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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Para cursar adecuadamente esta asignatura es preciso contar con un buen nivel de conocimientos de Geologia. Es preciso
también ser capaz de interpretar mapas geoldgicos y manejar técnicas modernas de cartografia (sistemas de informacidn
geografica y utilizacion de GPS). Es conveniente que el alumno disponga de amplios conocimientos sobre geologia regional
(Cordillera Ibérica, Pirineos y Cuenca terciaria del Ebro). El alumno debera tener un nivel suficiente de matematicas y
conocimientos basicos sobre hojas de cdlculo y bases de datos.

Actividades y fechas clave de la asignatura

- Inicio clases tedricas. En Febrero, segun calendario académico
- Inicio clases practicas. En Febrero, segln calendario académico
- Segundo martes abril: Entrega al tutor de los trabajos.

- Mes de mayo: Exposicién y defensa publica de los trabajos.

- Mayo del 2012: Fin de las clases tedricas.

- Mayo del 2012: Fin de las clases practicas.

- 12 Convocatoria: Segun calendario de exdmenes

- 22 Convocatoria: Segun calendario de exdmenes

Inicio



Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

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

1:
Capacidad para identificar las formaciones geoldgicas segun sus pardmetros hidrogeoldgicos (porosidad y
permeabilidad principalmente)

2:
Capacidad para explicar y relacionar cualitativa y cuantitativamente la conexién existente entre todos los
componentes del ciclo hidrolégico natural y artificial.

3:
Capacidad para adquirir, analizar y sintetizar informacién hidrolégica mediante la utilizacién de técnicas
actuales (GIS, bases de datos, hojas excel...)

4:
Capacidad para utilizar las técnicas de investigacién-prospeccién hidrogeolégica, tanto para la explotacién
como para la gestién de los recursos hidricos subterraneos.

5:
Capacidad para llevar a cabo el disefio, ejecucidn y explotacién de captaciones de agua subterrdnea

6:
Capacidad para adquirir, analizar y sintetizar datos fisico-quimicos de las aguas, y relacionarlos con procesos
de contaminacién urbana, agricola e industrial.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Se pretende dar una visién general sobre el movimiento del agua en el terreno, sus aspectos fisicos y quimicos, su relacién
con los materiales geoldgicos, y su conexién con el ciclo hidrolégico natural. Se trata de una asignatura de geologia
aplicada, por ello los contenidos incluyen un conjunto de capitulos dedicados a la investigacién-prospecciéon de aguas
subterrdneas, a la explotacién de los recursos hidricos y a la gestidén de los mismo. Todas ellas, son actividades ligadas al
trabajo profesional del GEOLOGO. Se muestra también la importancia ambiental del agua subterrénea, y los problemas de
contaminacién antrépica a que estd sometida.

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:

1.-Adquisicién de los principales conceptos de la Hidrogeologia.

2.-Adquisicién y uso de la informacién hidrogeoldgica.

3.-Adquisicién de conocimientos sobre prospeccién, captacién y explotacién de aguas subterraneas.
4.-Adquisicion de conocimientos sobre la fisico-quimica del agua subterranea y contaminacion.
5.-Adquisicién de conocimientos sobre estimacién de recursos y gestion del agua subterranea.
6.-Adquisicién de conocimientos sobre el papel agua subterranea en los procesos geoldgicos.



Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La materia "HIDROGEOLOGIA" tiene como objetivos comprender y asimilar los conceptos, teorfas y modelos de flujo del agua
a través de los materiales geoldgicos, su importancia como agente geoldgico, y su interés socio-econémico en el mundo
actual. Se trata de una asignatura enclavada dentro del contexto de la GEOLOGIA APLICADA. El seguimiento adecuado de la
asignatura requiere de conocimientos basicos de Geologia (litoestratigrafia y tecténica), cartografia geoldgica, ciencias
basicas (matematicas, fisica y quimica), y conocimientos suficientes de informatica de usuario.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...
1:
Capacidad de manejar los principales conceptos de la Hidrogeologia

Capacidad para adaptar y utilizar las herramientas basicas de la Hidrogeologia

Capacidad para recabar informacién de todos los aspectos relacionados con el agua subterranea (inventarios
de puntos de agua, bases de datos...)

