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Guia docente de la asignatura

Hidrogeologia (2061138)

Grado Grado en Ciencias Ambientales m Ciencias

Conservacion, Planificacion y

Gestion del Medio Ambiente Materia Hidrogeologia
Rural y Urbano
Curso 30 Semestre 20 Créditos 6 Tipo Obligatoria

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Tener conocimientos adecuados sobre:
- matematicas, fisica, quimica y geologia

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

Conceptos Basicos.

Hidrometeorologia e Hidrologia: Datos para un balance hidrico.
Hidraulica subterranea.

Hidroquimica y contaminacion

Hidrogeologia regional.

Hidrogeologoba aplicada

Las aguas subterraneas en el marco de la gestion de recursos hidricos.
Practicas de gabinete.

Practicas de campo.

COMPETENCIAS ASOCIADAS A MATERIA/ASIGNATURA

COMPETENCIAS GENERALES

» CGo1 - Comprender el método cientifico. Capacidad de analisis y sintesis y resolucion de
problemas.

e CGO2 - Razonamiento critico y aprendizaje autonomo.

» CGO4 - Capacidad de organizacion y planificacion.

» CGOo5 - Comunicacion oral y escrita.

» CGO6 - Capacidad de gestion de la informacion.

* CGO7 - Trabajo en equipo.

* CGO8 - Creatividad.

e CGO9 - Iniciativa y espiritu emprendedor.
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS

e CEO01 - Uso de herramientas matematicas para la resolucion de problemas relacionados
con el medio ambiente.

» CE03 - Conocer y aplicar la terminologia y unidades de medida en los procesos fisicos.

» CE04 - Comprender los conceptos, principios, procesos y teorias geologicas generales y
del medio fisico.

» CE05 - Adquirir, desarrollar y ejercitar destrezas necesarias para el trabajo de laboratorio
y la instrumentacion basica en fisica, quimica y biologia

» CE07 - Conocimientos basicos de meteorologia, clima e hidrologia.

» CE08 - Analizar e interpretar procesos meteoroldgicos, climaticos e hidrologicos.

» CE12 - Disefio de muestreos, tratamiento de datos e interpretacion de resultados
estadisticos y de programas estadisticos y bases de datos.

» CE22 - Gestion y tratamiento de aguas de abastecimiento, regadio y residuales.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

» Reconocimiento hidrogeolégico regional.

* Realizacion de inventarios de puntos de agua

« Elaboracion e interpretacion de mapas piezométricos.

» Valoracién de captaciones de aguas subterraneas. Control de manantiales

» Muestreo de aguas subterraneas e interpretacion de datos hidroquimicos.

* Valoracion de riesgos de contaminacion. Elaboracion e interpretacion de mapas de
vulnerabilidad. Riesgos de intrusiéon

« Evaluacion de recursos en aguas subterraneas e integracion en un sistema de explotacion
de recursos hidricos

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

TEMA 1. EL AGUA EN LA NATURALEZA
« Introduccion, justificacion y objetivos de la asignatura
« Distribucion del agua en la naturaleza: almacenamiento y flujo global
 Importancia de las aguas subterraneas
TEMA 2. HIDROMETEOROLOGIA E HIDROLOGIA: DATOS PARA UN BALANCE HiDRICO
e Componentes del ciclo del agua en una cuenca.
e Precipitacion: medida y tratamiento de datos.
 Evaporacion y evapotranspiracion: medida y métodos de estimacion.
« Infiltracion: medida y métodos de evaluacion.
* Escorrentia. Componentes de la escorrentia en una cuenca. Aforos e hidrogramas.
« Balance hidrico en una cuenca
* Sequias
TEMA 3. EL AGUA EN EL MEDIO SUBTERRANEO
3.1. CONCEPTOS BASICOS
» Propiedades fisicas del agua y del medio poroso.
» Clasificacion de los materiales geologicos desde el punto de vista hidrogeoldgico.

