTENIDO

T3. HIDRAULICA SUBTERRANEA. Propiedades bésicas de los distintos tipos de terreno: porosidad
total y eficaz; conductividad hidraulica. Transmisividad. Coeficiente de almacenamiento. Ley de Darcy.
Flujo en zona no saturada y en zona saturada.

T4. TIPOS DE ACUIFEROS. Definicién de acuifero. Principales tipos de terrenos permeables e
impermeables. Acuiferos libres y confinados; acuitardos. Delimitacidn de acuiferos y tipos de limites.
T5. PIEZOMETRIA Y REDES DE FLUJO. Definiciones. Mapas de isopiezas: construccidn e interpretacion.
T6. BALANCE HiDRICO DE UN ACUIFERO. Ecuacién general del balance y componentes. Mecanismos
naturales de entrada de agua en un acuifero y su cuantificacién. Mecanismos de descarga de
acuiferos y su cuantificacion. Recarga artificial.

T7. RECURSOS Y RESERVAS HiDRICAS SUBTERRANEAS. Definiciones. Régimen natural y régimen
influenciado. Tipos de reservas. Cuantificacidon. Concepto de sobreexplotacion.

UNIDAD DIDACTICA Ill. ESTUDIO, EXPLORACION Y EXPLOTACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

T8. TECNICAS DE EXPLORACION. Métodos geoldgicos. Métodos hidrogeoldgicos. Métodos geofisicos.
Fundamentos de las técnicas de perforacion a percusion, rotacion y rotopercusion.

T9. ENSAYOS DE BOMBEO. Conos de descenso y radio de influencia. Tipos de ensayo de bombeo:
régimen permanente y régimen variable; caudal constante y variable. Preparacion y realizacién de un
ensayo de bombeo. Interpretacion: métodos de andlisis en acuiferos confinados, semiconfinados y
libres. Régimen permanente: método de Thiem. Régimen variable: método de Jacob.

T10. TECNICAS DE EXPLOTACION. Manantiales: tipos y explotacién. Sondeos, pozos y galerias y su
explotacion. Eficiencia de un pozo; pérdidas de carga; caudal critico; caudal especifico; descenso
especifico. Criterios para la correcta implantacién de un sondeo para captacion de agua subterranea.
UNIDAD DIDACTICA IV. QUIMICA DE AGUAS SUBTERRANEAS

T11. COMPOSICION QUIMICA DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS Y SU ORIGEN. Constituyentes
quimicos del agua. Fuentes y procesos fisicos y quimicos que controlan la composicion del agua
subterranea. Evolucién de la composicién quimica del agua subterranea a escala regional.

T12. CALIDAD QUIMICA Y CONTAMINACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS. Definiciones.
Reglamentacion vigente en Espafia. Fuentes de contaminacidn y principales agentes contaminantes.
Métodos de proteccién de la calidad del agua subterranea: vulnerabilidad de acuiferos y perimetros
de proteccion de captaciones de agua destinada al abastecimiento humano. Principales fuentes de
contaminacién en los acuiferos de la Cuenca del Segura.
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UNIDAD DIDACTICA V. HIDROGEOLOGIA ESPECIFICA Y REGIONAL

T13. ACUIFEROS COSTEROS. Aspectos tedricos del contacto agua dulce-agua salada. Férmulas de
Ghyben-Herzberg y Henry. Intrusién marina. Métodos de estudio de la intrusién marina. Métodos de
gestion de la intrusién marina. Situacion de los acuiferos costeros de la Regién de Murcia.

T14. AGUAS SUBTERRANEAS Y GEOTERMIA. Fundamentos. Geotermia somera y profunda. Técnicas
de estudio y explotacién. Marco regulatorio. Aspectos ambientales.

T15. LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN LA REGION DE MURCIA. Unidades hidrogeoldgicas y acuiferos.
Estado general de la calidad y la cantidad. Potencialidad de las aguas minero-medicinales y termales.
El agua subterranea en el Plan Hidrolégico de la Cuenca del Segura.