Capacidad para el manejo de datos geo-referenciados y el uso de los Sistema de Informacién Geografica

Capacidad para proyectar la exploracion y explotacién de aguas subterraneas, incluido el disefio y
seguimiento de perforaciones, sondeos y captaciones de agua

Capacidad para el manejo de datos fisico-quimicos del agua y su interpretacién
Capacidad en la estimacién de recursos y gestion de agua subterranea

Capacidad para emitir informes hidrogeolégicos, y para implementarlos en otros informes administrativos
(evaluaciones de impacto ambiental, declaracién de vertidos, informes geotécnicos...)

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

La gestion de los recursos hidricos es un tema prioritario en las politicas de los gobiernos europeos: La Directiva Marco
Europea del Agua considera la necesidad de garantizar el abastecimiento de agua de calidad a las poblaciones, la
conservacién de los ecosistemas himedos, y plantea como objetivo para el 2014 una buena calidad para todas las masas de
agua. La necesidad de técnicos preparados en comprender y analizar las distintas fases del ciclo hidroldgico, tanto natural
como artificial, es cada vez mas evidente. En ese sentido, los resultados del aprendizaje de esta asignaura abren una
perspectiva profesional importante a los alumnos que la cursan.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

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

1:
Actividades de evaluacion durante el desarrollo presencial de la asignatura



En el desarrollo normal de la asignatura, es decir, realizado de forma presencial por el estudiante durante el
curso, las actividades de evaluacién constaran de una evaluacién continua de la asignatura de distintas
actividades de aprendizaje y de una prueba final escrita. A continuacién se detallan las distintas actividades
de evaluacién disefiadas:

1. Prueba escrita sobre los conocimientos basicos: Las pruebas escritas estaran constituidas por
preguntas que requieran respuestas cortas (pruebas de respuesta limitada) o que exijan un desarrollo amplio
del tema (pruebas de ensayo o respuesta libre y abierta). Las primeras permitiradn realizar un muestreo
amplio de los conocimientos del estudiante sobre la materia, y las segundas permitiran valorar su capacidad
de expresién, de presentar y sostener argumentaciones, y de hacer juicios criticos. La prueba escrita estara
basada en el programa de actividades de aprendizaje programado. La prueba escrita supone el 70 % de la
evaluacion.

2. Seminarios: elaboracion de la memoria, exposicion y defensa publica de un trabajo sobre un
tema relacionado con la asignatura. La memoria serd realizada en grupos de 2 ¢ 3 estudiantes. Este
informe debera elaborarse siguiendo las pautas y el formato de presentacidén que se marcara en el programa
de la asignatura a comienzo de curso. El trabajo serd expuesto y defendido por cada grupo de estudiantes en
sesiones tipo seminario, en las cuales los autores deberan intervenir para explicar y argumentar algunos de
los puntos contenidos en la memoria, y debatirlos y discutirlos con el resto de participantes de los seminarios
(profesores y estudiantes). El tiempo disponible para la exposicién y defensa del tema durante las sesiones de
seminario sera de 15 a 20 minutos. El formato de entrega de la memoria y de la presentacién sera en formato
digital. El seminario supone el 15% de la evaluacién.

3. Elaboracidon de un cuaderno de practicas: en el cuaderno se incluiran todos los problemas realizados
en las practicas y otros complementarios que el alumno debera resolver personalmente. La asistencia a las
practicas de laboratorio tendra caracter obligatorio. El cuaderno de practicas supone en 15% de la evaluacién.
En el Cuadernos de Practicas se incluirdn un resumen de los conocimientos adquiridos en las excursiones de
campo.

