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RESUMEN (ABSTRACT)

La adaptacion al espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) del titulo de Ingenieria Geoldgica que
se imparte actualmente en la Universidad de Alicante consistira en la implantacion el préximo curso
2014/15 del Master Universitario en Ingenieria Geoldgica. La Universidad de Alicante ha decidido, al
menos por el momento, no implantar el correspondiente titulo de grado, apostando por la continuidad de
esta rama de la Ingenieria a través de la estructura de un méaster. Master que vendria a sustituir lo que en
la actualidad es el segundo ciclo de la titulacion de Ingenieria Geoldgica. Durante el curso 2012/13 la red
denominada “Desarrollo curricular del master universitario oficial en Ingenieria Geolégica”, formada por
un equipo multidisciplinar de profesores y una alumna de la antigua titulacién, trabajo en la confeccién de
los criterios a seguir para una correcta confeccion de las guias docentes de la titulacion. La actual red
docente, en base al trabajo anteriormente realizado, ha desarrollado, durante el presente curso académico,
las fichas de las asignaturas de este nuevo titulo, siendo éste el objetivo principal del trabajo realizado.
Para ello, se ha llevado a cabo una labor de coordinacion entre los integrantes de la red, que representan
los principales ambitos de conocimiento implicados en la titulacion, con el fin de dar forma al desarrollo
curricular del Master Universitario Oficial en Ingenieria Geologica. La metodologia empleada para tal fin
ha abarcado desde reuniones de la red al completo, reuniones de mesas sectoriales por tipo de materia y
conversaciones bilaterales entre representantes de asignaturas dependientes. Estas reuniones han sido

tanto presenciales como virtuales, a través de la herramienta Skype, asi como conversaciones telefénicas.

Palabras clave: Master, Ingenieria Geoldgica, fichas, asignaturas, coordinacion.
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1. INTRODUCCION
1.1 Problema/cuestion.

La adaptacion al Espacio Europeo de Educacion Superior significa un profundo
cambio en la educacion universitaria, tanto en las titulaciones como en los contenidos y
la metodologia docente. La integracion del sistema universitario espafiol en el Espacio
Europeo de Educacion Superior (EEES) requiere de propuestas concretas que
desarrollen los distintos elementos conceptuales definidos en las declaraciones europeas
y recogidos por la Ley Organica de Universidades 6/2001, de 21 de diciembre (BOE, de
21 de diciembre de 2001) (LOU) y la subsiguiente Ley Organica 4/2007, de 12 de abril,
por la que se modifica la LOU (BOE, de 13 de abril de 2007) (LOM-LOU). En especial,
resultan decisivas las medidas que deban adoptarse sobre el sistema europeo de créditos,
la estructura de las titulaciones, el Suplemento Europeo al Titulo (SET) y la garantia de
la calidad.

La Ingenieria Geoldgica (Geological Engineering) es una disciplina tecnoldgica
reconocida a nivel mundial y que cuenta con gran tradicibn en muchos paises
desarrollados de nuestro entorno, tales como Francia, Bélgica, Alemania, Portugal,
Polonia o Grecia, asi como en paises del resto del mundo tales como Estados Unidos,
Canada, México, Japon o Australia, existiendo como titulacion universitaria
diferenciada en Francia desde 1908 (Ecole Nationale Supériere de Géologie) y en
EE.UU. desde 1920 (Colorado School of Mines). En Espafa, su implantacion como
titulacion universitaria data de 1990, pasando a la categoria de ensefianza universitaria
oficial en 1999. La Universidad de Alicante la primera que implanté un plan de estudios
como titulo oficial siguiendo las directrices generales propias publicadas en el R.D.
666/1999, de 23 de abril. Segun estas directrices la titulacion se estructurd en dos ciclos
de 3 y 2 cursos respectivamente, sin expedicion de titulo intermedio. Sin embargo, la
Universidad de Alicante ha decidido, al menos por el momento, no implantar el
correspondiente titulo de grado, apostando por la continuidad de esta rama de la
Ingenieria a traves de la estructura de un master. Master que vendria a sustituir lo que en
la actualidad es el segundo ciclo de la titulacion de Ingenieria Geoldgica. Dado que en
nuestra universidad no habra, al menos de momento, graduados en Ingenieria
Geoldgica, que deseen ampliar sus estudios con un master, éste se ha disefiado de la

misma manera que se hace en todas las universidades a las que se ha hecho referencia
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anteriormente, es decir, ampliando la oferta a titulaciones afines como la Ingenieria
Civil o de Minas y la Geologia.

En nuestro pais, esta rama de la Ingenieria se estd adaptando al nuevo
planteamiento de los estudios, fruto de la entrada en vigor del EEES. Es por ello que las
universidades donde se impartia el titulo actual (Politécnica de Catalufia, Barcelona,
Alicante, Complutense de Madrid, Politécnica de Madrid, Salamanca y Oviedo), a
peticion de la Confederacion de Ingenieros Geologos (COIG), en calidad de 6rgano de
representacion profesional, crearon la Comision Interuniversitaria de la Titulacion de
Ingenieria Geoldgica. Esta comision, en reunion celebrada el dia 4 de septiembre de
2008, adoptd el siguiente acuerdo por el que se propusieron las condiciones a las que
debieran adecuarse los nuevos planes de estudios conducentes a la obtencion de titulos
que faculten para el ejercicio de la profesion de Ingeniero Geologo:

Primero. Denominacion del titulo

La denominaciéon del titulo de grado serd la de Graduado/a en Ingenieria
Geologica, mientras que para el titulo de méaster se adoptara la denominacién Master
Universitario en Ingenieria Geoldgica.

Segundo. Ciclo y duracion

Los titulos a que se refiere el presente acuerdo son ensefianzas universitarias
oficiales de Grado y Master, y sus planes de estudios tendran una duracion de 240
créditos europeos a los que se refiere el articulo 5 del mencionado Real Decreto
1393/2007, de 29 de octubre, en el caso del Grado, y de 60 a 120 créditos europeos, en
el caso del Méster.

Tercero. Requisitos de la formacion

Los planes de estudios conducentes al titulo de Grado a los que se refiere el
presente acuerdo deberan cumplir ademas de lo previsto en el referido Real Decreto
1393/2007, de 29 de octubre, los requisitos establecidos en el Anexo a este documento.