MINERALOGIA Y PETROLOGIA

UNIDAD DIDACTICA VII. MINERALES-PROPIEDADES

T16. DEFINICION DE MINERAL Y CRISTAL. El estado sélido cristalino. Teoria reticular. Concepto de
red, propiedades de las redes y tipos de redes. Enlaces. Estructuras cristalinas. Isomorfismo.
Polimorfismo. Pseudomorfismo. Agregados cristalinos.

T17. PROPIEDADES DE LOS MINERALES. Punto de fusidon, densidad, peso especifico. Reflexién y
refraccion de la luz, indice de refraccion. Color, brillo, raya, dureza, exfoliacidn, fractura.
Propiedades magnéticas, propiedades eléctricas. Color de interferencia, cristales unidxicos y
bidxicos.

UNIDAD DIDACTICA VIil. MINERALOGIA DESCRIPTIVA

T18. CLASIFICACION DE LOS MINERALES. | Elementos. Il Sulfuros y sulfosales; Ill Haluros; IV
Oxidos; V Carbonatos y nitratos; VI Boratos; VII Sulfatos (cromatos, molibdatos, wolframatos); VIII
Fosfatos (arseniatos, vanadatos); IX Silicatos

T19. GRUPO IX-SILICATOS. Estructuras, clasificacion (Nesosilicatos, Sorosilicatos, Ciclosilicatos,
Inosilicatos, Filosilicatos, Tectosilicatos) y principales silicatos formadores de rocas.

UNIDAD DIDACTICA IX. GENESIS DE MINERALES Y ROCAS

T20. ROCAS SEDIMENTARIAS. Génesis, mineralogia, texturas, estructuras y formas de
afloramiento.

T21. ROCAS iGNEAS. Génesis, mineralogia, texturas, estructuras y formas de afloramiento.

T22. ROCAS METAMORFICAS. Génesis, mineralogia, texturas, estructuras y formas de
afloramiento.

5.3. Programa de practicas (unidades didécticas y temas)

HIDROLOGIA SUBTERRANEA (HS)

Practica 1 (P1). Cuantificacion de la recarga a un acuifero con el método de Thornthwaite.

Practica 2 (P2). Elaboracidon de un mapa de isopiezas, identificacion de lineas de flujo y de
relaciones rio-acuifero; cdlculo de gradientes y de flujos.

Practica 3 (P3). Interpretacién del hidrograma de un manantial.

Practica 4 (P4): Interpretacion de un ensayo de bombeo.

Los fundamentos de cada practica y casos de aplicacion se explican en el aula en horario
presencial convencional; los estudiantes deben realizar en casa un ejercicio similar al explicado. La
entrega de las practicas resueltas es obligatoria.

Practica 5 (P5). Excursion de contenido hidrogeoldgico por la Regidén de Murcia o areas cercanas.
En funcién de las obras y estudios en marcha cada afo, se intentard observar casos de
explotacidn, contaminacion, captacién de agua salobre, manejo de agua subterranea en canteras
o en obras viales, etc. Si es posible se intentarda combinar una visita de campo con otra a un
organismo de investigacion como el Instituto Geoldgico y Minero de Espafa. Esta practica se
realiza en horario presencial no convencional. La asistencia es obligatoria y es evaluable mediante
una pregunta en el examen correspondiente.

MINERALOGIA Y PETROLOGIA (MP)
Practica 6 (P6). Reconocimiento de minerales al microscopio 6ptico
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Practica 7 (P7). Reconocimiento de minerales de visu
Practica 8 (P8). Reconocimiento de rocas y sus texturas al microscopio éptico
Practica 9 (P9). Reconocimiento de rocas de visu

Practica 10 (P10). Salida de campo en las proximidades de la Universidad. Esta practica se realiza
en horario presencial no convencional. Es obligatoria su asistencia y es evaluable.

Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios basicos y objetivos
fundamentales la promocién de la mejora continua de las condiciones de trabajo y estudio de toda
la Comunidad Universitaria.