2. Prueba global de evaluacién

Los estudiantes que no hayan seguido la asignatura de forma presencial, y los que aun habiéndolo hecho asi
lo deseen, tendran derecho a una prueba global de evaluacién que comprendera:

- Examen de conceptos tedricos similar al realizados para los alumnos presenciales

- Elaboracién de la memoria, exposicién y defensa publica de un trabajo practico sobre un tema relacionado
con la asignatura: se seguiran los mismos criterios que para los alumnos presenciales.

- Una prueba escrita sobre ejercicios practicos de gabinete (problemas).

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

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

La parte tedrica de la asignatura se impartirad basicamente mediante clases magistrales de caracter participativo.
Previamente a su imparticién los contenidos estaran disponibles en la correspondiente pagina Web del Anillo Digital
Docente de la Universidad de Zaragoza. La visidn general de esos conocimientos teéricos adquiridos, se complementa
con la actividad practica de gabinete y laboratorio. Para un mejor seguimiento del proceso de aprendizaje se favorecera que
los estudiantes utilicen las horas de tutoria mediante diversos sistemas y modalidades: tutorias convencionales, tutorias
mas especificas relacionadas con el trabajo practico tipo-seminario e incluso se ofrecerd la posibilidad de llevar a cabo
tutorias telematicas.



Se han diferenciado 6 grandes grupos de contenidos, con su correspondiente distribucién temporal de clases magistrales,
seminarios, resolucién de problemas y trabajos de campo:

1.-Adquisicién de los principales conceptos de la Hidrogeologia.
Metodologia: Clases magistrales 1 ECTS
Clase de resolucion de problemas y laboratorio 0.5 ECTS
Competencias adquiridas: Capacidad de manejar los principales conceptos de la Hidrogeologia, el agua subterranea en el
ciclo hidrolégico, y la fisica del movimiento del agua en el terreno.
Evaluacién: Prueba escrita sobre contenidos y problemas

2.-Adquisicion y uso de la informacién hidrogeoldgica.
Metodologia: Clases magistrales 0.5 ECTS

Clase de resolucién de problemas y laboratorio 0.5 ECTS

Salida campo 0.4 ECTS
Competencias adquiridas: Capacidad para recabar informacién relacionada con el agua subterranea (inventarios de puntos
de agua, bases de datos...). Capacidad para la consulta de datos geo-referenciados y el uso de los Sistema de Informacién
Geogriéfica.
Evaluacién: Prueba escrita sobre contenidos y problemas

3.-Adquisicion de conocimientos sobre prospeccion, captacién y explotacion de aguas subterraneas.
Competencias adquiridas: Capacidad para proyectar la prospeccién (técnicas de investigacion de aguas subterraneas) y
explotacion de aguas subterrdneas (técnicas de captacion y aprovechamiento sostenible de aguas subterraneas), incluido el
disefio y seguimiento de perforaciones, sondeos y captaciones de agua.
Metodologia: Clases magistrales 0.5 ECTS

Clase de resolucién de problemas y laboratorio 1 ECTS

Seminarios 0.25 ECTS
Evaluacién: Prueba escrita sobre contenidos y problemas

4.-Adquisicion de conocimientos sobre la fisico-quimica del agua subterranea y contaminacion.
Metodologia: clases magistrales 0.5 ECTS

Clase de resolucién de problemas y laboratorio 0.25 ECTS

Seminarios 0.25 ECTS

Salida campo 0.4 ECTS
Competencias adquiridas: Capacidad para el disefio de campafias de muestreo de agua. Capacidad para el tratamiento e
interpretacion de los datos. Capacidad para la catalogacion del agua segun usos, su interpretacion en relacién con el flujo
subterranep. Capacidad para la identificacion de problemas de contaminacién de aguas y su resolucién.
Evaluacién: Prueba escrita sobre contenidos y problemas

5.-Adquisicion de conocimientos basico sobre estimacion de recursos y gestion del agua subterranea.
Metodologia: Clases magistrales 0.4 ECTS

Clase de resolucién de problemas y laboratorio 0.25 ECTS

Seminarios 0.25 ECTS
Competencias adquiridas: Capacidad para realizar balances hidricos y evaluar recursos en diferentes ambitos espaciales.
Capacidad para utilizar técnicas de modelizacién del flujo subterraneo. Capacidad para la administracién y gestién de aguas
subterraneas. Capacidad de emision de informes hidrogeoldgicos.
Evaluacién: Prueba escrita sobre contenidos y problemas

6.-Adquisicion de conocimientos sobre el papel del agua subterranea en los procesos geoldgicos.

