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Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
1:

Sera capaz de determinar con precision las dimensiones y caracteristicas de las cuencas superficiales y
subterraneas.

Conocerad las diferentes herramientas de regulacién y su manera éptima de empleo. Podra realizar los
estudios necesarios para la planificacién y gestién de los recursos hidricos.

Sabra determinar las demandas de uso del agua de los distintos origenes (ecolégico, regadio, urbano o
industrial).

Serd capaz de manejar los programas mas habituales de regulacién hidrolégica.



Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura introducird al alumno en la gestién integrada de los recursos hidricos, mediante el conocimiento de la
generacién de recursos y los métodos para la planificacién y gestién de los mismos.

El alumno, mediante los criterios aprendidos, serd capaz de manejar las herramientas necesarias para abordar estos
problemas, lo que le permitira resolver problemas reales.

Para lograr los objetivos de Integrated Water Resources Management IWRM (en sus siglas en inglés) se debe conocer
tanto los recursos hidricos disponibles, como la demanda existente sobre ellos, que a partir de una adecuada planificacién,
deben ser suficientes para satisfacerla.

La asignatura proporcionard al alumno la capacidad para determinar estos aspectos.
Informacion basica

Recomendaciones para cursar esta asignatura

No hay ningln requisito previo para cursar esta asignatura. No obstante, los contenidos a cursar van a requerir del concurso
de las habilidades y destrezas adquiridas en las siguientes asignaturas, principalmente.

— Topografia: El conocimiento del terreno es fundamental para el andlisis de los recursos hidricos.

— Fundamentos y Ampliacion de Ingenieria Hidraulica e Hidrolégica: Proporcionan el conocimiento de los conceptos
bésicos que se van a manejar en el desarrollo de la asignatura.

— Ampliacién de hidrologia superficial: Aungue se desarrolla en paralelo a esta asignatura los conceptos que muestra
son complementarios a la misma.

— Ampliacién de hidrologia subterranea: Aunque se desarrolla en paralelo a esta asignatura los conceptos que muestra
son complementarios a la misma.

— Matematicas: La resolucién de problemas requiere de la aplicacién de ecuaciones, hipdtesis y estrategias de calculo
adquiridas en estas asignaturas.

Contenidos

Contenidos de la asignaturas indispensables para la obtencion de los resultados de
aprendizaje.

1: |Contenidos tedricos. | I




La eleccion del contenido de las diferentes unidades didacticas se ha realizado de acuerdo a lo propuesto en
la ficha de la asignatura Recursos Hidricos de la memoria de verificacion de la carrera de Graduado en
Ingenieria Civil.

Los contenidos tedricos se articulan en base a quince unidades didacticas:

Tema 1. Introduccion.

Introduccidn. El Ciclo Hidroldgico. La Gestion Integrada de los Recursos Hidricos. El conocimiento de los
recursos: datos y redes de medida. Métodos de evaluacién del balance hidrico de un territorio. Recursos
renovables y reservas. Régimen influenciado. Restitucion de datos de aforo al régimen natural. Métodos de
evaluacién de aportaciones superficiales y subterraneas. Métodos directos e indirectos. Clasificacién de
modelos para evaluacion de recursos hidricos. Modelos deterministicos. Modelos estocasticos..

Tema 2. Evaluacion de recursos hidricos superficiales

Régimen Natural. Balance Hidrico del territorio. Modelos hidroldgicos deterministicos de simulacién continua.
Clasificacién de modelos de simulacién continua. Agregados, distribuidos, cuasidistribuidos. Aplicaciones.
Ejemplos. Modelos agregados de pocos parametros. Modelos T, P, abcd. Modelo Témez (Objetivos.
Estructura. Leyes funcionales. Estimacion de pardmetros. Calibracién. Validacion. Anélisis de sensibilidad)

- Modelos agregados y cuasidistr ibuidos de muchos pardmetros. Modelo NWSPC (National Weather
Service-PC) (Objetivos. Estructura. Leyes funcionales. Estimacion de pardmetros. Calibracién.

Validacion. Analisis de sensibilidad. Andlisis de errores

- Modelos distribuidos (Modelo SHE, Modelo SIMPA)

- Modelos hidroldgicos estocasticos (Aplicaciones, Fases en la aplicacion de modelos estocdsticos,
Identificacién de la composicion. Seleccidn del tipo. Identificacion de la forma. Estimacion de los parametros.
Comprobacién de la bondad del ajuste. Evaluacién de incertidumbres. Hipotesis asumidas en los modelos
estocasticos. Series estacionarias. Series no estacionarias.