Este compromiso con la prevencidn y las responsabilidades que se derivan atafie a todos los niveles
que integran la Universidad: drganos de gobierno, equipo de direccidén, personal docente e
investigador, personal de administracién y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencién de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado un “Manual de acogida al
estudiante en materia de prevencion de riesgos” que puedes encontrar en el Aula Virtual, y en el
gue encontraras instrucciones y recomendaciones acerca de cémo actuar de forma correcta, desde
el punto de vista de la prevencidn (seguridad, ergonomia, etc.), cuando desarrolles cualquier tipo
de actividad en la Universidad. También encontrards recomendaciones sobre cémo proceder en
caso de emergencia o que se produzca algun incidente.

En especial, cuando realices practicas docentes en laboratorios, talleres o trabajo de campo, debes
seguir todas las instrucciones del profesorado, que es la persona responsable de tu seguridad y
salud durante su realizacion. Consultale todas las dudas que te surjan y no pongas en riesgo tu
seguridad ni la de tus compafieros.

5.4. Programa resumido en inglés (unidades didacticas y temas)

UNIT I. FUNDAMENTALS OF GROUNDWATER HYDROLOGY.
T1. Groundwater and the hydrologic cycle.
T2. Soil water balance and aquifer recharge.

UNIT Il. AQUIFERS: CONTINENT AND CONTENT.
T3. Groundwater hydraulics.
T4. Aquifer types.
T5. Piezometry, piezometric maps and flow nets.
T6. Aquifer water balance.
T7. Groundwater resources and reserves.

UNIT Ill. GROUNDWATER STUDY, EXPLORATION AND EXPLOITATION TECHNIQUES.
T8. Aquifer exploration techniques.
T9. Pumping tests.
T10. Groundwater exploitation techniques.

UNIT IV. GROUNDWATER CHEMISTRY.
T11. Groundwater chemical composition and its origin.
T12. Groundwater quality and pollution.

UNIT V. SPECIFIC AND REGIONAL HYDROGEOLOGY.
T13. Coastal aquifers.
T14. Groundwater and geothermal energy.
T15. Hydrogeology of the Regién de Murcia.
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UNIT VI. MINERAL PROPERTIES

T18. Definition of mineral. The crystalline solid state. Theory of reticular network, properties of
networks and network types. Crystal structures. Isomorphism. Polymorphism.
Pseudomorphism. Crystal aggregates.

T19. Properties of minerals. Melting point, density, colour, brightness, hardness, cleavage,
fracture, specific gravity. Magnetic properties and electrical properties. Reflection and
refraction of light, refractive index, and interference colour, uniaxial and biaxial crystals.

UNIT VII. DESCRIPTIVE MINERALOGY

T20. Classification of minerals: | Native elements. Il Sulphides and sulphosalts. Il Halides. IV
Oxides. V Carbonates and nitrates. VI Borates. VII Sulphates (chromates, molybdates,
wolframatos). VIII Phosphates, arsenates y vanadates. IX Silicates.

T21. Group IX-Silicates: structures, classification (Nesosilicates, Sorosilicates, Cyclosilicates,
Inosilicates, Phyllosilicates, and Tectosilicates) and most important rock-forming silicates.
UNIT VIII. GENESIS OF MINERALS AND ROCKS
T22. Sedimentary rocks: genesis, mineralogy, textures, structures and outcrops.
T23. Igneous rocks: genesis, mineralogy, textures, structures and outcrops.
T24. Metamorphic rocks: genesis, mineralogy, textures, structures and outcrops.

5.5. Objetivos de aprendizaje detallados por unidades didacticas
HIDROLOGIA SUBTERRANEA (HS)

Unidad didactica I. Fundamentos de hidrologia subterranea

Se introducen los fundamentos de la existencia y el origen del agua subterranea y de su relacién
con los otros componentes del ciclo hidrico.

Los objetivos de esta unidad son:

e Evidenciar a los estudiantes que la existencia de agua subterrdnea es una situacién comun
derivada de la ocurrencia de lluvia sobre distintos tipos de terrenos.

e Presentar y explicar de forma detallada un método sencillo de estimacion de la recarga a
acuiferos, discutiendo la validez de las condiciones de aplicacién del mismo.