Metodologia: Clases magistrales 0.3 ECTS

Competencias adquiridas: Capacidad de relacionar el movimiento del agua subterrdnea con los procesos geoldgicos, incluido
aguas termales y minerales.

Evaluacién: Prueba escrita sobre contenidos y problemas

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:
Clases magistrales participativas: 32 horas presenciales. Un breve descriptor de los contenidos tedricos a
impartir es el siguiente:



El agua en la Tierra.

Los componentes del ciclo hidrolégico.

Fundamentos de hidraulica general.

La ecuacion general del movimiento del agua subterranea.
Exploracion de agua subterranea.

Agua subterrdnea y materiales geoldgicos.
Perforaciones y sondeos.

Hidrdulica de captaciones.

Relacién aguas superficiales-subterraneas y humedales.
Hidroguimica basica.

La contaminacién de las aguas subterrdneas.

Aguas termales, minerales y mineromedicinales.
Hidrogeologia regional.

Balance hidrico y estimacién de recursos

Hidrogeologia y procesos geoldgicos

Gestién y administracién de aguas subterraneas.
Introduccién a la hidrogeologia en la obra civil.
Introduccidén a la modelizacién del flujo subterraneo.

Practicas de gabinete-laboratorio: 25 horas presenciales. El programa practico de la materia contiene las
siguientes sesiones:

-Precipitacién, evaporacién en ldmina libre y balance de agua en el suelo.
-Hidrologia con datos insuficiente. Hidrograma de crecida.

-Evaluacién de la capacidad de un terreno para almacenar y transmitir agua
-Ejemplos de aplicacién de la Ley de Darcy

-Resolucidn de problemas mediante aplicaciéon de la ley de Darcy

-Ejemplos de aplicacién de trazadores

-Redes de flujo (método de relajacidn, aplicacién con Excel)

-Ecuacién de Depuit-Forheinmer (aplicacion con Excel)

-Utilizacién de bases de datos hidrolégicas

-Sistemas de informacién geografica: utilizacién de GEOVISOR

-Construccién de un pozo de bombeo y dimensionamiento de la zona filtrante
-Interpretacién bombeo de ensayo régimen permanente

-Interpretacién bombeo de ensayo régimen variable: Thies y Hantush
-Interpretacién bombeo de ensayo régimen variable: Jacob

-Campo de pozos y barreras hidraulicas

-Ensayo de recuperacion y eficiencia de un pozo

-Equipos de elevacién y coste del agua

-Utilizacién hojas Excel para interpretaciéon de bombeos de ensayo

-Utilizacién de programas especificos para interpretacién de bombeos de ensayo
-Infiltrémetros y ensayos de evaluacién de la permeabilidad

-Programas Cuttos: Descomposicién del hidrograma de decrecida: escorrentia superficial y subterrdnea
-Programa Stella: Dindmica de sistemas aplicada a la Hidrogeologia
-Interpretacién de datos hidroquimicos (1): unidades, gréficas y clasificacién
-Interpretacién de datos hidroguimicos (2): bancos de datos, utilizacién e interpretacién
-Perimetro de proteccién de captaciones de agua subterranea

Elaboracién de un trabajo practico tipo y seminarios: 5 horas presenciales.
Trabajo de campo: 2 salidas al campo, que representan 8 horas presenciales.

El alumno dispone de 105 horas de trabajo no presencial para la realizacién de trabajo practicos, finalizacién
de los problemas de gabinete, y para la preparacién de los exdmenes tedricos.

