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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

El estudio de los almacenes geoldgicos integra probleméticas asociadas a distintas disciplinas geoldgicas (Petrologia,
Estratigrafia, Tecténica, Geoquimica, Hidrogeologia, etc) con un claro enfoque aplicado al problema de la gestién de
residuos y el aprovechamiento de recursos. La asignatura Almacenes geoldgicos tiene como objetivo fundamental
proporcionar al alumno los conocimientos necesarios para la evaluacién, caracterizacion y monitorizacion de distintos tipos
de almacenes geoldgicos. Los almacenes que seran tratados con mas detalle en esta asignatura seran los de residuos
radiactivos (alta y baja-media actividad), de CO2 y de gas. El objetivo especifico es proporcionar al alumno el conocimiento
de herramientas y metodologias de distintos &mbitos de la geologia, necesarias para el estudio de estos sistemas.
Estos planteamientos y objetivos estan alineados con los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda
2030 de Naciones Unidas (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/):

ODS 4: Educacion de calidad

ODS 7: Energia asequible y no contaminante

ODS 9: Industria, innovacion e infraestructuras

ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles

ODS 13: Accién por el clima

de tal manera que la adquisicion de los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacion y competencia
para contribuir en cierta medida a su logro.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura forma parte del cuerpo de asignaturas optativas que complementan la formacion obligatoria en el Master en
Geologia: Técnicas y Aplicaciones. Se imparte en el segundo semestre, tras la imparticion de las asignaturas obligatorias
gue aseguran una formacion basica en todo el cortejo de métodos y técnicas propios de la Geologia.

Esta asignatura ofrece una formacion avanzada en varios aspectos de la Geologia con un caracter transversal e
interdisciplinar enfocados tanto a la gestion de recursos como a uno de los aspectos mas problematicos en la sociedad
actual: la prospeccion, evaluacion, gestion y tratamiento de los residuos generados antropicamente. Por ello, resulta
especialmente interesante tanto para aquellos estudiantes interesados en una posterior actividad investigadora como para
aquéllos méas enfocados hacia el ambito profesional.

Al tratarse de una asignatura de caracter marcadamente transversal e interdisciplinar permitira a los estudiantes aplicar
aspectos especificos de sus Trabajos Fin de Master en el desarrollo de esta asignatura y viceversa.

Ademas, utilizara gran parte del contenido ofrecido en las asignaturas obligatorias del primer cuatrimestre en cuanto a la
necesidad de conocimiento y comprension de técnicas instrumentales, métodos de gestion y tratamiento de datos en
distintas disciplinas.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Es recomendable que los alumnos posean conocimientos generales de Petrologia, Geoquimica, Estratigrafia, Hidrogeologia
y Geologia Estructural. También se recomienda abordar la asignatura con un plan de trabajo continuado, revisando los
conocimientos y realizando los trabajos propuestos a diario o con la mayor constancia posible tanto en las clases teéricas
como en las clases practicas.

Para facilitar el aprendizaie se ofrecen. ademas de las sesiones presenciales. distintas vias académicas de apovo (tutorias



presenciales y atencion a distancia por correo electronico o a través de Moodle) para resolver las dudas durante el
desarrollo de la asignatura o para orientar la realizacion de los ejercicios y trabajos personales.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

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

CB?7 - Aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos
mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

CB9 - Comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan, a publicos especializados y no
especializados de un modo claro y sin ambigledades.

CGL1 - Predecir y controlar la evolucion de situaciones complejas mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras
metodologias de trabajo adaptadas al &mbito cientifico, investigador y profesional de la Geologia.

CG2 - Intercambiar y debatir la informacion procedente de diversas fuentes de informacion (escrita, oral, numérica, gréafica).
CT1 - Utilizar inglés cientifico tanto para la obtencion de informacién como para la transferencia de la misma.
CT2 - Gestionar, discriminar y seleccionar las fuentes de informacion bibliografica.

Ademas, cursando esta asignatura el estudiante adquiere las siguientes competencias especificas:

1- Vision precisa y clara de los diferentes tipos de almacenes geolégicos.