Asi mismo, se plantea la posible regulacién de un Master Universitario en el
ambito de la Ingenieria Geoldgica, cuyos contenidos y orientacion se definiran en
funcién de los acuerdos de caracter oficial que se adopten para el resto de las
titulaciones de Ingenieria.

Cuarto. Normas reguladoras de la profesion

Los planes de estudios conducentes a la obtencion de los titulos universitarios

oficiales que habiliten para el ejercicio de la profesion de Ingeniero Gedlogo
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garantizaran la adquisicion de las competencias necesarias para ejercer la profesion de
acuerdo con lo regulado en la normativa aplicable.

Durante el curso 2012/13 la red denominada “Desarrollo curricular del master
universitario oficial en Ingenieria Geoldgica”, formada por un equipo multidisciplinar
de profesores y una alumna de la antigua titulacion, trabajo en la confeccion de los
criterios a seguir para una correcta confeccion de las guias docentes de la titulacion. La
actual red docente, en base al trabajo anteriormente realizado, ha desarrollado, durante
el presente curso académico, las fichas de las asignaturas de este nuevo titulo, siendo
éste el objetivo principal del trabajo realizado. Para ello, se ha llevado a cabo una labor
de coordinacion entre los integrantes de la red, que representan los principales ambitos
de conocimiento implicados en la titulacion, con el fin de dar forma al desarrollo
curricular del Master Universitario Oficial en Ingenieria Geoldgica.

Por razones de operatividad, la red de este curso, presenta cambios en su
composicion respecto a la del curso anterior, pues sus integrantes forman parte
unicamente de los dos principales departamentos encargados de impartir docencia es
este master, a saber: Departamento de Ingenieria Civil y Departamento de Ciencias de la
Tierra y del Medio Ambiente. Asimismo se ha de hacer constar que, la Comision
Académica del Master de Ingenieria Geoldgica no ha llegado todavia a un acuerdo
definitivo en el reparto de la docencia, entre los diferentes ambitos de conocimiento
implicados, en algunas asignaturas del tercer semestre. Con el fin de avanzar en el
desarrollo de los trabajos de esta red, se decidié que las fichas a implementar en su
totalidad fuesen las correspondientes al primer y segundo semestre, cuya implantacion
se llevara a cabo el proximo curso 2014/15 y para la que si que existe un acuerdo en

cuanto al reparto de docencia se refiere.

1.2 Revision de la literatura.

La bibliografia que ha servido a los propositos de esta red la constituyen los
siguientes documentos. En primer lugar, la memoria de la red docente desarrollada
durante el curso 2012/13, denominada “Desarrollo curricular del master universitario
oficial en Ingenieria Geoldgica” (Cano et al., 2013).También ha sido de gran interés la
consulta del documento en el que se explicitan los acuerdos llevados a cabo por
Comision Interuniversitaria de la Titulacion de Ingenieria Geologica. Esta comision se

cred a peticion de la Confederacion de Ingenieros Geologos (COIG), en calidad de
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organo de representacion profesional y estuvo formada por las universidades donde se
impartia el titulo actual (Politécnica de Catalufia, Barcelona, Alicante, Complutense de
Madrid, Politécnica de Madrid, Salamanca y Oviedo). En reunion celebrada el dia 4 de
septiembre de 2008, adoptd los acuerdos antes mencionados por los que se proponen las
condiciones a las que deberan adecuarse los nuevos planes de estudios conducentes a la
obtencion de titulos que faculten para el ejercicio de la profesion de Ingeniero Gedlogo.
En segundo lugar, la Memoria para la solicitud de verificacion del titulo de Master
Universitario en Ingenieria Geologica, presentada por la Universidad de Alicante y
verificada por ANECA. En tercer y ultimo lugar, el libro La multidimensionalidad de la
educacion universitaria. Redes de Investigacion Docente - Espacio Europeo de

Educacion Superior. Vol. I, de M. A. Martinez Ruiz y V. Carrasco Embuena.

1.3 Propdsito.

El propdsito de esta red es desarrollar las fichas de las asignaturas de este nuevo
titulo, llevando a cabo una labor de coordinacion entre los integrantes de la red, que
representan los principales ambitos de conocimiento implicados en la titulacion, con el
fin de dar forma al desarrollo curricular del Master Universitario Oficial en Ingenieria
Geoldgica. Esta labor de coordinacion redundara en la generacion de fichas
homogéneas, al menos entre &mbitos de conocimiento y a ser posible entre
departamentos. También se ha incidido en la necesidad de que todas las areas
implicadas mantengan una homogeneidad minima, de acuerdo con lo establecido en la

red de curso anterior (Cano et al. 2014)

2. DESARROLLO DE LA CUESTION PLANTEADA

El méaster se estructura en tres semestres, el primero de los cuales constituye el
nucleo de formacidn obligatoria propia del master, comudn para todos los alumnos. En él
se hallan las materias relacionadas con aspectos de ampliacion de formacion cientifica,
Geotecnia, Ingenieria geoambiental y del territorio, técnicas de prospeccion geofisica y
Sismologia. Durante el segundo semestre se imparten materias avanzadas relacionadas
con la Geotecnologia, la Ingenieria sismica y la instrumentacion del terreno, asi como el
bloque de especializacion de 15 créditos ECTS. EI tercer semestre esta centrado en la
capacitacion del estudiante en materias relacionadas con la Direccion de proyectos y la

gestion de 1+D+i, la introduccion a la investigacion y la realizacion del Trabajo Fin de
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Master, aunque como se ha hecho constar anteriormente, las fichas de estas asignaturas
no han sido desarrolladas por las razones que se han expuesto (Tabla 1).

