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y Energéticos (Georec)

MODULO Técnicas y Métodos Instrumentales Especificos

Ciencias

CENTRO RESPONSABLE Escuela Internacional de Posgrado

DEL TiTULO

Tipo de Semiprese

Semestre  Anual Créditos 3 Tipo  Optativa ~ -
ensefianza ncial

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Conocimientos basicos de Geofisica y nivel de inglés adecuado a la literatura cientifica.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

Se estudiaran los métodos de exploracion sismica y otros métodos de exploracion en geologia
aplicada como los sondeos de resonancia magnética, método del VLF, very low frecuency y
georadar, etc., tanto en el aspecto metodologico como instrumental. La asignatura se enfocara en
evaluar las propiedades fisicas de los materiales implicados en las respuestas de estos métodos y
como a partir de ellas se obtienen los correspondientes modelos del subsuelo. Finalmente se
estudiara la integracion de los diferentes métodos presentados en la resolucion de problemas de
recursos minerales y energéticos. Esta previsto que alguno de estos métodos de exploracion sean
aplicados en distintas zonas para estudios locales a través de campatiias de campo.
Posteriormente con toda la informacién obtenida en dichas camparias se efectuara el procesado
de datos para obtener un modelo de la estructura y composicion del subsuelo.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS
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» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

» CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

e CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

 CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

» CGO1 - Adquirir habilidades y destrezas generales basadas en el método cientifico que le
permitan adquirir y desarrollar aquellas otras especificas de su conocimiento y ambito de
trabajo.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CE04 - Evaluar reservorios geologicos a partir de datos geoldgicos y geofisicos del
subsuelo.

e CE07 - Capacidad para aplicar los distintos métodos geofisicos de exploracion y
mecanismos de creaciéon de modelos 3D a los diferentes recursos minerales y
energéticos.

» CE12 - Conocer la instrumentacion geofisica y sus requerimientos tecnologicos para
exploracion de recursos geologicos.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

» CTo1 - Capacidad de analisis y sintesis desarrollada a partir de un pensamiento reflexivo

e CTO02 - Resolucion de problemas y toma de decisiones

« CT03 - Conocimiento y uso de las tecnologias de la informacién y comunicacion (TICs) y
de los recursos informaticos relativos al ambito de estudio

e CT04 - Comunicacion verbal y escrita

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

 Adquisicién de los conocimientos que capaciten al alumno para la interpretacion, analisis
y evaluacion de las propiedades fisicas de los materiales que componen los distintos
yacimientos minerales y recursos energéticos.

 Conocimiento y uso de los métodos e instrumentacion de exploracion sismica y otros
métodos electromagnéticos.

» Elaboracion de trabajos para profundizar en el conocimiento y analisis critico de la
interpretacion de los datos de campo.
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e Aplicacion de los diferentes métodos geofisicos para la obtencion de los modelos del
subsuelo.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

EXPLORACION ELECTROMAGNETICA

1. Propagacion de campos electromagnéticos en medios materiales
2. Fundamentos del geo-radar (GPR)

3. Fundamentos de los métodos electromagnéticos (FDEM, TDEM)

EXPLORACION SISMICA

1. Propagacion de ondas sismicas en un medio elastico

2. Exploracion sismica de refraccion.

3. Procesado de datos e inversion. Tomografia sismica.

4. Aplicaciones de la exploracion sismica en recursos mineros

PRACTICO

PRACTICAS DE CAMPO: Se realizaran practicas de campo para utilizar métodos sismicos y
electromagnéticos.

PRACTICAS DE LABORATORIO: Se realizaran practicas de procesado de datos sismicos y
electromagnéticos en aulas de ordenadores.

BIBLIOGRAFiA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

e Burger, H. R,, Sheehan, A. F., Jones, C. H. (2006), Introduction to Applied Geophysics:
Exploring the Shallow Subsurface, W. W. Norton & Co.

e Dentith, M., Mudge, S. T. (2014), Geophysics for the Mineral Exploration Geoscientist,
Cambridge University Press.

e Everett, M. E. (2013), Near-Surface Applied Geophysics, Cambridge University Press.

