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Guia docente de la asignatura

Hidrogeologia Aplicada (26811F1)

Grado Grado en Geologia m

Ciencias

Modulo Hidrogeologia y Teledeteccion Materia Hidrogeologia Aplicada

Curso 40 Semestre  1° Créditos 6 Tipo Optativa

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

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

En el caso de utilizar herramientas de IA para el desarrollo de la asignatura, el estudiante debe
adoptar un uso ético y responsable de las mismas. Se deben seguir las recomendaciones
contenidas en el documento de ""Recomendaciones para el uso de la inteligencia artificial en la
UGR" publicado en esta ubicacion: https://ceprud.ugr.es/formacion-tic/inteligencia-
artificial/recomendaciones-ia#contenidoo

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

* Revision de conceptos hidrogeoldgicos basicos

* Obras de captacion: Hidraulica de captaciones

* Gestion de recursos hidricos subterraneos

* Las aguas subterraneas en la Mineria, en las Obras publicas y en el Medio Ambiente

COMPETENCIAS ASOCIADAS A MATERIA/ASIGNATURA

COMPETENCIAS GENERALES

» CGO1 - Capacidad de analisis y sintesis

» CGO2 - Capacidad para pensar reflexivamente

» CGO3 - Capacidad de resolver problemas

e CGO4 - Capacidad para aplicar conocimientos a la practica

e CGO7 - Capacidad para trabajar y tomar decisiones de forma autéonoma
» CGO8 - Habilidades de comunicacion oral y escrita

» CG09 - Motivacion por una formacion integral

» CG10 - Trabajo en equipos de caracter multidisciplinar

* CG12 - Capacidad emprendedora
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CE03 - Conocer y valorar las aportaciones de los diferentes métodos geofisicos y
geoquimicos al conocimiento de la Tierra.

» CE08 - onocer los recursos de la Tierra y saber aplicar los métodos y técnicas para su
estudio y evaluacion. Comprender los procesos medioambientales actuales y los posibles
riesgos asociados

» CE09 - Aplicar los conocimientos geologicos a la demanda social de recursos geologicos
para explorar, evaluar, extraer y gestionar dichos recursos conforme a un desarrollo
sostenible. Saber aportar soluciones a problemas geoldgicos en la Geologia aplicada y la
Ingenieria.

 CE11 - plicar los principios basicos de otras disciplinas relevantes para las Ciencias de la
Tierra

» CE17 - Realizar e interpretar mapas geoldgicos y geocientificos y otros modos de
representacion (columnas, cortes geoldgicos, etc.).

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

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

» Conocer las principales metodologias exploratorias de las aguas subterraneas y las
técnicas de captacion de las mismas.

» 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
antropicas relacionadas la explotacion de las aguas subterraneas.

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

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

Revision de conceptos basicos (teoria y practicas), fundamentalmente basado en ejercicios
practicos
Modelacion numérica
* ;Qué es la modelacion numérica y para qué se utiliza en Hidrogeologia? Tipos de
modelos. Fundamentos matematicos. Métodos de resolucion. Modelo conceptual y
condiciones de contorno.
 Procedimiento en la modelacion numeérica. Discretizacion. Analisis de sensibilidad.
Calibracion. Verificacion. Analisis de la calidad de los resultados.
» Modelacion del flujo subterraneo. Parametros hidraulicos. Datos iniciales. Analisis de
resultados
» Modelacion del transporte de masa. Parametros de transporte. Datos iniciales. Analisis de
resultados.
Hidraulica de captaciones
« Calculo de descensos, caudales y caudales especificos.
* Flujo hacia un pozo de bombeo en régimen estacionario.
* Flujo hacia un pozo de bombeo en régimen transitorio: acuiferos confinados (férmula de
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Theis y curva patrén); simplificacion de Jacob-Cooper.
» Interferencia de efectos. Acuiferos limitados/”pozos-imagen”.
* Acuiferos semiconfinados.
o Acuiferos libres.
« Efectos de caudal variable; penetracion parcial; flujo natural.
Sistemas de captacion de aguas subterranea
» Criterios de clasificacion.
« Sistemas de perforaciéon mecanica (sondeos): caracteristicas y ventajas/inconvenientes
en cada caso.
« Otros tipos de captaciones de aguas subterraneas. Sistemas especiales de captacion.
« Diseflo, desarrollo, equipamiento y rehabilitacién de sondeos de captacion de aguas
subterraneas
Ensayos hidraulicos “in situ”.
» Representatividad a diferentes escalas.
» Ensayos de bombeo. Ensayos de recuperacion. Otros ensayos hidraulicos.
» Ensayos de productividad de captaciones: caudales escalonados.
« Aspectos practicos de la planificacion de los ensayos.
Las aguas subterraneas en el ambito de la gestion y de la planificacion de los recursos
hidricos (con especial énfasis en el analisis de la situacion en Espaiia).
« El sistema hidrico natural. Usos, demandas, consumos, recursos. Elementos de
almacenamiento superficial y subterraneo. Masas de agua.
« Planificacion hidrolégica: conceptos y evolucion historica. Conceptos legales.
 Aguas subterraneas y medio ambiente. Presiones e impactos en las masas de agua.
« Explotacion intensiva de acuiferos. Uso conjunto. Regulacion de manantiales y de
acuiferos. Recarga artificial de acuiferos. Gestion de acuiferos costeros.
e El agua en la mineriay en las obras subterraneas.

