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Recomendaciones para cursar esta asignatura

La asignatura requiere el desarrollo de habilidades de visién espacial, representacién y analisis gréfico, capacidad de
observacién en el campo y reconstruccién evolutiva de las estructuras geoldgicas (razonamiento ‘cuatri-dimensional’). Su
aprendizaje exigird mas esfuerzo de comprensién, razonamiento y aplicacion que puramente memoristico. Se recomienda
vivamente: (i) la asistencia y participacién activa del alumno en las clases de teoria y practicas; (ii) haber superado, antes
de matricularse, la asignatura Geologia estructural (26408) de 29 curso; (iii) conocimiento basico de inglés escrito.
Actividades y fechas clave de la asignatura

- Tercera semana de septiembre: inicio de clases tedricas.

- Cuarta semana de septiembre: inicio de clases practicas.

- Cada semana: entrega de respuestas a cuestionarios.

- Semanas 42, 72 y 122 del cuatrimestre: pruebas escritas parciales.

- Segunda semana de noviembre: jornada 12 de campo.

- Primera semana de diciembre: jornada 22 de campo.

- Tercera semana de diciembre: entrega del trabajo de campo.

- Segunda semana de enero: fin de clases tedricas y practicas; entrega de la memoria global de practicas de gabinete,
laboratorio y ordenador.

- Periodos ordinarios de exdamenes: prueba escrita final de evaluacién

continua y prueba global de evaluacion.

Profesorado



Area de Geodinamica Interna, Dpto. de Ciencias de la Tierra
Edificio de Geologia, planta 22, despacho 12

c.e: jsimon@unizar.es _

teléfono: 976 76 10 95

HORARIO DE TUTORIA: M, X, J, 11-13 h.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

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

1:
-Conocer la terminologia, mecanismos, caracteristicas geométricas, cinematicas
y dindmicas de las deformaciones tectdnicas desde escala microscépica a
cartografica (en espafiol e inglés).

2:
-Manejar con soltura las técnicas comunes de observacion y toma de datos de las
estructuras en campo; en particular, el uso de la brdjula para la toma de
orientaciones.

3:
- Manejar con soltura las técnicas de representacién de las estructuras (mapas, cortes, esquemas de campo,
proyeccién estereografica).

4:
-Conocer y usar los métodos principales de analisis geométrico, cinematico y
dinamico de las estructuras de deformacién continua y discontinua.

5:
- Conocer los criterios para aplicar los resultados del analisis estructural a la interpretacion tecténica regional
y a campos de interés econdmico (prospeccion de recursos, ingenieria geoldgica).

6:
-Desarrollar habitos y actitudes para el trabajo cientifico: localizar y procesar con
sentido critico informacién bibliografica en espafiol e inglés; dominar la
comunicacioén oral y escrita de conocimientos y resultados en espafol, y de forma
basica en inglés; mostrar iniciativa personal y capacidad de trabajo en equipo.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

El Andlisis Estructural es la parte de la Geologia Estructural dedicada al estudio en detalle de
los mecanismos de deformacién de las rocas, a la caracterizacién geométrica y cinematica de
la misma, y a la reconstruccidn de los sistemas de esfuerzos con los que se relaciona. La
asignatura hace hincapié en el aprendizaje y manejo de los principales métodos de
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observacién y tratamiento de datos, y en su aplicacion a problemas de tectdnica regional,
prospeccién de recursos o ingenieria geoldgica.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

El desarrollo de la asignatura se plantea en tres planos distintos:

(a) Aprendizaje de aspectos conceptuales y metodoldgicos a través de actividades expositivas y razonamiento
fundamentalmente deductivo. Aqui se inscriben los objetivos de conocer la terminologia, clasificaciones, geometria,
cinematica y dindmica de las deformaciones, asi como las principales herramientas de representacién y anélisis.

(b) Aplicacion practica de técnicas de representacidn y tratamiento de datos. Para ello se requiere desarrollar habilidades de
observacién y toma de datos, utilizar métodos de andlisis de los mismos mediante técnicas gréficas e informaticas, y aplicar
sus resultados a la interpretacién tectdnica regional y a campos de interés econémico.