Unidad didactica Il: Acuiferos: continente y contenido

Se introducen los conceptos que permiten, por un lado, conocer las cualidades de los distintos
terrenos como acuiferos, los tipos de acuifero segun el comportamiento hidraulico, los limites de
los acuiferos, y por otro conocer el sentido del flujo del agua subterranea y cuantificar los flujos
circulantes y los recursos hidricos subterrdneos existentes.

Los objetivos de esta unidad son:

e Sefialar cudles son las propiedades basicas de los terrenos que son relevantes para el
almacenamiento y la transmision de agua.

e Presentar las variables y conceptos que permiten cualificar los distintos terrenos como
acuiferos, sefialando las diferencias de comportamiento de distintos tipos de sistemas.

e Describir la ecuacion general del flujo y revelar las leyes que rigen el movimiento del agua
subterrdnea.

e Mostrar, con ayuda de una practica, cdmo se confecciona un mapa piezométrico y cémo
utilizarlo para conocer el sentido del flujo del agua subterranea, la relacién existente entre un
acuifero y cuerpos de agua superficial, o para cuantificar flujos circulantes.

Presentar los conceptos de recursos y reservas, su utilidad y los métodos de cuantificacién.
Explicar el concepto de sobreexplotacion desde una vision critica.

Unidad didactica lll: Estudio, exploracion y explotacion de aguas subterraneas
Se describen las técnicas fundamentales que permiten estudiar y evaluar las cualidades de los
terrenos como acuiferos y los modos de explotacion del agua subterrdnea como recurso.
Los objetivos de esta unidad son:
e Presentar y pormenorizar las principales técnicas y métodos geoldgicos, hidrogeoldgicos y
geofisicos de estudio y exploracién de aguas subterraneas.
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e Familiarizar a los estudiantes con los conceptos de cono de bombeo, radio de influencia,
interferencias, ensayo de bombeo, eficiencia, pérdidas de carga, etc.

e Mostrar como realizar e interpretar un ensayo de bombeo para conocer las caracteristicas
hidrdulicas de un terreno y para evaluar la eficiencia de una captacion.

e Detallar las caracteristicas distintivas de los distintos tipos de explotacién de aguas
subterraneas: pozos, sondeos, galerias y manantiales, sefialando los efectos de cada uno de
ellos sobre los acuiferos.

Unidad didactica IV: Quimica de aguas subterraneas
Se introducen los fundamentos del origen de la composicidon quimica natural del agua subterranea
y de las fuentes y mecanismos de contaminacion, asi como los métodos de evaluacién de la
calidad del agua para distintos usos y los métodos de proteccion de la calidad de agua
subterranea.
Los objetivos de esta unidad son:
e Sefalar la diferencia conceptual entre composicidon quimica, calidad y contaminacion.
e Revelar cuales son los procesos naturales que controlan la composicién quimica del agua
subterranea y cdmo se puede prever la composicién del agua de un acuifero.
e Detallar las principales fuentes y procesos de contaminacion de aguas subterrdaneas y la
afeccién resultante de los mismos.
e Introducir el concepto de vulnerabilidad de acuiferos y presentar los principales métodos de
proteccion de la calidad del agua subterranea.
e Desarrollar los pasos de algunas técnicas graficas rapidas de evaluacion de la calidad del agua
subterranea para distintos usos.

Unidad didactica V: Hidrogeologia especifica y regional

Se explican las caracteristicas de un tipo particular de acuiferos muy explotados en la Regién de
Murcia, los acuiferos costeros, detallando los aspectos relevantes de la relacién agua dulce-agua
salada en los mismos. Se introducen los conceptos y aspectos técnicos, ingenieriles y legales
basicos relacionados con los usos del termalismo. Se proporciona una visién global de la
hidrogeologia de la Regién de Murcia: se describen los tipos de acuiferos existentes, su utilizacion
y el estado cuantitativo y cualitativo del conjunto de los mismos, asi como el modo en que las
aguas subterraneas son consideradas en el Plan Hidroldgico de la Cuenca del Segura.

