GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA (0)

Hidrogeologia Aplicada Curso 2019-2020

(Fecha tltima actualizacién: 12/04,/2019)
(Fecha de aprobacién en Consejo de Departamento: 12/04,/2019)

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE CREDITOS TIPO
Hidrogeologia ‘ o .
Teledgtecci%n N Hidrogeologia Aplicada 49 1¢ 6 Optativa

DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA
PROFESORES(® TUTORIAS (Direccién postal, teléfono, correo
electronico, etc.)

Dpto. Geodindmica, 12 planta, Facultad de Ciencias.
Despacho n® 11. 958243362

Correo electrénico: jbenaven@ugr.es

Dpto. Geodinamica, 22 planta, Facultad de Ciencias.
Despacho n? 23. 958243362

JOSE BENAVENTE HERRERA Correo electronico: calvache@ugr.es

HORARIO DE TUTORIAS Y/0 ENLACE A LA PAGINA

WEB DONDE PUEDAN CONSULTARSE LOS
HORARIOS DE TUTORfAS(™)

M2 LUISA CALVACHE QUESADA

Martes, miércoles y jueves, de 9 a 11 horas (José
Benavente)

Martes, miércoles y jueves, de 12 a 14 horas (Maria
Luisa Calvache)

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA OFERTAR

Grado en Geologia Ingenieria Civil, Ciencias Ambientales,

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

e Haber cursado la asignatura “Hidrogeologia” del Grado de Geologia o poseer conocimientos basicos de esa
materia

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Revision de conceptos hidrogeolégicos basicos

1 Consulte posible actualizaciéon en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente
(o) Esta guia docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluacion y de Calificacién de los estudiantes de
la Universidad de Granada” (http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!)
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Modelacién numérica del flujo subterraneo en diferentes situaciones hidrogeolégicas
Obras de captacion de aguas subterraneas e hidraulica de captaciones
Prospeccién hidrogeolégica
e Gestion de recursos hidricos subterraneos; las aguas subterraneas en la Planificacion Hidroldgica

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Capacidad de anélisis y sintesis: CG-1

Capacidad para aprender y resolver problemas: CG-2, CG-3

Capacidad de aplicar conocimientos a la practica: CG-4

Conocer los recursos de la Tierra y saber aplicar los métodos y técnicas para su estudio y evaluacidn.
Comprender los procesos medioambientales actuales y los posibles riesgos asociados: CE-3

Disponer de un conocimiento adecuado de otras disciplinas relevantes para Ciencias de la Tierra: CE-4

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

e Conocer los principios de la modelizacion matematica del flujo y del transporte de masa en los acuiferos y de
su aplicacion practica, con c6digos bien contrastados, en casos sencillos.

e Conocer las principales metodologias exploratorias de las aguas subterrdneas y las técnicas de captacién de
las mismas.

e Saber planificar, realizar e interpretar (por métodos manuales -graficos- y automatizados) ensayos
hidraulicos “in situ” y, a partir de ellos, obtener informacion sobre el origen, sistema de flujo, materiales
atravesados y eventuales influencias antrépicas relacionadas la explotacion de las aguas subterraneas.

e Conocer las principales estrategias de gestion de los recursos hidricos y la normativa legal basica sobre la
planificacion de las aguas subterraneas.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO DE CLASES TEORICAS (*):

L. Revision de conceptos basicos (teoria y practicas

II. Modelacién numérica

e ;Qué esla modelacién numérica y para qué se utiliza en Hidrogeologia? Tipos de modelos. Fundamentos
matematicos. Métodos de resolucion. Modelo conceptual y condiciones de contorno.

e Procedimiento en la modelacién numérica. Discretizacion. Anélisis de sensibilidad. Calibraciéon. Verificacion.
Andlisis de la calidad de los resultados.

e Modelacion del flujo subterraneo. Parametros hidraulicos. Datos iniciales. Analisis de resultados.
e Modelacién del transporte de masa. Parametros de transporte. Datos iniciales. Anélisis de resultados.

I1I. Hidraulica de captaciones

e Célculo de descensos, caudales y caudales especificos. Flujo hacia un pozo de bombeo en régimen
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estacionario. Flujo hacia un pozo de bombeo en régimen transitorio: acuiferos confinados (formula de Theis
y curva patrén); simplificacién de Jacob-Cooper. Interferencia de efectos. Acuiferos limitados/”pozos-
imagen”. Acuiferos semiconfinados. Acuiferos libres. Efectos de caudal variable; penetraciéon parcial; flujo
natural.

IV. Sistemas de captacidn de aguas subterraneas

e Aspectos histéricos. Criterios de clasificacion. Sistemas de perforacién mecanica (sondeos): caracteristicas y
ventajas/inconvenientes en cada caso. Otros tipos de captaciones de aguas subterraneas. Sistemas
especiales de captacion..

e Disefio, desarrollo, equipamiento y rehabilitacién de sondeos de captacién de aguas subterraneas.