<
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c » Acuiferos: tipos y caracteristicas.

o « Almacenamiento de agua en los acuiferos: Coeficiente de almacenamiento.

g N 3.2. HIDRAULICA SUBTERRANEA
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* Energia del flujo subterraneo. Presion hidrostatica, potencial hidraulico y altura
piezométrica.
« Superficies equipotenciales y lineas de flujo.
e Ley de Darcy: gradiente hidraulico y permeabilidad. Transmisividad.
* La ecuacion del flujo subterraneo: expresion grafica y analitica.
« El flujo hacia las obras de captacion. Ensayos de bombeo.
» Modelos de flujo. Los manantiales. Relaciones entre agua superficial y agua subterranea.
TEMA 4. HIDROGEOLOGIA REGIONAL
e Caracteristicas hidrogeoldgicas de los materiales sedimentarios.
» Caracteristicas hidrogeoldgicas de las rocas pluténicas, metamoérficas y volcanicas.
 Hidrogeologia karstica.
* Acuiferos costeros e intrusiéon marina.
e Aguas termales.
TEMA 5. HIDROQUIMICA Y CONTAMINACION
« Composicion de las aguas subterraneas: constituyentes. Caracteristicas Fisico-quimicas.
« Analisis quimico: expresion de resultados y error de balance.
« Interpretacion y representacion grafica de datos hidroquimicos
« Evolucion del quimismo de las aguas subterraneas naturales , procesos modificadores.
 Contaminacién de aguas subterraneas: agentes contaminantes y fuentes de
contaminacion.
« Ambitos de introduccién y propagacion de la contaminacion.
* Proteccion de las aguas subterraneas frente a la contaminacion: vulnerabilidad. Procesos
de atenuacion de la contaminacion.
» Métodos de lucha contra la contaminacion: prevencion y proteccion, eliminacion y
regeneracion de aguas contaminadas.
« Introduccion a la aplicacion de los is6topos en hidrogeologia
TEMA 6. HIDROGEOLOGIA APLICADA: La exploracidn de las aguas subterraneas
* Los estudios hidrogeolégicos.
» Elinventario de puntos de agua
» Métodos de prospeccion.
* Cartografia hidrogeologica.
* Evaluacion de recursos hidricos subterraneos.
« Balance en un acuifero. Reservas y recursos.
« Captacion de aguas subterraneas. Tipos de captaciones.
TEMA 7. LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN EL MARCO DE LA PLANIFICACION-GESTION DE LOS
RECURSOS HIDRICOS
e Introduccion. La importancia del agua. Necesidades basicas.
» Conceptos basicos en la planificacién hidrolégica. Recursos de una cuenca. Usos del agua.
 Problemas derivados de la explotacion de acuiferos. Sobreexplotacion
» Uso conjunto de las aguas superficiales y subterraneas. Estrategias de uso conjunto:
regulacion y recarga artificial.
 Aspectos medioambientales del agua subterranea. Afecciones a espacios naturales de alto
valor ecolégico: humedales.

PRACTICO

1. PRACTICAS DE GABINETE
 Tratamiento de datos hidrometeorolégicos y foronémicos (P, ET, Q,...).
» Balance hidrico de una cuenca: coeficientes de infiltracion y escorrentia, aportacion
especifica.
« Realizacion e interpretacién de mapas piezométricos.
« Aplicacion de la ley de Darcy: céalculo de gradientes, caudales y velocidades de flujo.
Descensos en pozos, ensayo de bombeo.
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 Tratamiento de datos hidroquimicos y elaboracion e interpretacion de diagramas
hidroquimicos.
« Balance en un acuifero: calculo de recursos y reservas.
2. PRACTICAS DE CAMPO
Se realizara una salida de campo de una jornada de duracion en la que se podran abordar aspectos
relacionados con la asignatura. Habida cuenta de la experiencia durante afos precedentes y
posibilidades de acceso en el entorno de la ciudad de Granada, se consideraran prioritarias las
siguientes practicas de campo:
« Acuiferos aluviales y relaciones rio-acuifero y problemas de contaminacioén urbanay
agricola
 Aguas termales, acuiferos karsticos y problemas de contaminacién urbanay agricola
» Humedales y aguas subterraneas : proteccion y control
En algunas de las salidas se podran realizar ensayos practicos y medidas de variables
hidrogeoldgicas, segtn el nimero de estudiantes y disponibilidad de equipos durante el curso
académico

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

» APPELO, C.A.J. y POSTMA, D. (1993).- “Geochemistry, Groundwater and Pollution”.Ed.
A A. Balkema, Rotterdam/Brookfield

* BOWEN, R. (1986).- “Groundwater” (2nd. Edition). Elsevier Applied Science Publ.

e CASTANY, G. (1963).- "Traité pratique des eaux souterraines'". Ed. Dunod (trad.
castellana: Ed. Omega).