2- Conocimiento en profundidad del medio geolégico como sistema natural y pieza clave de cara a estudiar, evaluar y
controlar tanto el almacenamiento de recursos como el de residuos.

2.2. Resultados de aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

® Conoce los distintos medios geoldgicos capaces de actuar como almacenes geoldgicos y los diferentes tipos de
almacenes geoldgicos.

® Conoce las distintas propiedades que condicionan la idoneidad de un almacén geoldgico.
® Conoce las diferentes técnicas de prospeccion, y evaluacion de los almacenes geoldgicos.

® Es capaz de decidir, dadas las caracteristicas tecténicas y las propiedades petrofisicas, geoquimicas e
hidrogeoldgicas de una formacion rocosa, si es viable como almacén.

® Maneja con soltura la bibliografia, es capaz de sintetizar la informacién a partir de fuentes variadas y de plasmar el
resultado en un informe coherente, asi como exponer los resultados de forma oral usando recursos multimedia.

® Usa el inglés como lengua instrumental para obtener informacion, hacer resimenes escritos y presentaciones.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

La importancia de los resultados de aprendizaje de esta asignatura radica en el interés ambiental, social y econémico que
tiene el conocimiento del funcionamiento de los almacenes geoldgicos. Este aprendizaje servira al estudiante para entender
los fundamentos y consecuencias de estos almacenes como alternativa para la gestion tanto residuos peligrosos, como de
recursos energéticos indispensables. Ademas, esta asignatura permitira al alumno desarrollar su capacidad critica y de
andlisis de forma que sea capaz de tomar decisiones debidamente razonadas, lo que supone un indudable complemento a
la formacion académica.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacidon para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion...

1. Evaluacion continua.
Esta modalidad de evaluacion contemplara tres aspectos:

La actividad 1 se evaluara mediante cuestionarios tedrico-practicos individuales realizados al finalizar cada bloque tematico
de contenidos. Esta actividad supondra el 50% de la nota global.

La actividad 2 se evaluard mediante la entrega y valoracion de los informes de resultados de las sesiones practicas
realizadas, elaborados y entregados en el plazo que se establezca. Esta actividad supondra el 25% de la nota global.

La actividad 3 se evaluara a partir de los trabajos personales o en grupo presentados por cada alumno y su participacion en
el debate de cada tema. Esta actividad supondra el 25% de la nota global.



Cada uno de los ejercicios o trabajos evaluados en todas las actividades se calificara de 0 a 10, entendiéndose superado
con una calificacion igual o superior a 5 puntos. No obstante, se considerara la calificacion global como indicador de la
consecucion en conjunto de los resultados de aprendizaje previstos para esta asignatura. Esta calificacion global se
obtendra aplicando las proporciones indicadas para cada actividad siempre y cuando las notas de cada parte sean
superiores a 4.

2. Evaluacion global.

El estudiante que no opte por la evaluacién continua, o que no supere la asignatura por este procedimiento, debera realizar
una prueba global que consistird en dos examenes. El primero, de caracter tedrico, consistird en la resolucion de cuestiones
relativas a los distintos temas tratados en la signatura. Esta primera parte supondra el 50% de la nota global. En el segundo,
de caracter practico, el alumno debera resolver varios ejercicios relativos tanto a las practicas de gabinete como a los
seminarios realizados a lo largo de la asignatura. Esta segunda parte supondra el 50% de la nota final.

Cada examen sera calificado de 0 a 10 entendiéndose superado con una calificacion igual o superior a 5 puntos. No
obstante, se considerara la calificaciéon global como indicador de la consecucién en conjunto de los resultados de
aprendizaje previstos para esta asignatura. Esta calificacién global se obtendra aplicando las proporciones indicadas para
cada actividad siempre y cuando las notas de cada parte sean superiores a 4.

Esta prueba se realizara en cada una de las convocatorias a las que tengan derecho los estudiantes, en las fechas
asignadas por la Facultad de Ciencias y publicadas en su pagina Web.