(c) Desarrollo de la capacidad de exploracién e investigacién de problemas mediante procedimientos empiricos, desde la
toma de datos en campo hasta su interpretacién final. Ello requiere, a su vez, desarrollar la capacidad de aprendizaje
auténomo, de trabajo en equipo, y de uso critico de la informacion.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

La asignatura forma parte, como materia optativa, del médulo "Geologia aplicada". Se enmarca en una linea de aprendizaje
que, en cuanto a contenidos, se centra en el estudio de la estructura y dindmica cortical, y en el plano metodoldgico, en el
manejo de técnicas de observacién y representacién del terreno y de elementos abstraidos del mismo a todas las escalas.
En vertical, se conecta fundamentalmente con la asignatura obligatoria Geologia estructural (22 curso, 26408, mddulo
“Fundamentos de geologia”), representando la profundizacién y desarrollo de ésta en el plano metodoldgico y aplicado.
Asimismo, se fundamenta en otras materias de 3er curso como Cartografia geoldgica (26416) y Geofisica y tecténica global
(26418). En horizontal, se coordina y conecta con las siguientes asignaturas de 49 curso: Geotecnia y prospeccién geofisica
(26425, obligatoria, médulo “Geologia aplicada”), Tectdnica: cuencas y orégenos (26442, optativa, médulo “Fundamentos
de geologia”) e Ingenieria geoldgica (26436, optativa, médulo “Geologia aplicada”).

Como aspecto transversal, 1 crédito ECTS de la asignatura se desarrolla en inglés, contribuyendo de ese modo a la
consecucidén del objetivo global que se exige al estudiante en tal sentido en el conjunto del Gra

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
- Identificar y describir los distintos tipos de macro-, meso- y microestructuras tecténicas y sus elementos
constituyentes en el campo, en muestra de mano y en lamina delgada, y clasificarlas desde el punto de vista
morfoldgico y genético.

2:
- Aplicar los métodos de andlisis geométrico, cinematico y dindmico mas adecuados a cada tipo de estructura
y en funcién de los datos disponibles.

3:
- Tomar datos estructurales en el campo: hacer observaciones a escala cartografica y de afloramiento,
realizar cortes y esquemas, tomar orientaciones con la brdjula.

4:

- Aplicar las principales técnicas de representacién, andlisis, tratamiento grafico y tratamiento estadistico de
los datos de geometria y orientacidn de las estructuras: proyeccién estereografica, planos acotados, cortes



estructurales, bloques diagrama, mapas de contornos.

- Reconstruir los mecanismos genéticos de las estructuras reales, su evolucién cinematica, su contexto
dindmico y las relaciones genéticas y cronoldgicas entre estructuras a todas las escalas.

- Interpretar los estados de esfuerzos locales bajo los que se desarrollaron las
estructuras discontinuas; reconstruir los campos de esfuerzos regionales y
relacionarlos con los modelos tectdnicos regionales.

- Aplicar los resultados del analisis de estructuras a la interpretacion tecténica
regional, a la prospeccion de recursos del subsuelo y a la caracterizacidn
geomecanica del terreno.

- Localizar y procesar con sentido critico informacion bibliografica en espafiol e inglés; comunicar oralmente y
por escrito conocimientos y resultados de investigacion en espafiol e inglés; trabajar en equipo.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

La Geologia Estructural es una pieza bdsica del entramado de las Ciencias de la Tierra, y su aprendizaje es fundamental, por
si mismo y por sus relaciones con el resto de las disciplinas. Si el aprendizaje de los conceptos y técnicas basicas de esta
disciplina se produce ya en la Geologia estructural de 22 curso, el desarrollo completo de la metodologia de trabajo a
pequefia y mediana escala y de sus aplicaciones constituye el objetivo especifico del Anélisis estructural.

El estudio de las estructuras tectdnicas obliga a ejercitarse en las observaciones de detalle, en el andlisis sistematico y
concienzudo de la informacidn, y en el razonamiento riguroso para abordar su interpretacién. Comprender sus mecanismos
de desarrollo, y la interaccién de éstos con los procesos sedimentarios, magmaticos, metamorficos, geomorfoldgicos o
hidrogeoldgicos, es fundamental tanto para el gedlogo general como para el especialista en cualquiera de estos campos.