Los objetivos de esta unidad son:

e Exponer las caracteristicas de los acuiferos costeros y su principal elemento, la existencia de
aguas salinas, exponiendo los métodos de estudio y evaluacién del movimiento de la interfaz
agua dulce-agua salada, asi como los principales métodos de gestidn de la intrusidon marina.

e Evidenciar que las aguas salinas de acuiferos costeros pueden ser aprovechadas como
recurso para la desalinizacién, pero para ello es necesario conocer su origen y estado
evolutivo, aspectos que se deben estudiar y averiguar en cada caso.

e Presentar los principios fundamentales del uso geotérmico del agua subterranea y las
distintas modalidades de aplicacién existentes (geotermia somera y profunda, con énfasis en
la primera), considerando los aspectos relativos a la gestion medioambiental sostenible.
Revelar los tipos de acuiferos existentes en el ambito territorial mas cercano a la UPCT.
Detallar la situacién actual de conocimiento de los mismos, el nivel de utilizacion del agua
subterrdnea, la situacién de la calidad y la cantidad de los acuiferos y el papel que el agua
subterrdnea juega en la economia de la Region de Murcia.

e Mostrar como estan integradas las aguas subterraneas en el Plan Hidroldgico de la Cuenca
del Segura.

MINERALOGIA Y PETROLOGIA (MP)

Unidad didactica VI.- Minerales y propiedades

Se introduce al alumnado en los conceptos de mineral, materia cristalina y espacio cristalino, asi
como en los tipos de redes que lo forman.

El objetivo de esta unidad didactica es:

e Mostrar que las propiedades de los minerales estdan condicionadas por el ordenamiento y el
empaquetamiento de las moléculas que los forman.
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Unidad didactica VII.- Mineralogia descriptiva

Se describen los distintos minerales y clasificaciones.

Los objetivos de esta unidad didactica son:
e Familiarizar al alumnado con los distintos tipos de minerales.
e Mostrar cdmo se puede distinguir y clasificar los minerales.

Unidad didactica VIII.- Génesis de minerales y de rocas
Se describen los mecanismos geoldgicos que originan los distintos minerales y rocas.
Los objetivos de esta unidad didactica son:
e Explicar al alumnado que las condiciones fisicas, quimicas y geoldgicas bajo las cuales se
forman los minerales y las rocas condicionan las formas mineralogias, texturas y estructuras.
e Mostrar cudles son los tipos de yacimiento habituales atendiendo a los distintos tipos de
rocas.
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6. Metodologia docente

Actividad*®

PARTE DE HIDROLOGIA SUBTERRANEA
Técnicas docentes

Trabajo del estudiante

Clase expositiva empleando el método de | Presencial convencional: Seguimiento
la leccion. Resolucién de dudas de la explicacién y toma de apuntes. 23
Clase de teoria planteadas por los alumnos. Preguntas a Planteamiento de dudas.
los alumnos para comprobar el grado de . ) .
L P p . & No presencial: Estudio de la materia. 40
asimilacidn de las explicaciones.
Se plantean varios ejercicios cortos
.2 relacionados con aspectos concretos de la . .
Resolucidn de AR P Presencial convencional:
. teoria/técnicas explicadas. Se da un . 3 -
ejercicios y casos . , Participacion activa en la resolucién. 1
. tiempo (5-10’) para resolverlos en clase y Planteamiento de dudas
practicos se comentan los resultados sobre la ’
marcha. .
Explicaciéon del proceso de confeccién e Presencial convencional: Seguimiento
interpretacién de mapas de isopiezas y de | y participacidn activa. Planteamiento 4
Précticas de aula (P1a sus usos mas frecuentes. de dudas.
Resoluciéon de dudas planteadas por los . o,
P4) No presencial: Resolucién de casos
alumnos. Preguntas a los alumnos para
S propuestos por el profesor y entrega 8
comprobar el grado de asimilacién de las )
S de los calculos.
explicaciones.
Excursion hidrogeoldgica a acuiferos con . .
) - Presencial no convencional:
aspectos singulares de explotacion del Asistencia a |a practica
Practica de campo agua como recurso, o bien del manejo del L P . Y .
. participacion activa en la misma. En 5
(P5) agua en explotaciones de otros recursos ) B
. ., el examen final habrd una pregunta
de la tierra, o en la construccién de L.
. sobre esta priactica.
infraestructuras.
Presencial convencional:
» i Planteamiento de dudas en horario 3
. Resolucién de dudas sobre teoria 'y ,
Tutorias o de tutorias
ejercicios. - -
No presencial: Planteamiento de 1
dudas por correo electrénico
Actividades de Prueba corta (5 minutos) de tipo test tras | Presencial no convencional:
evaluacion formativa finalizar cada unidad didactica. Se realiza Realizacién de test; correccidn de los 0,5
no sumativa (HS) en clase y se corrige sobre la marcha. mismos; planteamiento de dudas.
Evaluaciones escritas: dos parciales . .
. . . . Presencial no convencional:
Examenes (eliminatorios de materia) y un examen - 4,5
. Realizacion de las pruebas.
final global.
20
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PARTE DE MINERALOGIA Y PETROLOGIA