- Modelos autorregresivos (AR). Modelos con parametros constantes. Modelos con parametros periédicos.

- Modelos de media mévil y mixtos (MA y ARMA) (Modelos con pardmetros constantes. Modelos con
parametros periddicos).

- Modelos de correlaciéon multiple.

Tema 3. Evaluacién de recursos hidricos subterraneos.

Ventajas y potencial del uso conjunto. Tipos de aprovechamiento con uso conjunto. Recarga natural, artificial
e inducida. Calidad, gestion de acuiferos y uso conjunto. Simulacidon eficiente de acuiferos en modelos
integrados de uso conjunto y aplicaciones.

Tema 4. Herramientas para la evaluacion de recursos hidricos.
Estadistica en ingenieria de recursos hidricos. Andlisis de Monte Carlo de un sistema de recursos hidricos.
Sistemas de apoyo a la decision.

Tema 5. Determinacion de las demandas.
Demandas sectoriales y territoriales: Regadios. Medio Ambiente. Servicios Urbanos, Ciclo integral del agua.
Percepcion social del agua; Implementacion de la Directiva Marco de Agua; Procesos de participacion publica

Tema 6. Eventos extremos. Inundaciones.
Determinacién de la Superficie inundable. Métodos de evaluacidn de efectos de las inundaciones. Sistemas
de Alerta temprana. Métodos para la reduccion de los efectos de las avenidas sobre el territorio.

Tema 7. Eventos extremos. Sequias.

Definicién y tipos de sequias. Caracterizacion y analisis de sequias. Propiedades estadisticas de las sequias.
Analisis cuantitativo de sequias. Indicadores. El método de rachas. Planificacion y gestiéon de sequias en
Espafia (impacto y mitigacion).

Tema 8. Legislacion especifica.
Conceptos. Legislacion Espafiola y Europea. Planes Hidroldgicos.

Contenidos practicos.
Cada tema expuesto en la seccién anterior, lleva asociadas practicas al respecto, ya sean mediante
supuestos practicos, interpretacién y comentario de lecturas asociadas a la tematica y/o trabajos
conducentes a la obtencién de resultados y a su analisis e interpretacion.

Conforme se desarrollen los temas se irdn planteando dichas Practicas, bien en clase o mediante la
plataforma ADD (Moodle).




Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

A continuacién, se muestran los contenidos a impartir en cada semana lectiva. Estos se corresponden con los temas
presentados en el contenido de la asignatura. (Podran sufrir variaciones para adaptarse a modificaciones e imprevistos en el
calendario escolar).

Semana 1: Tema 1. Introduccién.

Semana 2: Tema 1. Introduccién.

Semana 3: Tema 2. Evaluacién de recursos hidricos superficiales

Semana 4: Tema 2. Evaluacién de recursos hidricos superficiales

Semana 5: Tema 2. Evaluacién de recursos hidricos superficiales

Semana 6: Tema 3. Evaluacién de recursos hidricos subterraneos.
Semana 7: Tema 4. Herramientas para la evaluacién de recursos hidricos.
Semana 8: Tema 4. Herramientas para la evaluacién de recursos hidricos.
Semana 9: Tema 5. Determinacién de las demandas.

Semana 10: Tema 5. Determinacién de las demandas.

Semana 11: Tema 6. Eventos extremos. Inundaciones.

Semana 12: Tema 6. Eventos extremos. Inundaciones.

Semana 13: Tema 7. Eventos extremos. Sequias.

Semana 14: Tema 7. Eventos extremos. Sequias.

Semana 15: Tema 8. Legislacién especifica.

Las fechas de los exdmenes finales seran las publicadas de forma oficial en
http://www.eupla.es/secretaria/academica/examenes.html. El calendario definitivo del curso académico correspondiente se
podra ver en la web del centro educativo http://www.eupla.es.

Actividades de aprendizaje programadas

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

Implica la participacion activa del alumnado, de tal manera que para la consecucién de los resultados de aprendizaje se
desarrollaran, sin &nimo de redundar en lo anteriormente expuesto, las actividades siguientes:

— Actividades genéricas presenciales:

@ Clases tedricas: Se explicaran los conceptos tedricos de la asignatura y se desarrollaran ejemplos practicos ilustrativos
como apoyo a la teoria cuando se crea necesario.

@ Clases practicas: Se realizardn problemas y casos practicos como complemento a los conceptos tedricos estudiados.
Practicas de laboratorio: Estas practicas estdn tutoradas por un profesor, en grupos no superiores a 20 alumnos.