V. Ensayos hidraulicos “in situ”

e Representatividad a diferentes escalas. Ensayos de bombeo. Ensayos de recuperacién. Otros ensayos
hidraulicos. Ensayos de productividad de captaciones: caudales escalonados. Aspectos practicos de la
planificacion de los ensayos.

VL. Las aguas subterraneas en el dmbito de la gestion y de la planificacién de los recursos hidricos (con especial

énfasis en el analisis de la situacidn en Espafia)

e Elsistema hidrico natural. Usos, demandas, consumos, recursos. Elementos de almacenamiento superficial y
subterraneo. Masas de agua. Planificacion hidrolégica: conceptos y evolucién histérica. Conceptos legales.
Aguas subterraneas y medio ambiente. Presiones e impactos en las masas de agua. Explotacién intensiva de
acuiferos. Uso conjunto. Regulacién de manantiales y de acuiferos. Recarga artificial de acuiferos. Gestion de
acuiferos costeros. El agua en la mineria y en las obras subterraneas.

TEMARIO DE CLASES PRACTICAS:
Practicas en el aula

e Ejercicios-resumen de conocimientos previos: balances hidricos de acuiferos, analisis de niveles
piezométricos (mapas/secciones) y redes de flujo sencillas, calculo de gradientes hidraulicos, aplicacion de
laley de Darcy, relaciones entre velocidad de Darcy y velocidad promedio de flujo, conceptos de T y S, etc.

e Manejo de Visual MODFLOW. Aprendizaje de como utilizar el programa y realizacién de algiin ejemplo
practico

e Flujo en acuiferos confinados y libres (con y sin recarga): estimacién en perfiles de geometria sencilla de los
niveles piezométricos y del caudal circulante. Resolucién mediante técnicas analiticas y a partir de
modelacién.

e Estimacién de descensos, caudales y caudales especificos en relacion con diferentes formulas de la
hidraulica de captaciones (Thiem, Theis, Jacob-Cooper, Hantush, Neuman ... ) para diferentes situaciones
(acuiferos -confinados, semiconfinados y libres- extensos, limitados o con interferencia) y regimenes
(estacionario o transitorio). Resolucién mediante técnicas analiticas y a partir de modelacion.

e Comparacién grafica entre curvas experimentales de diferente naturaleza (descensos-tiempos, descensos-
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distancias, etc.) y las curvas-patrén correspondientes al ambito hidrogeoldgico concreto de los acuiferos
bombeados.

e Estimacion de pardmetros hidrogeoldgicos a partir de ensayos de bombeo y de recuperacion en distintas
situaciones y regimenes, tanto mediante métodos graficos como automaticos.

e Interpretacién de ensayos de bombeo con caudales escalonados.

e Disefio de elementos de sondeos de captacién de aguas subterraneas.

e (Calculos en relacion con acuiferos sobreexplotados (consumo de reservas, evolucion de niveles), recarga
artificial de acuiferos y gestion de acuiferos costeros. Se plantea la posibilidad de resolucién mediante
modelacién en casos complejos.

Practicas de campo (*)

En las tres jornadas previstas para este tipo de practicas se seleccionaran actividades del tipo de las relacionadas a
continuacion, deseablemente en colaboracion con usuarios de aguas subterraneas y/o con empresas u organismos
encargados de estudios hidrogeoldgicos:

e Observacion de métodos de perforacién y/o de construccién de sondeos de captacion.

e Realizacidn de ensayos hidraulicos “in situ”.

e Reconocimiento de acuiferos y sectores de interés hidrogeoldgico (recarga artificial, gestion de acuiferos)

e Reconocimiento del trabajo con equipos de prospeccién hidrogeolégica (testificacion de sondeos)

SEMINARIOS

Aunque con coordinacién por parte de los profesores de la asignatura, estas actividades se basan en colaboradores
que sean profesionales de la hidrogeologia que trabajen en el ejercicio libre de su profesion asi como en organismos
publicos no universitarios, sobre temas tales como:

e Realizacidn de informes hidrogeolégicos
e Proyectos de sondeos de captacién
e Planificacién de trabajos hidrogeoldgicos “in situ”

y, en general, aspectos vinculados con los items del tema VI.

(*): El orden en que se impartan los temas puede variar respecto del indicado arriba, en funcién de las fechas
concretas asignadas para la realizacién de los seminarios y de las practicas de campo, pues ello depende de la
incidencia cronolégica del calendario concreto asignado para las practicas de campo y del acordado con los
profesionales de empresas u organismos que van a colaborar en los seminarios, actividades ambas consideradas
preferentes en esta materia de marcado cardcter aplicado, como indica su propia denominacio6n.

De acuerdo con lo anterior, la disponibilidad de los colaboradores externos y la naturaleza de los contenidos que se
seleccionen de acuerdo con ellos para los seminarios y las practicas de campo podra inducir variaciones en el orden
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cronoldgico de los temas expuestos en la relacion de arriba, en el bien entendido de que se buscara que las
eventuales modificaciones no influyan en la correcta asimilacion de los conceptos que constituyen los objetivos de la
asignatura.