PRUEBAS PARA ESTUDIANTES NO PRESENCIALES

En principio esta asignatura esta disefiada para estudiantes presenciales. No obstante, en el caso de que hubiera
estudiantes no presenciales la evaluacion del curso para éstos se realizaria mediante la misma evaluacion global que se
propone en el punto 2 anterior.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodolégica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El proceso de aprendizaje se ha disefiado para proporcionar a los alumnos la necesaria interrelacion entre los
conocimientos tedricos y su aplicacion practica para la resolucién de problemas reales en distintos tipos de sistemas de
almacenamiento. De este modo, el alumno desarrollara competencias que le permitiran enfrentarse a distintos aspectos de
la investigacion necesaria para la caracterizacién y monitorizacién de sistemas de almacenamiento geoldgico y también a la
resolucion de problemas técnicos de indudable aplicacion laboral fuera del ambito académico.

El proceso de aprendizaje consta de tres acciones formativas que se complementan (ver punto siguiente) y que se
corresponden con cada una de las actividades de evaluacion planteadas en el apartado anterior.

4.2. Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

Actividad 1: Clases magistrales (1.5 ECTS) para la exposicién detallada de los conceptos y bases teéricas de la asignatura
con ayuda de TIC's y participacion activa de los estudiantes.

Actividad 2: Problemas y casos (1 ECTS) para el planteamiento y resolucion de problemas basados en casos reales o
posibles, con aplicacion de programas informaticos generales o especificos.

Actividad 3: Trabajos docentes 0 seminarios para exposicion y puesta en comun de trabajos o estudios de casos,
elaborados por los estudiantes y debate sobre los resultados obtenidos.

Las sesiones seran de 4 horas y combinaran la actividad 1 con las actividades 2 o 3 segun el programa.

Las actividades docentes y de evaluacion se llevaran a cabo de modo presencial salvo que, debido a la situacion sanitaria,
las disposiciones emitidas por las autoridades competentes y por la Universidad de Zaragoza dispongan realizarlas de forma
telematica.

4.3. Programa

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos es el siguiente:
Temas de teoria:
® Tema 1. (1 h). Introduccidn general a los almacenes geoldgicos.
® Tema 2. (3 h). Tipos de almacenes y propiedades que los caracterizan.
® Tema 3. (6 h). El almacenamiento de residuos radiactivos. Opciones, caracteristicas y problemas asociados.
Ejemplos en el mundo.

® Tema 4. (3 h). El almacenamiento de CO2. Opciones, caracteristicas y problemas asociados. Caso practico sobre
la viabilidad de un almacenamiento de CO2.

® Tema 5. (2 h). El almacenamiento de gas. Opciones, caracteristicas y problemas asociados.

Préacticas de gabinete y Seminarios: resolucion de problemas y casos tedrico-practicos sobre aspectos de prospeccion y
exploracion de areas favorables y sobre aspectos de caracterizacion y seguridad de almacenamientos y su comportamiento
a largo plazo (Residuos Radiactivos, gas y CO2). Estudio de algunos casos practicos reales (almacenes de residuos de baja
actividad en Espafia v otros paises europeos; almacenamientos temporales; almacenes de residuos de alta actividad en



Sueciay Finlandia; CASTOR y algunos éjemplos de almacenes de CO2 eurbpeos). Presentaciones por parte de los
estudiantes de los trabajos realizados sobre temas o problemas propuestos con antelacién por los profesores.

® Précticas y Seminarios relacionados con los contenidos del tema 3 (10 horas).
® Practicas relacionadas con el almacenamiento de CO2 (5 horas).

La asignatura se imparte en lengua castellana, pero la bibliografia que los alumnos deben manejar esta en inglés.

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos
3 créditos ECTS:

® Horas de teoria: 15

® Horas de practicas gabinete: 10

® Horas de seminarios: 5

® Horas otros (Trabajo personal y evaluacién): 45

Total horas: 75

El horario y el lugar de imparticion vendran establecidos por la Facultad.

Inicio de clases teodricas: Segun el calendario académico.

Fin de las clases teéricas y practicas: Segun el calendario académico.

Las fechas de presentacion de trabajos y de realizacion de cuestionarios se comunicara al comienzo de la asignatura.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

http://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=60383