Tabla 1. Distribucion temporal de las materias del titulo

Modelos matematicos en Ingenieria Geoldgica Obligatoria 4,5

Mecéanica de Medios Continuos Obligatoria 4,5

Tecnologia de estructuras geotécnicas Obligatoria 4,5

Mecénica del suelo avanzada Obligatoria 3,0

Mecénica de rocas avanzada Obligatoria 4,5

Hidrogeologia aplicada a la Ingenieria Geol6gica Obligatoria 3,0

Sismologia aplicada a la Ingenieria Geolégica Obligatoria 3,0

Técnicas de prospeccion geofisica Obligatoria 3,0

Ingenieria Geol6gico-Ambiental Obligatoria 3,0
Ingenieria Sismica Obligatoria 3,0
Actuaciones geotécnicas especiales Obligatoria 3,0

Tineles y obras subterraneas Obligatoria 3,0
Instrumentacion en Ingenieria Geologica Obligatoria 3,0

Optativa 1 Optativa 3,0

Optativa 2 Optativa 3,0

Optativa 3 Optativa 3,0

Optativa 4 Optativa 3,0

Optativa 5 Optativa 3,0
Proyecto de voladuras y sondeos Obligatoria 3,0
Sistemas de Informacién Geografica y Ordenacion del Territorio Obligatoria 4,5
Direccion de proyectos y obras de Ingenieria Geologica Obligatoria 4,5
Técnicas de investigacion en Ingenieria Geoldgica Obligatoria 6,0
Trabajo Fin de Master Obligatoria 12,0

Por la razon arriba expuesta, las asignaturas sobre las que se ha trabajado en esta
red corresponden a los dos primeros semestres de la titulacion. Para estas asignaturas la
Comision Académica del Master de Ingenieria Geoldgica ha llegado, durante el
desarrollo de los trabajos de esta red, a un acuerdo en el reparto de la docencia, entre los

diferentes ambitos de conocimiento implicados (Tabla 2)
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Tabla 2a. Asignacion de docencia por departamentos y ambitos de conocimiento en asignaturas de los dos

primeros semestres. Materias obligatorias

Modelizacion Modelos Matematicos en 10 1 45 Matematica Matematica
Ampliacién de Matematica Ingenieria Geoldgica ’ Aplicada Aplicada
formacion Mecinica el
cientifica Mecanica de Medios Mecanica de Medios 0 o ecanica ce fos
Continuos Continuos 10 1 4,5 Ingenieria Civil Medios
Continuos y T. E.
Mecj‘;;fl j:é:uel" 10 1 30 | Ingenieria Civil I“g;?:;:;‘é‘odel
Ingenieria del
Terreno Mecénica de R | ierfa del
ecanica de Rocas 10 1 45 Ingenierfa Civil ngenieria de
Avanzada Terreno
. . . Ciencias de la P
Hidrogeologia aplicada a o . . Geodindmica
la Ingenieria Geolégica 1 1 30 Tierray Qel Medio Externa
Ambiente
Ingenieria Civil
Ingenieria
Geoambiental y del Ingenieria
Territorio ierf boico- fmi
Ingenlerla.Geologlco 10 2 3,0 Qum}lca’l Ingenierfa
Ambiental Ingenieria Quimica
Hidraulica y del
Medio ambiente
. , . Ciencias de la [
Sismologia aplicada a la o . . Fisica de la
Tecnologias de . i Ingenieria Geoldgica 12 1 3,0 Tierray Qel Medio Tierra
la Ingenieria Sismologia e Ambiente
Geologica Ingenieria Sismica Mecanica de los
Ingenieria Sismica 10 2 3,0 Ingenieria Civil Medios
Continuos y T. E.
Ciencias de la
Técnicas de prospeccion 10 1 30 Tierra y del Medio Fisica de la
Investigacion y geofisica ’ Ambiente Tierra
auscultacion del
terreno L .
Instrumentacién en 10 2 30 Ineenierda Civil Ingenieria del
Ingenieria Geoldgica ’ g Terreno
Actuaciones geotécnicas 10 2 30 Ingenieria Civil Ingenieria del
especiales Terreno
Geotecnologia Tecnologia </ie efstructuras 10 1 4,5 Ingenieria Civil Ingenieria de la
geotécnicas Construcciéon
Tuneles y obras 10 2 30 Ingenieria Civil Ingenieria del
subterraneas Terreno
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Tabla 2b.

Asignacion de docencia por departamentos y ambitos de conocimiento en asignaturas de los dos

primeros semestres. Relacion de materias optativas

Estabilidad de

Ingenieria del

3,0 I ierfa Civil
taludes y laderas ngenieria Livi Terreno
s P PP Ingenieria del
Modelizacién geotécnica 3,0 Ingenieria Civil
Terreno
Ingenieria del
Terreno
Ingel,“el..la Geotecnia vial 3,0 Ingenieria Civil .
Geotécnica Ingenieria e Infr.
de los
Transportes
Geotecnia de obras P, Ingenieria del
R - 3,0 Ingenieria Civil
hidraulicas y maritimas Terreno
Patologia y reparacion de Ingenierfa del
Especializacion construcciones 3,0 Ingenieria Civil gTerreno
Cientifico- geotécnicas
Profesional
Ciencias de la
Geologia econémica 3,0 Tierra y del Medio Petrologia
Ambiente
Ciencias de la
Rocas ornamentales 3,0 Tierra y del Medio Petrologia
Ambiente
Recursos Geologia de reservorios Ciencias de la
- g y 3,0 Tierray del Medio Estratigrafia
Geoldgicos almacenes profundos -
Ambiente
Prospeccién y captacién Ciencias de la Geodindmica
P y cap 3,0 Tierray del Medio
de aguas subterraneas - Externa
Ambiente
Hidrogeoquimica y Lo Ciencias de la
. Ingenieria -
transporte de contami- 3,0 Quimica Tierray del
nantes en acuiferos Medio Ambiente

Tal y como se desprende del analisis de las tablas 2a y 2b, los principales

departamentos implicados en la docencia de las asignaturas de las cuales se ha

desarrollado su ficha docente son el Departamento de Ingenieria Civil y el

Departamento de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente. Ello justifica la

composicion de esta red, asi como la homogenizacion de las fichas en base al acuerdo

de la Comision Académica del Departamento de Ingenieria Civil (Tabla 3)
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Tabla 3. Asignacion de créditos por departamentos y ambitos de conocimiento en asignaturas de los dos

primeros semestres.