BIBLIOGRAFIA

e ANDERSON, M.P. Y WOESSNER, W.W. (2002). Applied Groundwater Modeling. Academic Press, San Diego.

e COMISION DOCENTE DEL CIHS: ESCUDER, R,, FRAILE, ]., JORDANA, S., RIBERA, F. SANCHEZ-VILA, X. y
VAZQUEZ-SUNYE, E. (2009). Hidrogeologia. Ed. Fundacién CIHS. Barcelona.

e MARTINEZ, ]. y RUANO, P. (1998). Aguas subterraneas : captacién y aprovechamiento. Ed. Promotora
General de Estudios, S.A. (PROGENSA), Sevilla.

e MISSTEAR, B, BANKS, D. y CLARK, L. (2006). Water wells and boreholes. Ed. John Wiley & Sons.

e MURILLO, ].M,, LOPEZ-GETA, JA.y RODRIGUEZ-HERNANDEZ, L. (2010). Desarrollo sostenible, uso conjunto
y gestion integral de recursos hidricos. IGME-Dip. Prov. Alicante.

e VILLANUEVA, M. e IGLESIAS, A. (1984). Pozos y acuiferos. IGME.
e  WANG, F. Y ANDERSON, M.P. (1982). Introduction to Groundwater modeling. Academic Press, San Diego.
e  WATSON, Y BURNETT, A. D. (1995). Hydrology. An environmental approach. CRC Press/Lewis.

e WEIGHT, W.D. and SONDEREGGER, ].J. (2000).- “Manual of Applied Field Hydrogeology”.- McGraw-Hill Ed.

ENLACES RECOMENDADOS

Pagina web de docencia del Grupo de Gestién de Recursos Hidricos de la Universidad Jaume I de Castellén (Espafia):
http://www.agua.uji.es

Pagina web de docencia de Francisco Javier Sanchez San Roman (Departamento de Geologia, Universidad de
Salamanca, Espaiia): http://web.usal.es/~javisan/hidro/hidro.htm

Pagina web de docencia del Prof. Stephen Taylor de la Western Oregon University:
https://www.wou.edu/las/physci/taylor/es476_hydro/ES476_home.html

METODOLOGIA DOCENTE

e (lases de teoria (aula) basadas en lecciones magistrales apoyadas en la exposicién de dispositivas con
figuras y graficos sobre los temas.

e (Clases de practicas de gabinete (aula y sala de ordenadores ) basadas en el planteamiento y resolucién
guiada de ejercicios cuantitativos y/o graficos sobre los temas. Algunos de estos ejercicios pueden ser
planteados para ser presentados como trabajo personal fuera del aula.

e C(lases practicas de campo.

e Seminarios sobre aspectos practicos del ejercicio profesional de la hidrogeologia
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EVALUACIC)N (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA
CALIFICACION FINAL, ETC.)

e Ejercicio escrito sobre contenidos de teoria y practicas de la asignatura: 70 %.
e Trabajo personal, asistencia y participacién en clase: 30 %.

e Se podra solicitar la realizacién de una evaluacion unica final a la que podran acogerse aquellos estudiantes que
no puedan cumplir con el método de evaluacidn continua por motivos laborales, estado de salud, discapacidad,
programas de movilidad o cualquier otra causa debidamente justificada que les impida seguir el régimen de
evaluacion continua. Para solicitar la evaluacién Unica, el estudiante, en las dos primeras semanas de imparticién
de la asignatura, o en las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha producido con posterioridad al
inicio de la asignatura, lo solicitard, a través del procedimiento electrdnico, al Director del Departamento,
alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el sistema de evaluaciéon continua tal
como indican el Articulo 6, punto 2 y Articulo 8 en la Normativa de evaluacidn y de calificacidn de los estudiantes
de la Universidad de Granada del 9 de noviembre de 2016
(http://secretariageneral.ugr.es/bougr/pages/bougrl12/ doc/examenes/!).

Los estudiantes que no hayan superado la asignatura en la convocatoria ordinaria dispondran de una
convocatoria extraordinaria. A ella podran concurrir todos los estudiantes, con independencia de haber
seguido el modelo de evaluacién continua o Unica. La calificacién de los estudiantes en la convocatoria
extraordinaria se ajustara a las reglas establecidas en la Guia Docente de la asignatura, garantizando, en
todo caso, la posibilidad de obtener el 100% de la calificacidn final.

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL ESTABLECIDA EN LA
“NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE GRANADA”

e Ejercicio escrito sobre contenidos de teoria y practicas de la asignatura

INFORMACION ADICIONAL

Docencia en idioma espafiol, aunque a lo largo de la asignatura se introducira a los alumnos en la version inglesa de
los principales términos cientifico-técnicos relacionados con la asignatura. De hecho, la mayoria de las ilustraciones
seleccionadas para complementar las clases de aula seran en este ultimo idioma.
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