» CASTANY, G. (1967).- "Prospection et explotation des eaux souterraines'. Ed. Dunod
(trad. castellana: Ed. Omega).

» CASTANY, G. (1982).- "Principes et méthodes de 1'Hydrogéologie". Ed. Dunod, 238 pg.

« CRUZ SAN JULIAN, J.J. (2018). Hidrogeologia bésica e hidraulica subterranea. Editorial
Universidad de Granada e Instituto Geol6gico y Minero de Espaiia.

e DAVIS, S.N. y DE WIEST, R.J.M. (1966).- ""Hydrogeology'. Ed. John Wiley and Sons, (trad.
castellana: Ed. Ariel).

* DEMING, D. (2001).- “Introduction to Hydrogeology”. McGraw-Hill Higher Education,
468 Pg.

e FETTER, C.W.J.R. (1980).- "Applied Hydrogeology". Charles E. Merrill. Pub. Co. (32 ed.,
Prentice-Hall, 1994, 691 pg, nueva edicién en 2001)

e FETTER, C.W.J.R. (1999).- “Contaminant Hydrogeology” Prentice-Hall Inc., 500 pg.

e FITTS, C.R. (2002).- “Groundwater Science” Academic Press (Elsevier Science), 450 pg.

e FREEZE, R.A. y CHERRY, J.A. (1979).- ""Groundwater". Prentice-Hall Inc., New Jersey.

e GARCIA SANCHEZ, E., ANDREU RODES, ]J.M., PULIDO BOSCH, A., IORDAN VIDAL, M.M.,
AYANZ LOPEZ-CUERVO, J.J. (2001). Practicas de hidrogeologia para estudiantes de
Ciencias Ambientales. Editorial de Universidad Miguel Hernandez-Elche (Alicante)

» HUDAK, P.F. (2000).- “Principles of Hydrogeology”. Lewis Pub., 204 pg.

* PRICE, M. (1996).- “Introducing Groundwater”. Chapman & Hall.

» PULIDO BOSCH, A. (2007) . Nociones de hidrogeologia para ambiento6logos. Ed.
Universidad de Almeria.

e TODD, D.K. (1972).- ""Groundwater Hydrology". John Wiley and Sons, Inc. (trad. Ed.
Paraninfo).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
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* BRASSINGTON, R. (1988).- "Field Hydrogeology". Open University Press, John Wiley &
Sons.

» CUSTODIO, E. y LLAMAS, M.R. (1976).- ""Hidrologia subterranea'. Ed. Omega, 2 vol.,
XXXII+XXXII+2359 pg.

e DOMENICO, P.A.y SCHWARTZ, F.W. (1990).- ""Physical and Chemical Hydrogeology". Ed.
Wiley. (nueva edicién en 1998, 506 pg.)

e LOHMAN, S.W. (1972).- ""Ground Water Hydraulics". U.S. Government Printing Office,
(trad. castellana: Ed. Ariel).

e MARSILY, G. (1983).- ""Hydrogéologie quantitative". Pub. CIG; ENSMP, Paris.

e SANDERS, L.L. (1998).- “A manual of Field Hydrogeology” Prentice-Hall

e SCHOELLER, H. (1962).- "Les Eaux souterraines'. Ed. Masson.

e SERRANO, S.E. (1997).- “Hydrology for Engineers, Geologists and Environmental
Profesionals”. HydroScience Inc., 452 pg.

 WEIGHT, W.D. and SONDEREGGER, ].J. (2000).- “Manual of Applied Field
Hydrogeology”. McGraw-Hill, 608 pg.