Ingenieria del

Mecénica del Suelo Avanzada

Mecénica de Rocas Avanzada
Instrumentacion en Ingenieria Geolégica
Actuaciones geotécnicas especiales

Tuneles y obras subterraneas

Terreno 30,0
Estabilidad de taludes y laderas
Modelizacién geotécnica
Geotecnia de obras hidraulicas y maritimas
Patologia y reparacion de construcciones geotécnicas
Ingenieria Civil Geotecnia vial
Mecanica de los Mecanica de Medios Continuos
Medios Continuos s 7,5
Ingenieria Sismica
y T.E.
lngenlerla. (,16 2 Tecnologia de estructuras geotécnicas 4,5
Construccion
Ingenieria
Hidraulica y del Lo - .
Medio ambiente Ingenieria Geoldgico-Ambiental 2,4
Ligolase @ i Geotecnia vial 1,5
de los Transportes
Total Departamento de Ingenieria Civil 45,9
L Hidrogeologia aplicada a la Ingenieria Geoldgica
Geodinamica 6.0
Externa Prospeccion y captacion de aguas subterraneas ’
Estratigrafia Geologia de reservorios y almacenes profundos 3,0
Ciencias de la
Tierra y del Medio
Ambiente Rocas ornamentales
Petrologia . L. 6,0
Geologia econémica
Técnicas de prospeccion geofisica
[T Sismologia aplicada a la Ingenieria Geoldgica 6,0
Total Departamento de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente 21,0
(e (e Modelos Matematicos en Ingenieria Geoldgica 4,5
Aplicada Aplicada § § ’
Ingenieria Quimica | Ingenieria Quimica Ingenieria Geoldgico-Ambiental 3,6

Hidrogeoquimica y transporte de contaminantes en acuiferos
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Todas las materias se imparten siguiendo una metodologia ensefianza-

aprendizaje de carécter presencial, en la que se definen las siguientes actividades:

seminarios teorico-practicos practicas de problemas, practicas de campo y actividades

en instalaciones especificas, practicas con ordenador, tutorias grupales y actividades de

evaluacion. En particular, se tiene lo siguiente:

1.

En los seminarios tedrico-practicos se desarrolla un aprendizaje experimental
y creativo en el que se potenciara la participacion del alumnado a través de,
por ejemplo, el desarrollo de ejercicios tedrico-practicos en clase. La idea es
introducir cada vez méas el modelo de aprendizaje basado en proyectos en
todas aquellas asignaturas que se presten a ello.

Algunas asignaturas, tales como Actuaciones Geotécnicas Especiales, tienen
previsto implementar una serie de seminarios impartidos por profesores
invitados, de gran prestigio, provenientes de diferentes empresas e
instituciones, con el fin de profundizar en algunos casos practicos de la vida
real relacionados con los contenidos de las materias del master.

Las clases practicas (problemas + ordenador), tanto las desarrolladas con
métodos manuales como con medios informaticos, se plantearan para la
elaboracion de trabajos practicos de aplicacion inmediata de las ideas vistas en
las clases de teoria, o en el desarrollo de proyectos de naturaleza colaborativa.
Las actividades de campo y actividades en instalaciones especificas
completan la formacion recibida por el alumno en el aula, pudiendo verificar
in situ aspectos relacionados con las materias estudiadas, y contribuyendo de
este modo a su mejor comprensién y posterior enfoque en la vida profesional.
Estas actividades se desarrollaran en grupos reducidos, potenciandose, ademas
algunas de las competencias transversales del titulo, como son la capacidad de
resolucion de problemas, trabajo en equipo, habilidad para las relaciones
interpersonales o la comunicacién de resultados a audiencias especializadas y
no especializadas.

Una gran cantidad de trabajo que el estudiante debe realizar, se propondra
mediante un aprendizaje no presencial, Es por ello que todas las asignaturas
utilizardn tanto el campus virtual de la Universidad de Alicante, como la
plataforma de e-learning Moodle, que ademas de permitir a los profesores la

realizacion de una estructuracion del conocimiento que debe adquirir el
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estudiante, permite la introduccion de hitos para la solicitud de cada una de las
entregas que han de realizar a lo largo del curso. Esto ayuda al alumnado a
gestionar y a organizar sus esfuerzos fuera de las aulas.

5. La evaluacion tendra como objetivo fundamental cuantificar el grado de
cumplimiento de los objetivos formativos. Ademas, en todas las materias, la
evaluacion tendra en cuenta los siguientes supuestos:

e Existen normas predefinidas y conocidas de antemano por el alumnado.

e Es coherente con los objetivos fijados de antemano.

e Abarca todos los niveles de conocimiento y actividades del alumnado en
relacion a cada materia.

e Habra diferentes modalidades de evaluaciébn como examenes finales,
evaluacion de préacticas realizadas de forma individual o en grupo,

evaluacion de presentaciones orales de trabajos, etc.

Tal y como se ha comentado anteriormente, durante el desarrollo de los trabajos
de esta red, en el Departamento de Ingenieria Civil se cre6 la Comision Académica de
dicho departamento, que tuvo como primer cometido la elaboracion de un protocolo de
elaboracion de guias docentes. En este protocolo se establecia los requisitos a cumplir
para que un profesor fuese coordinador de una asignatura y sus funciones a la hora de
introducir las guias en el campus virtual, asi como un calendario de trabajo, variable
cada curso, que incluira un periodo para la introduccién de la guia docente, su
verificacion y cierre definitivo tras la reunion del coordinador de la asignatura con la
Comision Academica Departamental y la aprobacion por parte del Consejo de
Departamento. También se establecia los criterios generales de elaboracion de guias
docentes de asignaturas del departamento, especialmente en lo que se refiere al
cumplimiento escrupuloso a la informacion consignada en la memoria ANECA
aprobada de la correspondiente titulacion y especificamente en lo referente a
contenidos, plan de aprendizaje (tipos de actividades) y evaluacion. Mencion especial
requiere el apartado de evaluacion, debiéndose cumplir aspectos tales como la
obligatoriedad de incluir una prueba final individual, que supondrd el 50% de la
calificacion de la asignatura, aunque esta condicion puede no cumplirse estrictamente en
asignaturas de Master de investigacion (Ingenieria de los Materiales, del Agua y del