El Andlisis estructural tiene, a la vez, importantes aplicaciones tecnolégicas, algunas de ellas de forma directa, y otras a
través de su aplicacién a las reconstrucciones tectdnicas. El marco tecténico explica el desarrollo, geometria y evolucién de
las cuencas sedimentarias. La exploracién y explotacién de yacimientos minerales y energéticos (carbén, petrdleo, gas),
muchos de ellos controlados tecténicamente en su génesis 0 en su geometria final, precisa del estudio en profundidad de las
macro- y mesoestructuras. Las condiciones de explotacién de rocas industriales depende también en muchos casos del
conocimiento preciso de la geometria de las anisotropias que presentan. La arquitectura y los parametros mecanicos de la
red de discontinuidades son asimismo decisivos en la caracterizacién geotécnica de macizos rocosos. El conocimiento de las
fallas activas y de su tasa de movimiento es condicién indispensable para los calculos de peligrosidad en Sismologia e
Ingenieria Sismica. La evaluacién de otros riesgos naturales, como deslizamientos de vertientes o colapsos karsticos,
requiere también conocer la estructura de los materiales y aprender a detectar en ellos paleodeformaciones que puedan ser
precursoras de los procesos actuales.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

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

1:
(a) Evaluacion continua

(modalidad de evaluacién prevista para los estudiantes que sigan el desarrollo normal de la asignatura de
forma presencial)



a.1l) Respuestas a cuestionarios. En ciclos de periodicidad aproximadamente semanal, los alumnos
reciben una hoja en la que se plantean: (i) cuestiones tedricas sobre aspectos conceptuales o metodolégicos,
(ii) breves ejercicios practicos. Todo ello deben resolverlo en grupo, responderlo por escrito y ponerlo en
comdun en clase. Un 20 % de las cuestiones se plantean y resuelven en inglés. Se evallan resultados de
aprendizaje 1, 4,5y 6.

a.2) Memoria de practicas de gabinete, laboratorio y ordenador. El estudiante va elaborando
semanalmente los resultados de las practicas, recomendandose que éstos sean revisados con el profesor en
las horas de tutoria. Al final de la asignatura se entrega una memoria global de practicas. Se evallan
resultados de aprendizaje 3, 4 y 5.

a.3) Memoria y exposicion oral del trabajo de campo. Tras cada jornada, el estudiante entrega el
cuaderno de campo para su revisiéon. Tras cumplirse el programa de excursiones, se elaboran los resultados,
recomendandose asimismo su seguimiento por el profesor en las horas de tutoria. Antes de las vacaciones de
Navidad, se entrega una memoria del trabajo de campo (con un resumen amplio en inglés), que se expone
asimismo oralmente (en inglés) en una sesién de seminario. Se evallan resultados de aprendizaje 2, 3, 4,5y
6.

a.4) Pruebas escritas parciales. Durante las semanas 42, 72 y 122 del cuatrimestre se realizan sendas
pruebas escritas correspondientes a cada una de las tres partes de que consta el programa de la asignatura.
Dichas pruebas consisten en cuestiones y ejercicios practicos breves de caracter basico, para cuya realizacién
el alumno puede disponer de los apuntes y libros que desee. Un 20 % de las cuestiones se plantean y
resuelven en inglés. Se evallan resultados de aprendizaje 1,4, 5y 6.

a.5) Prueba escrita final. En el periodo ordinario de examenes se realiza una prueba escrita final que
consta de dos partes: (12) cuestiones y ejercicios practicos breves de caracter basico (un 20 %, en inglés);
(22) ejercicio abierto consistente en la interpretacién de un caso real, a partir de datos de campo, informacién
gréfica y bibliografia en espafiol e inglés. Para su realizacién, el alumno puede disponer de los apuntes y
libros que desee. La parte 12 no serd obligatoria para aquellos alumnos que hayan superado las pruebas
escritas parciales. Se evallan resultados de aprendizaje 1, 4, 5y 6.