— Actividades genéricas no presenciales:

@ Estudio y asimilacién de la teoria expuesta en las clases magistrales.

@ Comprensidn y asimilacion de problemas y casos practicos resueltos en las clases practicas.



@ Preparacion de seminarios, resolucién de problemas propuestos, etc.
@ Preparacion de los proyectos practicos.
@ Preparacion de las pruebas escritas de evaluacion continua y exdmenes finales.

La asignatura consta de 6 créditos ECTS, lo cual representa 150 horas de trabajo del alumno en la asignatura durante el
semestre, es decir, 10 horas semanales durante 15 semanas lectivas.

Un resumen de la distribucion temporal orientativa de una semana lectiva puede verse en la tabla siguiente. Estos valores
se obtienen de la ficha de la asignatura de la Memoria de Verificacién del titulo de grado, teniéndose en cuenta que el grado
de experimentalidad considerado para dicha asignatura es moderado.

Actividad Horas semana lectiva
Clases magistrales 3
Practicas tuteladas 1
Otras actividades 6

No obstante la tabla anterior podrd quedar mas detallada, teniéndose en cuenta la distribucién global siguiente:
— 44 horas de clase magistral, con un 50 % de exposicién tedrica y un 50 % de resolucién de problemas tipo.
— 10 horas de practicas de laboratorio, en sesiones de 1 6 2 horas.

— 6 horas de pruebas de evaluacidn escritas, a razén de una hora por prueba.

— 90 horas de estudio personal, repartidas a lo largo de las 15 semanas del 2° Semestre

Hay un calendario de tutorias fijado por horario para el profesor en el que recibira a los alumnos que lo soliciten.

Presentacion metodoldgica general

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

En una fuerte interaccién profesor/alumno. Esta interaccidon se materializa por medio de un reparto de trabajo y
responsabilidades entre alumnos y profesor. No obstante, se tendrad que tener en cuenta que en cierta medida el alumnado
podrd marca su ritmo de aprendizaje en funcién de sus necesidades y disponibilidad, siguiendo las directrices marcadas por
el profesor.

La presente asignatura de Recursos Hidricos se concibe como un conjunto Unico de contenidos, pero trabajados bajo tres
formas fundamentales y complementarias como lo son: los conceptos teéricos de cada unidad didactica, la resolucién de
problemas o cuestiones y el desarrollo de los proyectos practicos, apoyadas a su vez por otra serie de actividades.

La organizacion de la docencia se realizard siguiendo las pautas siguientes:

— Clases tedricas: Actividades tedricas impartidas de forma fundamentalmente expositiva por parte del profesor, de tal
manera que se exponga los soportes tedricos de la asignatura, resaltando lo fundamental, estructurdndolos en temas y/o
apartados, relacionandolos entre si.

— Clases practicas: El profesor resuelve problemas o casos practicos con fines ilustrativos. Este tipo de docencia
complementa la teoria expuesta en las clases magistrales con aspectos practicos.

— Practicas de Laboratorio: El grupo total de las clases magistrales se dividira en varios, segln el nimero de alumnos/as
matriculados, pero nunca con un nimero mayor de 20 alumnos, de forma que se formen grupos mas reducidos. Los alumnos
desarrollardn los conceptos basicos aprendidos mediante las herramientas disponibles en el laboratorio.

— Tutorias individuales: Son las realizadas a través de la atencién personalizada, de forma individual, con el profesor
en el departamento. Dichas tutorias podran ser presenciales o virtuales.



Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos

mediante las siguientes actividades de evaluacion(]

1:

La evaluacién es elemento basico en todo el proceso de ensefianza-aprendizaje, puesto que es el Unico
mecanismo que permite, en cualquier momento de un periodo educativo, detectar el grado de consecucién
de los resultados de aprendizaje propuestos y, si procede, aplicar las correcciones precisas.

La evaluacién debe entenderse como un proceso continuo e individualizado a lo largo de todo el periodo de
ensefianza-aprendizaje, valorando prioritariamente las capacidades, actitudes y habilidades de cada alumno,
asi como los rendimientos de los mismos.

El proceso de evaluacién del alumno incluird dos tipos de actuacién:
— Un sistema de evaluacién continua, que se realizard a lo largo de todo el periodo de aprendizaje.

— Una prueba global de evaluacion que refleje la consecucién de los resultados de aprendizaje, al
término del periodo de ensefianza.

Estos procesos de evaluacion se realizara través de:

— Observacién directa del alumno para conocer su actitud frente a la asignatura y el trabajo que esta exige
(atencidn en clase, realizacién de trabajos encomendados, resolucién de cuestiones y problemas,
participacién activa en el aula, etc.).