Terreno y similares), o en asignaturas optativas de libre eleccion. Asimismo, no se
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permitird la exencidon de realizar la prueba final por superar contenidos evaluados
durante la fase de evaluacién continua (como sucedia con los antiguos examenes
parciales liberatorios); sin embargo, esta norma no impide la liberacion parcial de
contenidos de cara a la prueba final, ni obliga a que ésta deba englobar la totalidad de
contenidos de la asignatura, simplemente se indica que el alumno debera realizarla
obligatoriamente, es decir, no se le podra eximir totalmente por superacion de
contenidos en la evaluacion continua. Por otra parte, se indica que la calificacion
minima a exigir sera de, como mucho 4 puntos sobre 10, en un maximo de 2 bloques de
evaluacion. No es obligatorio exigir calificacibn minima, no pudiendo existir
calificaciones negativas. Ademas, en caso de que el alumno no supere la calificacién
minima exigida en uno de los bloques, su calificacibn méxima sera de 4,5 puntos sobre
10. Para guardar coherencia con las estadisticas academicas, se calificara al estudiante
con "sin presencialidad” si no se ha presentado a mas del 50% de las pruebas, ya que en
tal caso se entiende que ha abandonado la asignatura. También se indica que las pruebas
finales de recuperacion se realizaran en las fechas oficiales indicadas por el centro para
cada asignatura, y nunca fuera del correspondiente semestre. Por Gltimo, constatar que
en la guia docente se deberd indicar claramente en la columna "descripcion™ de la tabla
de "instrumentos y criterios de evaluacion™ si la prueba es recuperable o no recuperable
en el segundo periodo de evaluacion. En caso de no plantear recuperacion, no se podra
exigir una calificacién minima para dicho bloque.

Ademas de la importancia de dejar claros los criterios de evaluacion, que tantos
conflictos ha generado con el alumnado del Grado en Ingenieria Civil, se incide en la
importancia del andlisis y coordinacion horizontal y vertical de contenidos de las
asignaturas impartidas por el departamento. En este sentido, cabe destacar que durante
el proceso de elaboracion de guias docentes, debera de realizarse una coordinacion
efectiva de contenidos, tanto horizontal (asignaturas del mismo curso) como vertical
(asignaturas de cursos anteriores) para garantizar la no duplicidad de contenidos o la
existencia de lagunas conceptuales. Ademas, se debera hacer hincapié en la solicitud de
inclusion o refuerzo de contenidos especificos en asignaturas de cursos inferiores para
garantizar que el estudiante aborde con garantias la asignatura. Esta coordinacion debera
realizarse directamente mediante reuniones o intercambio de informacién entre los

profesores coordinadores de las asignaturas con contenidos vinculados.
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2.1 Objetivos
Las tareas realizadas en nuestro proceso de investigacion se pueden agrupar en
diferentes aspectos, que han llevado a la consecucion de los objetivos propuestos:

e Planificacién de los contenidos de las asignaturas enmarcados en la memoria
de master y siguiendo el mapa de la titulacion, desarrollada durante la red de la
titulacion del curso 2012/13 (Figura 1), lo que conlleva a una interaccion del
profesorado de la red.

e Seleccion de los contenidos de las asignaturas y los métodos de evaluacion
permitiendo la adquisicion de las competencias marcadas por los acuerdos de
la Comisién Interuniversitaria de Ingenieria Geoldgica.

e Cronograma de imparticion de los contenidos de la asignatura y su evaluacion.

e Desarrollo de las fichas de las asignaturas, atendiendo a la metodologia

implementada en la red del curso anterior.

2.2. Método y proceso de investigacion.

Dado que la composicion de la red de este curso no es exactamente la misma que la
red denominada “Desarrollo curricular del master universitario oficial en Ingenieria
Geologica”, citada anteriormente, en una fase previa se ha analizado el mapa de la
titulacién, generado durante el curso 2012/13 (Figura 1)

El resto del trabajo realizado se puede estructurar en diferentes fases. En una
primera fase se enmarca el trabajo a realizar y las fechas de entrega de las diferentes
partes del proyecto. Seguidamente se propone y discute el trabajo para el desarrollo de
las guias docentes de la titulacion. A continuacion se desarrollan los items para la
realizacion de las guias docentes de las asignaturas.

e FASE 1. Distribucion de las actividades.

En esta fase se ha definido el trabajo concreto a realizar, a partir de tener la

Memoria de méster de la titulacion.
e FASE 2.

En esta fase se discutié ampliamente acerca de homogenizar lo maximo posible dos
aspectos claves, a saber: el modelo de ensefianza-aprendizaje y los criterios de
evaluacion. Esta homogenizacion se plante6 como necesaria, al menos dentro de los
diferentes ambitos de conocimiento integrantes de este master.

e FASE 3. Desarrollo de los items de las fichas de la asignatura.
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En esta fase, atendiendo a los criterios de la red anterior, se desarroll6 el contenido
de los items anteriormente establecidos. La existencia de una ficha detallada de
asignatura, que incluye el calendario de sesiones de trabajo y la relacion con las
competencias a desarrollar en ellas, permitira al alumnado el tener conocimiento del

trabajo que va a tener que realizar en paralelo en todas las asignaturas.

Figura 1. Mapa conceptual de la titulacién. Las lineas rojas muestran las relaciones de coordinacion
y las flechas azules de subordinacion.
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A modo de ejemplo se muestra en detalle la guia docente de la asignatura
obligatoria “Mecéanica de Rocas Avanzada” (Tabla 4, Anexo 1). Todas las asignaturas
del &mbito de conocimiento de Ingenieria del Terreno, la de mayor peso en este master,
ya que se impartiran desde dicha area 30 ECTS de docencia durante los dos primeros
semestres (50% del total de los semestres 1 y 2), han estructurado, tanto el modelo

ensefianza-aprendizaje como el modelo de evaluacion de forma practicamente idéntica.
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Ello redundara, sin duda, en una mejor adaptacion del alumnado a los criterios exigidos
en este master, pudiendo establecer una mejor planificacion de su proceso individual de
aprendizaje.