(b) Prueba global de evaluacion

(modalidad de evaluacién prevista para los estudiantes que no hayan seguido el desarrollo de la asignatura
de forma presencial, o para aquellos otros que, aun habiéndolo hecho, deseen acogerse a su derecho a una
evaluacién global)

b.1) Prueba escrita global. Igual o similar a la prueba escrita final prevista para la evaluacién continua
(partes 12 y 22). Se evallan resultados de aprendizaje 1, 4,5y 6.

b.2) Resolucion de un caso practico, analogo a uno de los abordados en las clases practicas de gabinete,
laboratorio y ordenador. Se evallan resultados de aprendizaje 3, 4y 5.

b.3) Resolucion de un caso real a partir de informacién de campo. Se proporciona al estudiante
informacién de campo en forma de fotografias, muestras de mano, descripciones y datos de orientaciones de
estructuras. De todo ello debe hacerse un anélisis e interpretacion, un resumen de resultados en inglés y una
exposicion oral en inglés. Se evallan resultados de aprendizaje 2, 3, 4,5y 6.

Criterios de Evaluacion

(a) Criterios en la modalidad de evaluacién continua

(a.1) Requisitos para superar la asignatura en evaluacion continua:

19) Entregar regularmente las respuestas a los cuestionarios y participar activamente en la puesta en comun de resultados.
29) Asistir, salvo causa justificada, a las dos jornadas de campo, presentando el cuaderno al terminar cada una de ellas.

39) Entregar correctamente la memoria final de practicas de campo y exponer oralmente un resumen de la misma.

49) Superar cada una de las tres pruebas escritas parciales, o en su defecto la parte 12 de la prueba final, con una
puntuacion del 65%.



59) Superar la parte 22 de la prueba escrita final con una puntuacién del 50%.

(a.2) Baremo de puntuacion final en evaluacion continua:

- Respuestas a cuestionarios . .. ........ .. i 14 %
- Memoria de practicas de gabinete, laboratorio y ordenador . ....... 16 %
- Cuaderno y memoria del trabajodecampo . ................... 14 %
- Exposiciones orales (sobre cuestionarios y trabajo de campo) .. .... 6 %
- Pruebas escritas parciales / Prueba final, parte12. ... ............ 35 %
- Prueba final escrita, parte 22 . . ... .. ... . 15 %

(b) Criterios en la modalidad de evaluacion global
(b.1) Requisitos para superar la asignatura en evaluacién global:

19) Superar la parte 12 de la prueba escrita global (apartado b.1 de la prueba global de evaluacién) con una puntuacion del
65%.

29) Superar la parte 22 de la prueba escrita global (apartado b.1 de la prueba global de evaluacién) con una puntuacién del
50%.

39) Superar la resolucién del caso practico y del caso real de campo (apartados b.2 y b.3 de la prueba global de evaluacién)
con una puntuacién global del 50%.

(b.2) Baremo de puntuacion de la prueba global de evaluacion:

- Prueba escrita global (apartado b.1), parte12.................. 49 %
- Prueba escrita global (apartado b.1), parte22.................. 15 %
- Resolucién de caso practico (apartadob.2) .................... 16 %
- Resolucién y exposicién oral de caso de campo (apartado b.3)...... 20 %

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

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

Al tratarse de una materia optativa de cardcter aplicado, se presta especial atencién al aprendizaje practico, auténomo y
significativo. El programa de la asignatura no se considera como un fin en si mismo, sino como un marco en el que se
desarrolla el trabajo personal del estudiante, desde una actitud activa y participativa. Los estudiantes disponen de apuntes y
otros materiales que deben servir de base a su trabajo, y de referencias bibliograficas (fundamentalmente en inglés) para
ampliar informacién. Con ello, el tiempo que se destina a clases magistrales meramente expositivas se reduce al maximo,
en beneficio del estudio de casos, resolucién de cuestiones de forma participativa, sesiones de seminario y trabajos
practicos. De ahi que se evallen fundamentalmente las actividades de aplicacién y de investigacién empirica, y que las
pruebas escritas se realicen disponiendo del material de consulta que se desee.