— Observacidn directa de las habilidades y destrezas en el trabajo de laboratorio.

— Comprobacién de sus avances en el campo conceptual (preguntas en clase, comentarios en el aula,
realizacion de examenes, etc.).

— Realizacién periddica de pruebas orales y/o escritas para valorar el grado de conocimientos adquiridos, asi
como las cualidades de expresion, oral y escrita, que este nivel educativo, requiere.

Sistema de evaluacién continua.

Siguiendo el espiritu de Bolonia, en cuanto al grado de implicacion y trabajo continuado del alumno a lo
largo del curso, la evaluacién de la asignatura contempla el sistema de evaluacién continua como el mas
acorde para estar en consonancia con las directrices marcadas por el nuevo marco del EEES.

Los criterios de evaluacién a seguir para las actividades del sistema de evaluacién continua son:

— Ejercicios, cuestiones tedricas y trabajos propuestos: El profesor propondra ejercicios,
problemas, casos practicos, cuestiones tedricas, etc. a resolver de manera individual.
Esta actividad entregada en tiempo y forma se valorara entre 0 y 10 puntos.

— Pruebas de evaluacion escritas: Consistiran en el tipico examen escrito puntuado de 0 a 10 puntos.
La calificacion final de dicha actividad vendra dada por la media aritmética de dichas pruebas, siempre y
cuando no exista una nota unitaria por debajo de 3 puntos, en este caso la actividad quedara suspensa.

Como resumen a lo anteriormente expuesto se ha disefiado la siguiente tabla de ponderacion del
proceso de calificacién de las diferentes actividades en la que se ha estructurado el proceso de
evaluacién continua de la asignatura.

Actividad de evaluacion Ponderacion

Actividades individuales en clase 10 %

Practicas en grupo 10 %

Practicas individuales 30 %




Pruebas de evaluacion escritas 50 %

Previamente a la primera convocatoria oficial el profesor notificara a cada alumno/a si ha superado o no
la asignatura en funcién del sistema de evaluacién continua, en base a la suma de las puntuaciones
obtenidas en las distintas actividades desarrolladas a lo largo de la misma, contribuyendo cada una de
ellas con un minimo del 50 %.

En caso de no aprobar de este modo, el alumno dispondréa de dos convocatorias adicionales para hacerlo
(prueba global de evaluacién), por otro lado el alumno que haya superado la asignatura mediante el
sistema de evaluacién continua, también podra optar por la evaluacién final, en primera convocatoria,
para subir nota pero nunca para bajar.

Prueba global de evaluacién final

El alumno debera optar por esta modalidad cuando, por su coyuntura personal, no pueda adaptarse al ritmo
de trabajo requerido en el sistema de evaluacién continua, haya suspendido o quisiera subir nota habiendo
sido participe de dicha metodologia de evaluacién.

Al igual que en el sistema de evaluacién continua, la prueba global de evaluacién final tiene que tener por
finalidad comprobar si los resultados de aprendizaje han sido alcanzados, al igual que contribuir a la
adquisicién de las diversas competencias, debiéndose realizar mediante actividades mas objetivas si cabe.

La prueba global de evaluacién final va a contar con el siguiente grupo de actividades calificables:

— Practicas: El alumno entregara las practicas obligatorias en el inicio de la prueba de evaluacién global,
como condicién sine qua non para superar la asignatura. De estas practicas respondera por escrito a las
cuestiones formuladas por el profesor. Valorando esta actividad de 0 a 10 puntos.

— Examen escrito: Consistird en una prueba gue contendra preguntas y problemas relativos a los temas
explicados a lo largo de todo el curso.

Valorando esta prueba de 0 a 10 puntos.

Como resumen a lo anteriormente expuesto se ha disefiado la siguiente tabla de ponderacién del proceso de
calificacién de las diferentes actividades en la que se ha estructurado el proceso de evaluacién final de la
asignatura.

Actividad de evaluacion Ponderacion
Practicas 30 %
Examen escrito 70 %

Se habra superado la asignatura en base a la suma de las puntuaciones obtenidas en las distintas actividades
desarrolladas, contribuyendo cada una de ellas con un minimo de su 50 %.

Para aquellos alumnos/as que hayan suspendido el sistema de evaluacién continua, pero algunas de sus
actividades, a excepcién de las pruebas de evaluacidn escritas, las hayan realizado, podran promocionarlas a
la prueba global de evaluacidn final, pudiendo darse el caso de sélo tener que realizar el examen escrito.