Planificacion y calendario



Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos
SESIONES PRESENCIALES TEORIA

Lunes, martes y miercoles de 12 a 13 horas

SESIONES PRESENCIALES PRACTICAS

Lunes de 16 a 19 horas (grupo Unico)

PRESENTACION TRABAJOS

Durante el mes de mayo
Bibliografia
Amplio listado de manuales de Hidrogeologia

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

- Aparicio Mijares, Francisco Javier. Fundamentos de hidrologia de superficie / Francisco Javier Aparicio Mijares . 7a. reimp.
México [etc.] : Limusa, 1999

- Appelo, C.A.J.. Geochemistry, groundwater and pollution / C.A.J. Appelo , D. Postma. Rotterdam : A. A. Balkema, print. 1999

- Barcelona, M.. Contamination of Ground Water. - 1990

- Benitez, A. Captacién de aguas subterraneas. Ed. Dossat, 1972

- Bianucci, G. La chimica delle acque sotterranee.. Ed. Hoepli, 1985

- Bowen, R. Groundwater. Elsevier, 1986

- Burman, R. Evaporation, Evapotranspiration and Climatic Data. Elsevier, 1994

- Castany, Gilbert. Principes et méthodes de I'hydrogéologie / Gilbert Castany Paris : Dunod, 1982

. Castany, Gilbert. Prospeccién y explotacién de las aguas subterrdneas / G. Castany ; traducido del francés por Juan Ramén
Julid Barcelona : Omega, cop. 1975

- Catalan Lafuente, José G.. Quimica del agua / José G. Catalan Lafuente . - [2a. ed.] Madrid : [EIl Autor], D.L. 1981

- Custodio, E. Presente y futuro de las técnicas isotdpicas ambientales en Hidrologia Subterranea. Simposio sobre el Agua en
Andalucia (4.. IV Simposio sobre el Agua en Andalucia : IV Simposio sobre el Agua en Andalucia / Comité organizador
Rafael Fernédndez Rubio...[et ali.] . [AImeria] : Universidad de Almeria, Servicio de Publicaciones, 1996

- Davis, Stanley N.. Hidrogeologia / por Stanley N. Davis y Roger J.M. de Wiest ; prélogo de Luis Solé Sabaris Barcelona : Ariel,
D.L. 1971

- Deming, D. Hydrogeology McGraw-Hill Higher Education

- Domenech, Xavier. Quimica de la hidrosfera : origen y destino de los contaminantes / Xavier Doménech . - 32 ed. Madrid :
Miraguano, 2000

- Domenico, Patrick A.. Physical and chemical hydrogeology / Patrick A. Domenico, Franklin W. Schwartz . - 2nd ed. New York
[etc.] : John Wiley & Sons, 1998

- Drever, James I.. The geochemistry of natural waters / James I. Drever . 3rd ed. Englewood Cliffs : Prentice Hall, cop. 1997

- Fetter, C. W.. Contaminant hydrogeology / C.W. Fetter . - 2nd ed. Upper Saddle River, New Jersey : Prentice Hall;|aLondon :
Prentice-Hall International (UK), cop. 1999.

. Fetter, C.W.. Applied hydrogeology / C.W. Fetter . - 4th ed. Upper Saddle River, New Jersey : Prentice Hall, cop.200

- Freeze, R. Allan. Groundwater / R. Allan Freeze, John A. Cherry Englewood Cliffs, New Jersey : Prentice-Hall, cop. 1979

- Hemond, H. Chemical fate and transport in the environment. Academic Press, 2000

- Heras, Rafael. Hidrologia y recursos hidraulicos / Rafael Heras. Madrid Centro de Estudios Hidrograficos, 1976

- Hidrologia subterranea / Emilio Custodio, Manuel Ramdén Llamas, directores de edicién . - 2a ed. corr. Barcelona : Omega,
cop. 1983

- Hudak. P. Principles of hydrogeology. Lewis Pub., 2000

- Jury, W.A. Soil physics. John Wiley and Sons, 1991

- Kehew, Alan E.. Applied chemical hydrogeology / Alan E. Kehew. New Jersey : Prentice Hall , cop. 2001.