En el marco del EEES los métodos de evaluacion han cambiado al reducir
drasticamente el peso del examen final en la evaluacion del alumno. En todas las
asignaturas se realizard una evaluacién continua durante todo el semestre, la cual
puntuard un 50% de la nota final, con caracter general. Sin embargo, algunas
asignaturas, de otros &mbitos de conocimiento mas minoritarios, tales como “Modelos
matematicos en Ingenieria Geoldgica” o “Técnicas de prospeccion geofisica” van mas
lejos al incrementar el peso de la evaluacion continua

Tras los trabajos de esta red, pensamos que, a medida que los profesores
responsables de las asignaturas implementen realmente la docencia, tanto la migracion
hacia un modelo de enseflanza-aprendizaje basado en proyectos como hacia una
evaluacion continua pura debe aumentar, dado que el nimero de estudiantes previstos

por grupo es de treinta.

3. CONCLUSIONES

En este trabajo de investigacion se ha analizado la memoria del master de
Ingenieria Geolodgica y siguiendo la metodologia implementada en la red denominada
“Desarrollo curricular del master universitario oficial en Ingenieria Geolodgica”,
desarrollada durante el curso 2012/13, se han desarrollado las guias docentes de las
asignaturas en las que existia un acuerdo de la Comision académica del Master para un
reparto de la docencia entre los diferentes ambitos de conocimiento implicados, es decir,
las asignaturas del primer y segundo semestre del master, las cuales se van a impartir
por primera vez durante el préximo curso 2014/15.

Dentro de las actividades programadas en los seminarios tedrico-practicos,
algunas asignaturas tienen previsto implementar una serie de seminarios impartidos por
profesores invitados, de gran prestigio, provenientes de diferentes empresas e
instituciones, con el fin de profundizar en algunos casos practicos de la vida real
relacionados con los contenidos de las materias del méaster. Esta actividad, ademéas de
conferir un mayor prestigio al master, redundara en un refuerzo en la motivacién del

alumnado.
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La sustitucion de actividades puramente tedricas por seminarios tedrico-
practicos conjuntamente con las practicas de campo, de problemas y con ordenador
confiere a este master un caracter meramente practico, o que a nuestro modo de ver
resulta esencial para estudios de alta especializacion, como es el caso.

Tras el seguimiento de la implantacion de las asignaturas del proximo curso, se
deberia ahondar en la idea planteada en esta red de implementar en el mayor grado
posible metodologias docentes basadas en el trabajo colaborativo y procesos de
ensefianza-aprendizaje basados en proyectos.

Por otra parte, es de gran importancia que los profesores responsables de las
asignaturas, desarrollen un seguimiento de las propuestas planteadas en este trabajo, con

el fin de cumplir con los objetivos de calidad de la titulacion.

4. DIFICULTADES ENCONTRADAS

Una de las ventajas de la red del Master de Ingenieria Geoldgica de este curso
respecto a la del curso anterior ha sido que su composicion es mas reducida, implicando
tan solo a representantes de las areas con mas docencia en dichos estudios. De esta
manera las dificultades organizativas se han reducido notablemente. Las dificultades
encontradas en el propio trabajo de investigacion han sido minimas, sobre todo debido a
gue la memoria del master esta muy bien estructurada y a la extraordinaria labor de
coordinacion entre asignaturas y la metodologia de elaboracion de guias docentes que se
implemento durante el curso 2012/13 en la red denominada “Desarrollo curricular del
master universitario oficial en Ingenieria Geoldgica” (Cano et al., 2013).

Quizas, lo mas complejo de coordinar ha sido el intenso debate abierto en
referencia a los criterios de evaluacion, siempre en aras de conseguir la maxima
homogeneidad en las fichas. ha habido dos posiciones claramente diferenciadas, una
que defendia la postura oficial del Departamento de Ingenieria Civil, dando un peso del
50% a los exdmenes tradicionales y otra que defendia una propuesta mas innovadora
con implementacién de un proceso de ensefianza-aprendizaje basado en proyectos y la

total eliminacion de las pruebas clasicas de examen.

5. PROPUESTAS DE MEJORA
Durante la fase final del desarrollo de los trabajos de la presente red, se ha

creado la Comision Académica del Departamento de Ingenieria Civil, de la que forman
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parte el coordinador de la red y uno de sus miembros. Esta comision ha sido la
encargada de coordinar las fichas de las todas las asignaturas que se imparten desde el
citado departamento, sobre todo en lo que se refiere a los criterios de evaluacion.
Naturalmente, ello incluye a las asignaturas de este maéster. La experiencia ha sido
altamente positiva, pues una homogenizacion en estos criterios, facilitard al alumnado
una mejor planificacion de su programa de aprendizaje. Es por ello que seria altamente
recomendable que las demas areas de conocimiento implicadas en la titulacion
establecieran criterios similares, o al menos que fuesen homogéneos en cada
departamento implicado. No obstante, el trabajo realizado ya es importante, dado que el
Departamento de Ingenieria Civil es el de mayor docencia en este master.

De todas formas, a pesar del acuerdo, existe un grupo de profesorado en el
departamento antes citado que ven muy conveniente que se dote de un mayor peso a la
evaluacion continua, mediante la implementacién de un proceso de aprendizaje basado
en proyectos, sobre todo en este tipo de masters, donde el nimero de estudiantes esta

limitado a 30 y la matricula no se prevé muy numerosa.

6. PREVISION DE CONTINUIDAD

Durante el curso 2014-2015 se implantara el primer curso del Master
Universitario en Ingenieria Geoldgica. Es necesario un esfuerzo por parte de todo el
profesorado que va a impartir docencia en esta titulacién para conseguir elaborar unas
guias lo méas adecuadas a la titulacion, mediante su verificacion, ajuste y actualizacion
de las relaciones de coordinacion y dependencia entre todas las asignaturas para la
consecucion de las competencias del Master Universitario en Ingenieria Geoldgica.
Durante el proximo curso (20114/15), la Comision Académica del Master en I. G.,
deberé llegar a un acuerdo en la distribucion de docencia por areas de conocimiento en
las asignaturas del tercer semestre. Es por ello que las fichas que han quedado
pendientes en esta red, deberan completarse. Especial hincapié mereceran asignaturas
tales como “Técnicas de investigacion en Ingenieria geologica y “Trabajo final de

master”.
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8. ANEXO. Ejemplo de guia docente de una asignatura del ambito de

conocimiento de Ingenieria del Terreno.