PRACTICO

Practicas en el aula

« 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 la ley de Darcy, relaciones entre velocidad de Darcy y velocidad
promedio de flujo, conceptos de Ty S, etc.

» Manejo de Visual MODFLOW. Aprendizaje de como utilizar el programa y realizacion de
algin ejemplo practico

* Flujo en acuiferos confinados y libres (con y sin recarga): estimacion en perfiles de
geometria sencilla de los niveles piezométricos y del caudal circulante. Resolucion
mediante técnicas analiticas y a partir de modelacion.

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

» Comparacion grafica entre curvas experimentales de diferente naturaleza (descensos-
tiempos, descensos-distancias, etc.) y las curvas-patréon correspondientes al ambito
hidrogeolégico concreto de los acuiferos bombeados.

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

« Interpretacion de ensayos de bombeo con caudales escalonados.

« Disefio de elementos de sondeos de captacion de aguas subterraneas.

e Calculos en relacion con acuiferos sobreexplotados (consumo de reservas, evolucion de
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niveles), recarga artificial de acuiferos y gestion de acuiferos costeros. Se plantea la
posibilidad de resolucion 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 hidrogeologicos:
* Observacion de métodos de perforacion y/o de construccion de sondeos de captacion.
* Realizacion de ensayos hidraulicos “in situ”.
* Reconocimiento de acuiferos y sectores de interés hidrogeolégico (recarga artificial,
gestion de acuiferos)
» Reconocimiento del trabajo con equipos de prospeccion hidrogeoldgica (testificacion de
sondeos)
SEMINARIOS
Aunque con coordinacion 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:
* Realizacion de informes hidrogeolégicos
* Proyectos de sondeos de captacion
» Planificacion de trabajos hidrogeoldgicos “in situ”
y, en general, aspectos vinculados con los items del Gltimo de los temas de teoria.
(*): El orden en que se impartan los temas puede variar respecto del indicado arriba, en funcion
de las fechas concretas asignadas para la realizacion de los seminarios y de las practicas de
campo, pues ello depende de la incidencia cronoldgica 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 caracter aplicado, como indica su propia denominacion.
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 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

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

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

* IGLESIAS, A., ORTIZ, G., RODRIGUEZ, R. Y MINGA J.C. (2021). Aguas subterraneas:
Exploracion, Evaluacion, Caracterizacion y Gestion. JCI Ingenieria & Servicios
Ambientales S.A.C. Lima-Perut.

« MARTINEZ, J. y RUANO, P. (1998). Aguas subterraneas : captacion y aprovechamiento. Ed.
Promotora General de Estudios, S.A. (PROGENSA), Sevilla.

» SANCHEZ SAN ROMAN, F. J. (2017). Hidrologia superficial y subterranea (2017). Univ.
Salamanca.

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

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

« MARTOS, S., BARON, A. Y GUARDIOLA, C. (eds.) (2022). Guia de buenas practicas para el
disefio, sellado y clausura de pozos de captacion de agua subterranea. AIH-GE.

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

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

« PEINADO, T. (2019). Guia para entender el uso de las aguas subterraneas en el
abastecimiento urbano de pequerias poblaciones. IGME.

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

ENLACES RECOMENDADOS

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

« 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 MDOo1 - Leccién magistral/expositiva
» MDoO3 - Resolucion de problemas y estudio de casos practicos
e MDoO5 - Practicas de campo

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

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

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

EVALUACION EXTRAORDINARIA

Ejercicio escrito sobre contenidos de teoria y practicas de la asignatura (50 % teoria y 50 %
practicas)

EVALUACION UNICA FINAL

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

Se podra solicitar la realizacion de una evaluacion tnica final a la que podran acogerse aquellos
estudiantes que no puedan cumplir con el método de evaluacion 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 evaluacion
Unica, 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 evaluacion
continua tal como indican el Articulo 6, punto 2 y Articulo 8 en la Normativa de evaluaciéon y de
calificacion de los estudiantes de la Universidad de Granada del 9 de noviembre de 2016
(http://secretariageneral.ugr.es/bougr/pages/bougri12/_doc/examenes/!).

El estudiante recibira al inicio del curso informacién sobre las normas de seguridad y del correcto
desarrollo de las practicas. El documento estara disponible en la plataforma PRADO de la
asignatura. Este documento es de obligada lectura y aplicacion durante el desarrollo de las
practicas, el no cumplimiento del mismo por parte del estudiante exime de cualquier
responsabilidad al profesor que imparte las practicas asi como a la Universidad de Granaday a
cualquiera de sus miembros.

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo

Educativo (NEAE): Gestion de servicios vy apoyos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-
social/estudiantes-con-discapacidad).
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