- La zona no saturada y la contaminacién de las aguas subterrdneas : teoria, medicién y modelos / editores, L. Candela , M.
Varela Barcelona : CINME , 1993

- Lloyd, J.W. Natural inorganic hydrochemistry in relation to groundwater. Oxford Science Pub, 1985

- Martinez Alfaro, Pedro Emilio. Fundamentos de hidrogeologia / Pedro E. Martinez Alfaro, Pedro Martinez Santos, Silvino
Castafio Castafio Madrid : Mundi-Prensa, 2006



- Mazor, E. Chemical and isotopic groundwater hydrology. Marcel Dekker Inc, 1997

- Miyazaki, T. Water flow in soils. Ed. Marcel Dekker, 1993

- Morell, I. Importancia hidrolégica de la zona no saturada. En: Simposio sobre el Agua en Andalucia (5.. V Simposio sobre el
Agua en Andalucia : V Simposio sobre el Agua en Andalucia / editores, Antonio Pulido Bosch, Pablo A. Pulido Leboeuf,
Angela Vallejos Izquierdo . [Almerfa] : Universidad de Almeria, Servicio de Publicaciones, [2001]

- Morell, I. La zona no saturada. Métodos de estudio e importancia hidrolégica. En: Simposio sobre el Agua en Andalucia (4..
IV Simposio sobre el Agua en Andalucia : IV Simposio sobre el Agua en Andalucia / Comité organizador Rafael Fernandez
Rubio...[et ali.] . [Almeria] : Universidad de Almeria, Servicio de Publicaciones, 1996

- Rodier, J.. Andlisis de las aguas : aguas naturales, aguas residuales , agua de mar : quimica, fisicoquimica, bacteriologia,
biologia / ]. Rodier ; con la colaboracién de Ch. Geoffray...[et al.] ; asistencia técnica de L. Rodi ; traducido por Santiago
Balagué Dolz . - [1a ed.] Barcelona : Omega , D.L.1981

- Rodier, J.. Analisis de las aguas : aguas naturales, aguas residuales , agua de mar : quimica, fisicoquimica, bacteriologia,
biologia / J. Rodier ; con la colaboracién de Ch. Geoffray...[et al.] ; y la asistencia técnica de L. Rodi . - 32 reimp. Barcelona :
Omega, D.L. 1998

- Sanchez Navarro, J.A. Geologia-Hidrogeologia de la provincia de Zaragoza: Sistema de Informacién Geogréfica. - 2005

. Sanchez Navarro, J.A.. Hidrogeologia de los manantiales termales de Alhama de Aragén y Jaraba. Libro de Excursiones VIII
Simposio de Hidrogeologia, el agua esencia ambiental. - 2004

- Sadnchez Navarro, José Angel. Las aguas termales en Aragén : estudio hidrogeotérmico / José Angel Sdnchez Navarro
[Zaragoza] : Consejo de Proteccién de la Naturaleza de Aragén, 2000

- Sanchez Navarro, José Angel. Los recursos hidricos de las Sierras de Guara y sus Somontanos / José Angel Sanchez Navarro
. Huesca : Instituto de Estudios Altoarageneses, D.L. 1988

- Serrano, S.E. Hydrology for Engineers, Geologist and Environmental Professionals. Ed. HydroScience Inc., 1997

- Villanueva Martinez, Manuel. Pozos y acuiferos : técnicas de evaluacién mediante ensayos de bombeo / Manuel Villanueva
Martinez, Alfredo Iglesias Lépez Madrid : [Instituto Geoldgico y Minero de Espafia], D.L. 1984

- Weight, Willis D.. Hydrogeology : field manual / Willis D. Weight . - 2nd ed New York : McGraw-Hill, 2008

- Wilson, L.G. Handbook of vadose zone, characterization and monitoring. Lewis Publ., 1995