La tutoria académica se considera una actividad docente mas, y se estimula su uso para que el estudiante pueda: (i)
consultar al profesor dudas generales sobre los contenidos de la asignatura y las técnicas de trabajo; (ii) consultar dudas
sobre los ejercicios de los cuestionarios; (iii) recibir orientacién para la busqueda de fuentes de informacién; (iv) tener un
seguimiento del trabajo personal y de la elaboracién de la memoria de campo.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...
1:

Actividad 1: Aprendizaje de los aspectos conceptuales, descriptivos y genéticos de las macro-, meso- y

microestructuras tecténicas. Aprendizaje de métodos avanzados de representacién y analisis geométrico,
cinematico y dindmico.

Metodologia:
- Clases magistrales participativas (2 ECTS; 20 horas presenciales).

- Seminarios: estudio de casos en grupo sobre guidén-cuestionario y bibliografia en inglés, incluyendo
profundizacién en temas especializados no tratados en clase (0,3 ECTS; 2 sesiones presenciales de 1 h 30').

PROGRAMA DE CONTENIDOS
Parte primera: Deformacion continua y fabricas tectonicas

1. Esfuerzo, deformacion y comportamiento reoldgico de las rocas. Conceptos de deformacién y
esfuerzo. Relaciones esfuerzo-deformacion.

2. Deformacion homogénea en dos dimensiones. Pardmetros numéricos de la deformacion. La elipse de
deformacién. Aproximacion al andlisis cuantitativo.

3. Cizalla simple homogénea. Anilisis a partir de marcadores pasivos y activos. Deformacién progresiva.

4. Deformacion homogénea en tres dimensiones. El elipsoide de deformacién. Orientaciones preferentes
de planos y lineas producidas por deformacién. Fabricas planares y lineares en relacién con el elipsoide de
deformacion.

5. Fabricas tectdnicas: clasificaciones y mecanismos genéticos. Foliaciones continuas y discontinuas.
Mecanismos de deformacién a escala textural y de red cristalina.

6. Analisis de zonas de cizalla ductil. Caracteristicas geométricas y cinematicas. Andlisis a partir de
marcadores pasivos y de fabricas de deformacién interna.

Parte segunda: Andlisis de pliegues

7. Analisis geométrico de pliegues. Elementos geométricos; determinacién del eje y plano axial.
Clasificaciones geométricas de pliegues.

8. Analisis cinematico de pliegues (I). Clasificaciones genéticas de pliegues. Pliegues de buckling.
Analisis de la deformacidn interna de las capas: deformacion de flanco y de charnela.

9. Analisis cinematico de pliegues (ll). Pliegues de bending; pliegues de acomodacién asociados a
cabalgamientos y fallas normales. Pliegues de kink.

10. Analisis cinematico de pliegues (lll). Pliegues de flexion y aplastamiento. Analisis basico en
casos monofasicos. Cuantificacién del aplastamiento. Interpretacién de mecanismos a partir de la
deformacién interna de las capas.

11. Analisis de plegamiento polifasico. Modelos de superposicién de Ramsay en pliegues pasivos. Analisis
de foliaciones y lineaciones superpuestas. Superposicién de pliegues flexurales.



Parte tercera: Deformacioén discontinua y analisis de paleoesfuerzos

12. Analisis de esfuerzos en dos dimensiones. Vectores y tensor de esfuerzos en dos dimensiones. Elipse
de esfuerzos. El circulo de Mohr.

13. Mecanica de la fracturacion de las rocas (I). Rotura por cizalla: criterio de fractura de Mohr-Coulomb.
Rotura por traccién: teoria de Griffith.

14. Mecanica de la fracturacion de las rocas (ll). Influencia de la presién de fluidos. Deslizamiento sobre
discontinuidades previas.

15. Juntas estiloliticas y juntas de extensién. Criterios basicos de analisis de estructuras discontinuas.
Analisis geométrico, cinematico y dindmico de juntas estiloliticas y juntas de extension.

16. Analisis de fallas (l). Aspectos geométricos. Aspectos cinematicos: clasificaciones; determinacion de la
direccion, sentido y magnitud del desplazamiento. Rocas de falla.

17. Analisis de fallas (ll). Conceptos basicos de esfuerzos en tres dimensiones. Analisis dinamico de fallas:
el modelo de Anderson de fallas conjugadas. Métodos de andlisis poblacional: interpretacién de tensores
desviatorios de esfuerzos.