Tabla 5. Guia docente de la asignatura MECANICA DE ROCAS AVANZADA

Datos generales
Plan de estudios: Master Universitario de Ingenieria Geoldgica - Plan 2012

Asignatura: MECANICA DE ROCAS AVANZADA
Informacion de la asignatura
Codigo Curso Semestre Tipo  Créditos ECTS Departamento

DIC

49614 1 1 OB 45 L
Ingenieria del Terreno

Actividades formativas

Seminario tedrico-practico

3 créditos ECTS
Tipo de actividad )
Précticas de campo

1,5 créditos ECTS

Actividades formativas. Metodologia

Lecciones magistrales con presentaciones, simulaciones y otros medios audiovisuales
Planteamiento de problemas/situaciones reales en el aula 'y en el campo

Realizacion no presencial de los ejercicios propuestos de forma cooperativa
Exposicidn y defensa publica del trabajo realizado en grupo

Estudio personal

Pruebas y examenes
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Personal docente

Miguel Cano Gonzalez Coordinador

Temario
Area tematica
INTRODUCCION
Tema 1 Introduccion

CRITERIOS DE ROTURA EN MACIZOS ROCOSOS

Tema 2 Caracterizacion del macizo rocoso

Tema 3 Resistencia y deformabilidad de la matriz rocosa

Tema 4 Propiedades mecénicas de las discontinuidades

Temabs Resistencia y deformabilidad del macizo rocoso

Tema6 Relacion entre los sistemas de clasificacion y las propiedades geomecanicas de los

macizos rocosos

CLASIFICACIONES GEOMECANICAS

Tema7 Filosofia de la clasificaciones geomecanicas
Tema 8 Rock Mass Rating

Tema 9 Slope Mass Rating

Tema 10 Rock Mass Quality Q-System

Tema 11 Geological Strength Index

CIMENTACIONES EN ROCA

Tema 12 Cimentaciones superficiales en roca
Tema 13 Cimentaciones profundas en roca
Tema 14 Excavaciones en roca

DEGRADACION DE TALUDES Y LADERAS

Tema 15 Tipologias de degradacion en rocas
Tema 16 Ensayos de caracterizacion de la degradacion
Tema 17 Efectos de la degradacion en la estabilidad del talud

ANALISIS DE LA ESTABILIDAD EN TALUDES HETEROGENEOS

Tema 18 Caracterizacion de los mecanismos de inestabilidad en taludes heterogéneos
Tema 19 Técnicas de intervencion en taludes heterogéneos

MODELIZACION

Tema 20 Modelizacion de macizos rocosos

Bibliografia
Listado de la bibliografia

Titulo: Engineering rock mechanics : an introduction to the principles
Autores: HUDSON, John A.; HARRISON, John P.
Editorial: Amsterdam: Pergamon, 2005.
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Titulo: Engineering rock mechanics Part 2, illustrative worked examples
Autores: HARRISON, John P.; HUDSON, John A.
Editorial: Oxford: Pergamon, 2000.

Titulo: Ingenieria geoldgica
Autores: Gonzalez de Vallejo, Luis I. [et al.]
Editorial: Madrid: Prentice Hall, 2002.

Titulo: Introduction to rock mechanics
Autores: GOODMAN, Richard E.
Editorial: New York: John Willey & Sons, 1989.

Titulo: Manual de ingenieria de taludes
Autores: Ayala Carcedo, Francisco Javier (dir.); Andreu Posse, Francisco Javier (dir.)
Editorial: Madrid: Instituto Geol6gico y Minero de Espafia, 2006.

Titulo: Rock slope engineering. Civil and mining
Autores: Duncan C. Wyllie and Christopher W. Mash
Editorial: London: Spon Press Taylor & Francis Group, 2004.

Titulo: Engineering Rock Mass Classification
Autores: Singh, B., Goel, R.K.
Editorial: Oxford: Elsevier, 2011.

Enlaces

Webs, Twitter, Facebook, etc.

https://www.rocscience.com
http://web.ua.es/es/ginter/
https://sites.google.com/site/taulergeotecnic/
Piulador geotécnic > @PiuladorG

PROGRAMACION GENERAL (SPT)

Tema Denominacién H Acum.
Pres. +1 Presentacion + Introduccion 1 1
2 Caracterizacion del macizo rocoso 2 3
3 Resistencia y deformabilidad de la matriz rocosa 2 5
4 Propiedades mecanicas de las discontinuidades 3 8
5 Resistencia y deformabilidad del macizo rocoso 2 10
6 Relacidn entre los sistemas de clasificacion y las 1 11
propiedades geomecanicas de los macizos rocosos

7 Filosofia de la clasificaciones geomecanicas 1 12
8 Rock Mass Rating 1 13
9 Slope Mass Rating 1 14
10 Rock Mass Quality Q-System 1 15

Semana
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11 Geological Strength Index 1 16 8

12 Cimentaciones superficiales en roca 2 18 9

13 Cimentaciones profundas en roca 2 20 10
14 Excavaciones en roca 1 21 11
15 Tipologias de degradacidn en rocas 1 22 11
16 Ensayos de caracterizacion de la degradacion 1 23 12
17 Efectos de la degradacion en la estabilidad del 1 24 12

talud
18 Caracterizacion de los mecanismos de 2 26 13

inestabilidad en taludes heterogéneos

19 Técnicas de intervencidn en taludes heterogéneos 2 28 14
20 Modelizacién de macizos rocosos 2 30 15
Evaluacién

El sistema de evaluacion comprende las siguientes aportaciones:
e  Pruebas escritas, con acumulacion de contenidos, que se realizaran de forma individual a lo largo de
semestre.

e  Evaluacion cooperativa: Aprendizaje basado en problemas/proyectos. Esta actividad se desarrollara
en el marco de las practicas de campo, mediante la realizacion de informes sobre los casos practicos
estudiados. Exposicion y defensa del trabajo por un integrante del grupo.

La calificacion final se compone de dos partes: pruebas escritas individuales (prueba parcial+ prueba final) y
evaluacion cooperativa.

Se exige una nota minima de 3,5/10 en cada una de las actividades de evaluacién, para poder realizar la
correspondiente ponderacion. En caso contrario la maxima nota ponderada que se podra obtener es de 4,5.