Actividad*®

Técnicas docentes
Clase expositiva empleando el método de

Trabajo del estudiante
Presencial convencional: Seguimiento

la leccion. Resolucién de dudas de la explicacién y toma de apuntes. 18
Clase de teoria planteadas por los alumnos. Preguntas a Planteamiento de dudas.
los alumnos para comprobar el grado de . . .
L P p . & No presencial: Estudio de la materia. 28
asimilacion de las explicaciones.
Explicacion del funcionamiento del Presencial convencional: Observacion
microscopio petrografico aplicandolo a la de las propiedades diferenciables de 10
P identificacion de minerales y rocas en los minerales, rocas, texturas
Practicas de aen ¥ ' ' y
lab i0 (P6 a P9 ldmina delgada. estructuras.
aboratorio (P6 a P9) Explicacion de las propiedades de los . . .
. . e s No presencial: Estudio de minerales y
minerales y rocas para su identificacion y i 18
I rocas sobre textos guias
reconocimiento en muestra de mano.
2 cti - L . Presencial: Visita 5
Practica de campo de | Observacion y explicacién de diferentes
MP (P10) materiales in situ No presencial: Estudio de minerales y 3
rocas sobre notas de la salida
Presencial convencional:
., i Planteamiento de dudas en horario 2,5
. Resolucién de dudas sobre teoria y ,
Tutorias o de tutorias
ejercicios. - -
No presencial: : Planteamiento de 1
dudas por correo electrénico
Evaluaciones escritas: dos parciales
(eliminatorios de materia) y un examen
. final global. Presencial no convencional:
Examenes . S . 4,5
Tanto los parciales como el final incluyen | Realizacion de las pruebas.
evaluacion del reconocimiento de rocas y
minerales de visu.
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6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1) |
Resultados del aprendizaje (4.5)

Actividades formativas (6.1)

Clase de teoria (HS/MP) X | X | X[ X ] X[ X]X X
Resolucion de ejercicios y casos practicos (HS) X | X X | X | X
Practicas de aula de HS (P1 a P4) X | X | X
Practica de campo de HS (P5) X X
Practicas de laboratorio de MP (P6 a P9) X X
Practica de campo de MP (P10) X X
Actividades de evaluacién formativa no sumativa (HS) X | X | X[ X]X
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7. Metodologia de evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacion*