18. Analisis de diaclasas. Analisis geométrico: orientacién, tamafio, espaciado. Andlisis fractografico:
ornamentaciones y microstructuras asociadas. Interacciones entre diaclasas y cronologia relativa. Analisis
dindmico.

19. Reconstruccion de campos de esfuerzos. Campo litostatico. Campos de esfuerzos tecténicos.
Perturbaciones en extremos y zonas de relevo de fallas.

20. Andlisis de zonas de cizalla semifragil. El experimento de Riedel: fracturas R y R'. Otras estructuras
secundarias y su relacion con la elipse de deformacién y de esfuerzos. Deformacién progresiva en zonas de
cizalla semifragil.

Actividad 2: Manejo de métodos avanzados de representacién y anélisis geométrico, cinematico y dindmico
de meso- y microestructuras.

Metodologia:
- Practicas de gabinete (0,525 ECTS; 3 sesiones presenciales de 1 h 45’).
- Practicas de laboratorio (0,35 ECTS; 2 sesiones presenciales de 1 h 45’).
- Practicas de ordenador (0,525 ECTS; 3 sesiones presenciales de 1 h 45).
PROGRAMA DE PRACTICAS DE GABINETE (G), LABORATORIO (L) Y ORDENADOR (0)
1. Andlisis geométrico y cinematico de la deformacién por cizalla simple (G).

2. Observacién y clasificacién de fabricas tecténicas sobre muestras de mano y ldminas delgadas (L, en
inglés).

3. Andlisis de estructuras de deformacién dictil en proyeccién estereogréfica (O).

4. Andlisis geométrico y cinematico de pliegues en proyeccién estereografica (I) (O, en inglés).
5. Analisis geométrico y cinematico de pliegues en proyeccién estereografica (Il) (0).

6. Analisis de esfuerzos en circulo de Mohr (G).

7. Ejercicios sobre mecanica de la fracturacion (G).

8. Analisis de estructuras discontinuas: estilolitos, juntas de extensién, fallas conjugadas (O).

Actividad 3: Trabajo practico de aplicacién del andlisis de meso- y microestructuras a problemas tecténicos,



exploracién de recursos y/o ingenieria geoldgica.
Metodologia:
- Practicas de campo (1,2 ECTS; 2 jornadas de 6 h presenciales netas).

- Seminarios de presentacion y discusion de trabajos (0,1 ECTS; 1 sesién presencial de 1 h).

PROGRAMA DE PRACTICAS DE CAMPO:

12 JORNADA (22 semana de noviembre): Estudio de estructuras del z6calo paleozoico (pliegues con
foliaciones) y de la cobertera mesozoico-terciaria (pliegues, cabalgamientos) en la Cordillera Ibérica
(Montalban-Castel de Cabra-Aliaga).

22 JORNADA (12 semana de diciembre): Estudio de la fracturacién (fallas, diaclasas) en el Mioceno de la
Cuenca del Ebro (Tudela-Fustifiana). Aplicaciones tectdnicas y geotécnicas.
ACTIVIDADES EN INGLES

Actividades que se desarrollaran en inglés (oral o escrito), representando globalmente para el estudiante 1
ECTS

- Respuestas a cuestionarios (actividad de evaluacién a.1): un 20 % de las cuestiones se plantean y
resuelven en inglés; manejo de la bibliografia de consulta en inglés.

- Seminarios de estudio de casos: manejo de la bibliografia en inglés.
- Practicas 2 y 4: desarrollo presencial en inglés.

- Memoria y exposicion oral del trabajo de campo (actividad de evaluacién a.3): resumen amplio de la
memoria del trabajo de campo y exposicion oral en seminario; manejo de bibliografia complementaria en
inglés

- Pruebas escritas parciales (actividad de evaluacion a.4) y prueba escrita final (actividad de evaluacion a.5),
parte 12: un 20 % de las cuestiones se plantean y resuelven en inglés.

- Prueba escrita final (actividad de evaluacién a.5), parte 22: se resuelve a partir de bibliografia en inglés.
- Prueba escrita global (actividad de evaluacién b.1): en los mismos términos que la prueba escrita final (a.5).