Actividades de evaluacion Ponderacion
Evaluacion individual parcial 30%
Evaluacion cooperativa 20%
Evaluacion individual final 50%

Planificacién de la agenda
SESION 1 Tiempo presencial: 2h

SEMINARIO TEORICO-PRACTICO

Presentacion de la asignatura

Tema 1: Introduccién

Tema 2: Caracterizacion del macizo rocoso

Evaluacioén o entrega:

Tiempo estimado de trabajo del alumno NO PRESENCIAL: 3 h

SESION 2 Tiempo presencial: 2h

SEMINARIO TEORICO-PRACTICO

Tema 2: Caracterizacion del macizo rocoso
Tema 3: Resistencia y deformabilidad de la matriz rocosa

745 |



Evaluacion o entrega:
Tiempo estimado de trabajo del alumno NO PRESENCIAL: 3 h

SESION 3 Tiempo presencial: 6h G1, 2h G2

SEMINARIO TEORICO-PRACTICO

Tema 3: Resistencia y deformabilidad de la matriz rocosa
Tema 4: Propiedades mecanicas de las discontinuidades
PRACTICAS DE CAMPO

Salida de campo 1 (G1): 31/10/2014 de 9:00 a 13:00
Evaluacion o entrega:
Tiempo estimado de trabajo del alumno NO PRESENCIAL: 9 h G1, 3h G2

SESION 4 Tiempo presencial: 2h G1, 6h G2

SEMINARIO TEORICO-PRACTICO

Tema 4: Propiedades mecanicas de las discontinuidades
PRACTICAS DE CAMPO

Salida de campo 1 (G2): 07/11/2014 de 9:00 a 13:00
Evaluacioén o entrega:
Tiempo estimado de trabajo del alumno NO PRESENCIAL: 3 h G1, 9h G2

SESION 5 Tiempo presencial: 6h G1, 2h G2

SEMINARIO TEORICO-PRACTICO
Tema 5: Resistencia y deformabilidad del macizo rocoso
PRACTICAS DE CAMPO

Salida de campo 2 (G1): 14/11/2014 de 9:00 a 13:00
Evaluacion o entrega:
Tiempo estimado de trabajo del alumno NO PRESENCIAL: 9 h G1, 3h G2

SESION 6 Tiempo presencial: 2h G1, 6h G2

SEMINARIO TEORICO-PRACTICO

Tema 6: Relacion entre los sistemas de clasificacion y las propiedades geomecénicas de los macizos rocosos
Tema 7: Filosofia de la clasificaciones geomecanicas

PRACTICAS DE CAMPO

Salida de campo 2 (G2): 21/11/2014 de 9:00 a 13:00

Evaluacioén o entrega:

Tiempo estimado de trabajo del alumno NO PRESENCIAL: 3 h G1, 9h G2

SESION 7 Tiempo presencial: 6h G1, 2h G2

SEMINARIO TEORICO-PRACTICO

Tema 8: Rock Mass Rating
Tema 9: Slope Mass Rating
PRACTICAS DE CAMPO

Salida de campo 3 (G1): 28/11/2014 de 9:00 a 13:00
Evaluacioén o entrega:
Tiempo estimado de trabajo del alumno NO PRESENCIAL: 9 h G1, 3h G2

SESION 8 Tiempo presencial: 2h G1, 6h G2

SEMINARIO TEORICO-PRACTICO

Tema 10: Rock Mass Quality Q-System
Tema 11: Geological Strength Index
PRACTICAS DE CAMPO

Salida de campo 3 (G2): 05/12/2014 de 9:00 a 13:00
Evaluacion o entrega:
Tiempo estimado de trabajo del alumno NO PRESENCIAL: 3 h G1, 9h G2

746 |



SESION 9 Tiempo presencial: 5h G1, 2h G2

SEMINARIO TEORICO-PRACTICO

Tema 12: Cimentaciones superficiales en roca
PRACTICAS DE CAMPO

Salida de campo 4 (gabinete) (G1): 12/12/2014 de 9:00 a 12:00
Evaluacioén o entrega:
Tiempo estimado de trabajo del alumno NO PRESENCIAL: 7,5 h G1, 3h G2

SESION 10 Tiempo presencial: 2h G1, 5h G2

SEMINARIO TEORICO-PRACTICO

Tema 13: Cimentaciones profundas en roca
PRACTICAS DE CAMPO

Salida de campo 4 (gabinete) (G2): 19/12/2014 de 9:00 a 12:00
Evaluacioén o entrega:
Tiempo estimado de trabajo del alumno NO PRESENCIAL: 3 h G1, 7,5h G2

SESION 11 Tiempo presencial: 2h

SEMINARIO TEORICO-PRACTICO

Tema 14: Excavaciones en roca

Tema 15: Tipologias de degradacion en rocas

Evaluacioén o entrega:

Tiempo estimado de trabajo del alumno NO PRESENCIAL: 3 h

SESION 12 Tiempo presencial: 2h

SEMINARIO TEORICO-PRACTICO

Tema 16: Ensayos de caracterizacion de la degradacion

Tema 17: Efectos de la degradacion en la estabilidad del talud
Evaluacion o entrega: Memoria de préacticas de campo G1
Tiempo estimado de trabajo del alumno NO PRESENCIAL: 3 h

SESION 13 Tiempo presencial: 2h

SEMINARIO TEORICO-PRACTICO

Tema 18: Caracterizacion de los mecanismos de inestabilidad en taludes heterogéneos
Evaluacion o entrega: Memoria de practicas de campo G2
Tiempo estimado de trabajo del alumno NO PRESENCIAL: 3 h

SESION 14 Tiempo presencial: 2h

SEMINARIO TEORICO-PRACTICO

Tema 19: Técnicas de intervencion en taludes heterogéneos
Evaluacioén o entrega:
Tiempo estimado de trabajo del alumno NO PRESENCIAL: 3 h

SESION 15 Tiempo presencial: 2h

SEMINARIO TEORICO-PRACTICO

Tema 20: Modelizacion de macizos rocosos
Evaluacion o entrega:
Tiempo estimado de trabajo del alumno NO PRESENCIAL: 3 h
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