PARTE DE HIDROLOGIA SUBTERRANEA

Resultados
(4.5)
evaluados

Sistema y criterios de

Actividad s
evaluacion

*
©
=
-
@©
£
fe
(o}
L

Sumativa*

Preguntas cortas
Pruebas escritas de teoria 'y (conceptos, definiciones,
pr.écjcicas (? parciales . X ch.) .y‘uno‘o QOS 75 9% Todos
eliminatorios de materia y un ejercicios similares a los
final global) trabajados en las
practicas P1 a P4
- - Resolucién correcta de
Evaluacidén de las practicas de X un ejercicio por cada 25 9% 2.3y4
aulaPlaP4 e )
practica
Control de asistencia y Ya
Evaluacién de la practica de X una pregunta en el 22 contabilizado 1,2y5
campo P5 examen parcial y en el en “Pruebas ’
examen final global” escritas”
Ejercicios y casos practicos X Se realizan en clase y se 3 1,2,4y5
propuestos por el profesor corrige sobre la marcha r
Prueba corta de tipo test tras Se realizan en clase y se
- . i X . - 1,2,3,4y5
finalizar cada unidad didactica corrige sobre la marcha.
(1) Para aprobar la parte de HS por parciales se debe obtener una puntuacién minima de 4,7 en cada
parcial y tener una nota media de las practicas tal que la suma del 75 % de la nota del examen mas
el 25 % de la nota de las practicas sea, como minimo, igual a 5.

PARTE DE MINERALOGIA Y PETROLOGIA

Resultados
(4.5)
evaluados

Sistema y criterios de

Actividad r
evaluacion

Pruebas escritas teoria Preguntas cortas y tipo test
Q) X & ) y P 70 % Todos
(parciales’ y final) (conceptos, definiciones, etc.)
Evaluacién de practicas de . .
P X | Control de asistencia 5% 7vy8
campo

Reconocimiento de visu de diez
Pruebas escritas practicas de rocas y minerales, iguales o
laboratorio similares a las vistas en
laboratorio

25 % 7y8

) Se realizaran dos pruebas parciales eliminatorias con la misma estructura que el examen final. Los
temas incluidos en cada prueba se concretardn en clase de acuerdo con el alumnado.
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Tal como prevé el articulo 5.4 del Reglamento de las pruebas de evaluacidn de los titulos oficiales de
grado y de madster con atribuciones profesionales de la UPCT, el estudiante en el que se den las
circunstancias especiales recogidas en el Reglamento, y previa solicitud justificada al Departamento y
admitida por este, tendra derecho a una prueba global de evaluacién. Esto no le exime de realizar los
trabajos obligatorios que estén recogidos en la guia docente de la asignatura.

7.1bis. Metodologia de evaluacion: Condiciones para aprobar la asignatura

en conjunto

e Para aprobar la asignatura se debe obtener una puntuacion minima de cinco (5) en la
evaluacion de cada una de las dos partes de la misma, HS y MP.

e Los exdmenes parciales de ambas partes de la asignatura son eliminatorios. Al final del curso,
las personas que hayan aprobado algunos (pero no todos) parciales a lo largo del cuatrimestre,
solo tendran que examinarse de los parciales no probados.

e Si se aprueban solo algunos parciales pero no todos, o se aprueba solo una parte de la
asignatura pero no la otra, las notas de las partes aprobadas (parciales de cualquiera de las
partes o una parte completa) se conservaran para todas las convocatorias de una misma
matricula, pero NO para las siguientes matriculas de la asignatura.

e Asimismo, las calificaciones de las prdcticas de aula y laboratorio (P1 a P4 y P6 a P9) se
conservaran para todas las convocatorias de una misma matricula, pero NO para las siguientes
matriculas.

7.2. Mecanismos de control y seguimiento (opcional)

e El numero de alumnos en clase es reducido, lo que permite realizar un seguimiento
personalizado del aprendizaje.

e Las pruebas por unidades didacticas que se realizan permiten detectar posibles lagunas
formativas y consolidar los conceptos mas importantes de la asignatura.

e Control de regularidad de asistencia.
e Entrega en tiempo de trabajos propuestos.

e Participacién de los estudiantes en las clases de ejercicios, en las que se dara un tiempo para
que intenten resolverlos (de forma individual o en pequeiios grupos) antes de que lo haga el
profesor u otro de los estudiantes.

e Tutorias individuales y en grupo
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8. Bibliografia y recursos

8.1. Bibliografia basica*

Parte de la bibliografia basica recomendada se encuentra disponible en CRAI Biblioteca [enlace]

HIDROLOGIA SUBTERRANEA

BENITEZ, a. (1972). Captacion de aguas subterrdneas. Edit. Dossat. 619 p. Madrid.
CUSTODIO, E. y LLAMAS, R. (1975). Hidrologia subterrdnea. Edit. Omega. Barcelona.
DAVIS, S. y WIEST, R. (1971). Hidrogeologia. Edit. Ariel. Barcelona.