» Haldar, S. K. (2013), Mineral Exploration: Principles and Applications, Elsevier.

 Kearey, P., Brooks, M., Hill, I. (2002), An Introduction to Geophysical Exploration,
Blackwell Science.

e Knodel, K., Lange, G., Voigt, H.]J. (2007), Environmental Geology. Handbook of Field
Methods and Case Studies, Springer.

e Moon, C. J., Whateley, M. K. G., Evans, A. M. (2006), Introduction to Mineral Exploration,
2nd Edition, Blackwell Publising.

e Reynolds, J. M. (2011), An Introduction to Applied and Environmental Geophysics, 2nd
Edition, Wiley-Blackwell.

» Telford, W. M, Geldart, L. P., Sheriff, R. E. (1990), Applied Geophysics, 2nd Edition,
Cambridge University Press.
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BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA

GENERAL

e Kenneth Hamblin, W. and Eric H. Christiansen. Earth's Dynamic Systems Tenth Edition.,
Brigham Young University. 1995-2010, Pearson Education, Inc., publishing as Pearson
Prentice Hall.

» Lowrie, W. Fundamentals of Geophysics. Cambridge University Press. 2007.

e Mussett, Alan E. And Khan M. Aftab. Looking into the Earth. An introduction to
Geological Geophysics. Cambridge University Press, 2009.

 Nolet, G. A breviary of Seismic Tomography. Imaging the interior of the Earth and Sun..
Cambridge University Press. © 2008.

e Rawlinson and Sambridge. Advances in Geophysics. Edited by Renata Dmowska. Harvard
University. Volume 46, Seismic traveltime tomography of the crust and litosphere.
Elsevier Academis Press. 2003.

METODOS ELECTROMAGNETICOS

e Bristow, C. S., Jol, H. M. (2003), Ground Penetrating Radar in Sediments, Geological
Society of London Special Publication 211.

e Daniels, D. J. (2004), Ground Penetrating Radar, IEE.

e Jol, H. M. (2009), Ground Penetrating Radar: Theory and Applications, Elsevier.

e Kaufman, A. A. (2014), Principles of Electromagnetic Methods in Surface Geophysics,
Elsevier.

SISMICA DE REFRACCION

« Cordero, Edgar Angeles y Miranda Coss, Ma. De Lourdes. “Los métodos de Tomografia en
la ensefianza de la interpretacion geofisica”. Departamento de Geofisica, Facultad de
Ingenieria, UNAM, México.
http://www.cife.unam.mx/Programa/D18/02-FisicoMate/24EdgarAngelesCordero.pdf

 RosalesCliment, Cristina Isabel. “Sobre el comportamiento sismico de los depositos de
suelo del area de Cainaveralejo, Cali, Colombia”. Tesis Doctoral, 2001. Universidad de
Valle, Colombia. http://www.osso.org.co/docu/tesis/2001/comportamiento/Tesis-Cris-
DocumentoFinal-13septiembre2001.pdf

* Lopez Avalos, José Manuel. “Aplicacion del método de refraccion sismica para la
determinacion de velocidades de ondas P”, 2008., Escuela de Ingenieria Civil, Facultad de
Ingenieria y Arquitectura, Universidad de El Salvador. http://ri.ues.edu.sv/4379/

« Cavada, José, M. Guia de Prospeccion Sismica por Refraccion. Version 1.4. 2000.
Departamento de Ingenieria Geofisica, Escuela de Geologia, Minas y Geofisica, Facultad
de Ingenieria, Universidad Central de Venezuela.
http://www.geocities.ws/geofisicaucv/Archivos/refraccs.pdf