ENLACES RECOMENDADOS

» Pagina web de docencia de Francisco Javier Sanchez San Roman (Departamento de
Geologia, Universidad de Salamanca, Espaiia): https://hidrologia.usal.es/

 Pagina web del Instituto Geol6gico y Minero de Espaiia: http://www.igme.es

e Curso Internacional de Hidrologia Subterranea (Fundacién Centro Internacional de
Hidrologia Subterranea, Barcelona, Espaiia) http://www.fcihs.org

 La Nueva cultura del agua. El uso y gestion de las aguas subterraneas https://www.fnca.e
u/guia-nueva-cultura-del-agua/la-planificacion-y-gestion-del-agua-en-espana/el-
uso-y-gestion-de-las-aguas-subterraneas

« Banco mundial. Gestion Sustentable del Agua Subterranea Conceptos y Herramientas:
http://siteresources.worldbank.org/INTWRD/Resources/GWMATE_ Spanish_ BN_ 01.pdf

» Jornada sobre sostenibilidad de las aguas subterraneas y la Directiva Marco del Agua.
Noviembre de 2019 (DIVERSAS PRESENTACIONES SOBRE EL TEMA) https://www.fundaci
onbotin.org/observatorio-contenidos/jornada-sobre-sostenibilidad-de-las-aguas-
subterraneas-y-la-directiva-marco-del-agua-noviembre-de-2019.html

» Pagina del Ministerio para la transicién ecoldgica y el reto demografico, en donde se
abordan los temas relacionados con la gestion-planificacion hidrolégica en Espaiia
https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/sistema-espaniol-gestion-agua/

 CAP 01 EL AGUA SUBTERRANEA O INVISIBLE - "EL AGUA INVISIBLE: UNA REALIDAD
BAJO NUESTROS PIES" https://www.youtube.com/watch?v=9GpqSIG3Krg

e CAP 03 EL AGUA SUBTERRANEA O INVISIBLE - "BUSCANDO EL AGUA SUBTERRANEA
https://www.youtube.com/watch?v=0DpyKvg6SPQ_

SOFTWARE SOBRE HIDROQUIMICA

» INAQUAS Utilidad para la interpretacion de analisis quimicos de aguas subterraneas
(Moreno Merino, L., De la Losa Roman, A. , 2008; ISBN: 978-84-7840-779-8; Publicado
por IGME) http://www.igme.es

e AQUAQHEM (Waterloo Hydrogeologic Inc.) Http://www.waterloohydrogeologic.com

METODOLOGIA DOCENTE

» MDOo1 - Leccion magistral/expositiva
e MDo02 - Sesiones de discusion y debate
» MDo03 - Resolucion de problemas y estudio de casos practicos
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e MDoO5 - racticas de campo

e MDO07 - Seminarios

« MDO9 - Analisis de fuentes y documentos

e MD11 - Realizacion de trabajos individuales

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

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

La evaluacion continua se llevara a cabo mediante los siguientes criterios:

» Examen escrito de teoria y practicas (gabinete y campo) en la fecha establecida: 65% de
la calificacion final. Sera necesario obtener una nota minima de 4 sobre 10 para que sean
considerados el resto de los trabajos o calificaciones.

« Evaluacion de pruebas parciales y/o trabajos solicitados: 20% de la calificacion final

« Asistencia y participacion del estudiantado: 15% de la calificacion final.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

» La evaluacion consistira en una tinica prueba que constara de preguntas de teoriay de
practicas.

« No seran de aplicacion el resto de los criterios consignados en el procedimiento de
evaluacién continua.

EVALUACION UNICA FINAL

« Las pruebas de la evaluacion tnica final a la que el estudiante se puede acoger en los casos
indicados de acuerdo a la “NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS
ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE GRANADA (Aprobada por Consejo de Gobierno en
su sesion extraordinaria de 20 de mayo de 2013)” constaran de un examen Unico que
estara integrado tanto de cuestiones tedricas como practicas (gabinete y campo), de
acuerdo con el programa de la asignatura.

» Para acogerse a la evaluacion unica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de
imparticion de la asignatura, o en las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se
ha producido con posterioridad al inicio de la asignatura, lo solicitara, a través del
procedimiento electrénico, al Director del Departamento, alegando y acreditando las
razones que le asisten para no poder seguir el sistema de evaluacién continua
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