- Resolucién de un caso real a partir de informacién de campo (actividad de evaluacién b.3): resumen de
resultados y exposicién oral en inglés.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Los 5 ECTS de la asignatura conllevan 50 horas de actividades presenciales, que se distribuyen en:

- 20 horas de clases tedricas (2 sesiones semanales de 1 h).

- 14 horas de practicas de gabinete, laboratorio y ordenador (1 sesién semanal, 8 sesiones de 1h 45’).

- 4 horas de sesiones de seminario (2 sesiones de 1h 30’ y 1 sesién de 1 h), incluidas en los horarios anteriores.

- 12 horas de practicas de campo (2 jornadas):

+ Jornada la: segunda semana de noviembre.
+ Jornada 2a: primera semana de diciembre.
- Existen, ademas, 6 horas semanales de atencién en tutoria: martes, miércoles y jueves, 11-13 h.



Calendario previsto aproximado:

- 32 semana de septiembre: inicio de clases tedricas.

- 42 semana de septiembre: inicio de clases practicas.

- 32 semana de octubre: prueba escrita parcial 12.

- 22 semana de noviembre: jornada de campo 12.

- 22 semana de noviembre: prueba escrita parcial 22,

- 12 semana de diciembre: jornada de campo 22.

- 22 semana de enero: fin de clases tedricas y practicas.
- 22 semana de enero: prueba escrita parcial 32.

- Periodos ordinarios de examenes: prueba escrita final de evaluacién continua y prueba global de evaluacién.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

- Basic methods of structural geology. Part |, Elementary techniques / by Stephen Marshak, Gautam Mitra. Part Il, Special
topics. Englewood Cliffs, New Jersey : Prentice Hall, cop. 1988

- Davis, George Herbert. Structural geology of rocks and regions / George H. Davis, Stephen J. Reynolds . - 2nd ed. New York
[etc.]: John Wiley & Sons, cop. 1996

- Fossen, Haakon. Structural geology / Haakon Fossen Cambridge : Cambridge University Press, 2010

- Hobbs, Bruce E.. An outline of structural geology / Bruce E. Hobbs, Winthrop D. Means, Paul F. Williams New York [etc.] :
John Wiley & Sons, cop. 1976

- Lisle, Richard J.. Geological structures and maps : a practical guide / by Richard . Lisle . - [1st ed.] Oxford [etc.] : Pergamon
Press, 1988

- Lisle, Richard ].. Stereographic projection techniques for geologists and civil engineers/ Richard J. Lisle, Peter R. Leyshon . -
2nd ed. Cambridge: University Press, 2004

- MacClay, K.R.. The mapping of geological structures / K. R. McClay . - [1st. ed.] Milton Keynes : Open University Press ; New
York : Halsted Press, 1989

- Mattauer, Maurice. Las deformaciones de los materiales de la corteza terrestre / Maurice Mattauer ; [traducido por Mateo
Gutiérrez Elorza y Jesus Aguado Sanchez] . - [2a ed.] Barcelona : Omega, D.L. 1989

- Park, R.G.. Foundations of structural geology / R.G. Park . - 2nd ed. Glasgow [etc.] : Blackie, 1989

- Ragan, Donal M.. Structural geology : an introduction to geometrical techniques / Donal M. Ragan . - 2nd ed. New York
[etc.]: John Wiley & Sons, 1973

- Ramsay, John G.. Plegamiento y fracturacién de las rocas / John G. Ramsay ; versién espafiola Fernando Bastida Ibafiez,
Ignacio Gil Ibarguchi . - [1a ed.] Madrid : Hermann Blume, 1977

- Ramsay, John G.. The techniques of modern structural geology. Vol. 1, Strain analysis / John G. Ramsay, Martin |. Huber
London [etc.] : Academic Press, 1983

- Ramsay, John G.. The techniques of modern structural geology. Vol. 2, Folds and fractures / John G. Ramsay, Martin I.
Huber London [etc.] : Academic Press, 1987

- Ramsay, John G.. The techniques of modern structural geology. Vol. 3, Applications of continuum mechanics in structural
geology / John G. Ramsay, Richard . Lisle San Diego [etc.] : Academic Press, 2000

- Twiss, Robert J.. Structural geology / Robert J. Twiss, Eldridge M. Moores. New York : W.H. Freeman, cop. 1992.