DOMENICO, P.A. and SCHWARTZ, F.W. (1998). Physical and Chemical Hydrogeology. John Wiley and
Sons, 824 p. New York.

FETTER, C.W. 2001. Applied hydrogeology. Editorial Prentice Hall, 42 edicién. 598 pp. (Esta en pdf en
Aula Virtual)

FREEZE, R.A. and CHERRY, J.A. (1979). Groundwater. Prentice-Hall, 604 p. Englewood Cliff.

GARCIA, E.; ANDREU, J.M.; PULIDO, A.; JORDAN, M. y AYANZ, J. (2001). Prdcticas de Hidrogeologia para
estudiantes de Ciencias Ambientales. Servicio de Publicaciones de la Univ. de Miguel Herndndez.
Alicante.

MARTINEZ, J. y RUANO, P. (1998). Aguas Subterrdneas. Captacidn y Aprovechamiento. Edit. Progensa.
Sevilla.

YOUNGER, P.L. 2006. Groundwater in the Envioronment: An introduction. ED. Wiley-Blackwell. 336 pp.

MINERALOGIA Y PETROLOGIA

S. Cornelius y J.Hurlbut. “Manual de Mineralogia de Dana”. Ed. Reverté

L.G. Berry y B. Masson. “Mineralogia”. Ed. Aguilar

F. Klockmanm y P. Ramdohr.. “Tratado de Mineralogia”. Ed. Gustavo Gili

F.J. Turnery J. Verboogen. “Petrologia ignea y metamorfica”. Ed. Omega

A. Castro Dorado. “Petrografia Basica”. Ed. Paraninfo.

J.P. Bard. “ Microtexturas de rocas magmaticas y metamoérficas”. Ed. Masson

V. Araiia Saavedra y J. Lopez Ruiz. “Volcanismo: dindmica y petrologia de sus productos”. Ed. Istmo

8.2. Bibliografia complementaria*® ‘

Parte de la bibliografia basica recomendada se encuentra disponible en CRAI Biblioteca [enlace]

A.E. Adams, W.S. Mackenzie, C. Guilford. “Atlas de rocas sedimentarias”. Ed. Masson.
W.S. Mackenzie, C. Guilford, C.H. Donaldson. “Atlas de rocas igneas y Sus Texturas”. Ed. Masson.

W.S. Mackenzie, C. Guilford, B. W. d: Yardley. “Atlas de Rocas Metamorficas y sus Texturas”. Ed.
Masson.

8.3. Recursos en red y otros recursos ‘

- Apuntes y bibliografia complementaria que las profesoras pondrdn en Aula Virtual [enlace].
Otros:

- Webgeology [enlace]

- Publicaciones IGME sobre Hidrogeologia y calidad ambiental [enlace]

- USGS Training Resources for Groundwater Hydrology [enlace]
- Mineralogia descriptiva [enlace]

- Atlas de rocas igneas [enlace]
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https://upct.ent.sirsidynix.net.uk/client/es_ES/GRME/search/results?qu=%22OQ8C%22&te=&rt=false%7C%7C%7CCUSTOM598%7C%7C%7CBibliograf%C3%ADa+B%C3%A1sica
https://aulavirtual.upct.es/
http://ansatte.uit.no/webgeology/
http://www.igme.es/actividadesIGME/lineas/HidroyCA/publicaciones.htm
http://water.usgs.gov/ogw/pubs/resources_external.pdf
http://www.uned.es/cristamine/min_descr/mindesc_mrc.htm
https://www2.uned.es/cristamine/min_descr/mindesc_mrc.htm
https://petroignea.wordpress.com/

	- Mineralogía descriptiva [enlace]
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