REFRACCION EN EL MANTO SUPERIOR

e Hearn, T., Beghoul, N., Barazangi, M., 1991. Tomography of the western United States
from regional arrival times Journal of Geophysical ResearchVolume 96, Issue B10, Pages
16369—16381. https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1029/91]JB01509

e Hearn, T.M., Wang, S., Ni, J.F., Xu, Z., Yu, Y.y Zhang, X. (2004): Uppermost mantle
velocities beneath China and surrounding regions. Journal of Geophysical Research, 109:
B11301, d0i:10.1029/2003JB002874.
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2003]B002874

e Serrano, L., Hearn, T. M., Morales, J. and Torcal, F., 2005. Seismic anisotropy and velocity
structure beneath the southern half of the Iberian Peninsula. Physics of the Earth and
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Planetary Interior, 150, 317-330, ISSN: 0031-9201, 2005.

https://pdfs.semanticscholar.org/ac07/d7373cc4f21e7976749ecae33bdba25b72¢8.pdf

ENLACES RECOMENDADOS

« Grupo de Geofisica Aplicada del Instituto Andaluz de Geofisica -
http://iagpds.ugr.es/pages/geofisica_ aplicada

 The Berkeley Course in Applied Geophysics - http://appliedgeophysics.berkeley.edu/

» European Association of Geoscientists and Engineers - http://www.eage.org/

* Sensors & Software Inc., Ground Penetrating Radar Technology - http://www.sensoft.ca/

 US Environmental Protection Agency, Geophysical Methods
http://www.epa.gov/esd/cmb/GeophysicsWebsite/pages/reference/methods/index.htm

METODOLOGIA DOCENTE

» MDo1 Clases expositivas

» MDO02 Trabajos supervisados

« MDo3 Orientacion y tutorizacion

» MDo/ Discusion con los estudiantes

» MDo5 Toma de decisiones en situaciones practicas

» MDo06 Resolucion de casos practicos

« MDo7 Desarrollo de foros on-line de debate, de trabajo, de informacion, de consultas.

* MD08 Material audiovisual editado por el profesor (Presentaciones con audio, capturas
de pantalla con video, grabacion de clases, paginas web)

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacion y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

El articulo 17 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que la convocatoria ordinaria estara basada preferentemente en la evaluacion
continua del estudiante, excepto para quienes se les haya reconocido el derecho a la evaluacion
Unica final.

* Prueba escrita individual 20-60%

* Resolucion de casos practicos 10-20%

« Elaboracion de memorias y/o informes 10-30%

» Exposicionesy debates sobre los trabajos realizados 10-20%

e Participacion en foros de debate o de recogida de informacién 10-20%

* Resolucion de ejercicios o entrega de trabajos, informes, a través de la plataforma
docente 20-30%

» Participacion activa 10-20%

EVALUACION EXTRAORDINARIA

El articulo 19 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que los estudiantes que no hayan superado la asignatura en la convocatoria
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ordinaria dispondran de una convocatoria extraordinaria. A ella podran concurrir todos los
estudiantes, con independencia de haber seguido o no un proceso de evaluacién continua. De esta
forma, el estudiante que no haya realizado la evaluacion continua tendra la posibilidad de
obtener el 100% de la calificacion mediante la realizacién de una prueba y/o trabajo.

e Prueba escrita final 100%
EVALUACION UNICA FINAL

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que podran acogerse a la evaluacion tnica final, el estudiante que no pueda
cumplir con el método de evaluaciéon continua por causas justificadas. Para acogerse a la
evaluacion tnica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de imparticion de la asignatura
o en las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha producido con posterioridad al
inicio de las clases o por causa sobrevenidas. Lo solicitara, a través del procedimiento electrdnico,
ala Coordinacion del Master, quien dara traslado al profesorado correspondiente, alegando y
acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el sistema de evaluacién continua.

La evaluacion en tal caso consistira en:
* Prueba escrita final 100%
El texto completo de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la

Universidad de Granada puede consultarse en
https://secretariageneral.ugr.es/bougr/pages/bougri12/_doc/examenes/!
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