Todas las actividades contempladas en la prueba global de evaluacidn final, a excepcién del examen escrito,
podran ser promocionadas a la siguiente convocatoria oficial, dentro del mismo curso académico.

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

Esta asignatura tiene un marcado caracter ingenieril, es decir, ofrece una formacién con contenidos de aplicacién y
desarrollo inmediato en el mercado laboral y profesional. A través de la consecucién de los pertinentes resultados de
aprendizaje se obtiene la capacidad necesaria para la planificacion y gestion de recursos hidricos.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para([]

1:
Conocimiento y capacidad para la planificacion y gestion de recursos hidraulicos, superficiales y subterréaneos.



2: Combinar los conocimientos basicos y los especializados de Ingenieria para planificar y gestionar los recursos
hidricos.

Analizar los datos procedentes de distintas fuentes para obtener los recursos hidricos disponibles en una
cuenca

Planificar la necesidad de infraestructuras hidraulicas en una cuenca hidrografica.

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

La asignatura Recursos Hidricos, forma parte del Grado en Ingenieria Civil que imparte la EUPLA, se enmarca dentro del
grupo de asignaturas que conforman el médulo denominado Formacién Especifica del itinerario formativo en Hidrologia. Se
trata de una asignatura de tercer curso ubicada en el segundo semestre y de caracter obligatorio (OB), con una carga lectiva
de 6 créditos ECTS. Sin embargo esta asignatura puede ser cursada como asignatura optativa dentro del recorrido formativo
de Construcciones Civiles.

Esta asignatura responde a una especialidad especifica de la profesion de Ingeniero Civil apta para el desarrollo profesional
del egresado.

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

La gestién integrada de los recursos hidricos es uno de los aspectos méas destacados en la lucha contra el cambio climatico y
para el desarrollo sostenible.

El primer organismo mundial que establecid esta gestidn integrada fue la Confederacién Hidrografica del Ebro en 1926,
desde entonces es un ejemplo a imitar que se estd extendiendo en todo el mundo y que fue ratificado en la Directiva Marco
del Agua de la Unién Europea.

La importancia de la adecuada gestién de estos recursos es cada dia mas acuciante por las circunstancias del Cambio
Climatico, siendo necesario disponer de técnicos con conocimientos suficientes para abordar estos problemas.

Esta signatura proporciona los conocimientos necesarios para la éptima gestién de los recursos.

Informacion basica

Actividades y fechas claves de la asignatura

Para la consecucién de los resultados de aprendizaje se desarrollaran las actividades siguientes:

— Actividades genéricas presenciales:

@ Clases tedricas: Exposicion, Explicacién de conceptos tedricos de la asignatura, apoyado con ejemplos y problemas.

@ Clases practicas: Propuesta de problemas y casos practicos.

— Actividades genéricas no presenciales:



@ Estudio y asimilacién de la teoria expuesta en las clases magistrales.
® Comprensién y asimilacién de problemas y casos practicos resueltos en las clases practicas.
@ Resolucién de problemas propuestos

@ Preparacion de examenes finales.

Los horarios de clase, asi como la distribucién de grupos para practicas seran transmitidos a los alumnos por parte del
profesor al comienzo del curso académico, estara publicado en la plataforma Moodle asi como en la web del centro
universitario (www.eupla.es).

Existiran dentro de las pruebas finales, exdmenes obligatorios para todos los alumnos, dichas fechas seran publicadas en la
web de la universidad (www.eupla.es) al comienzo del curso académico.

La fechas de otras actividades: (pruebas evaluatorias, seminarios, practicas obligatorias, entrega de trabajos,...) seran
publicadas al comienzo del curso académico, informados por parte del docente el primer dia lectivo, y ademas se dara
publicidad de ellas a través de la plataforma Moodle.

Bibliografia
Bibliografia

Se proporcionara al alumno un guién por Tema con un cuestionario al que se respondera en las clases tedricas.

Bibliografia basica

Conceptos y Métodos para la Planificacién Hidrolégica. Andreu, J.,
Handbook of Applied Hydrology. Chow, Ven Te

Hidrologia subterranea. Custodio, E.; Llamas, Ramén

Gestion de recursos hidricos 2Ed. Balairén Pérez, Luis Edicions UPC
Recomendaciones para el calculo hidrometeorolégico de avenidas, CEDEX

Manual para la Gestién Integrada de Recursos Hidricos en Cuencas, Global Water
Partnership

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:

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...


http://www.eupla.es/
http://www.eupla.es/

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

Evaluacion

Actividades de evaluacion

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

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

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

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...

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada



