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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 informacién
geografica y utilizacién 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 céalculo y bases de datos.

Actividades y fechas clave de la asignatura

- Inicio clases tedricas. En Febrero, segln 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: Segln 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 segln sus parametros 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 hidroldgica 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 subterranea

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-prospeccién de aguas
subterraneas, a la explotacién de los recursos hidricos y a la gestién de los mismo. Todas ellas, son actividades ligadas al
trabajo profesional del GEOLOGO. Se muestra también la importancia ambiental del agua subterranea, 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, captacion y explotacién de aguas subterraneas.
4.-Adquisicién de conocimientos sobre la fisico-quimica del agua subterrdnea 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
bésicas (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 subterrdnea (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 hidrogeoldgicos, 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
conservacion de los ecosistemas humedos, 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 estaradn 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 permitirdn realizar un muestreo
amplio de los conocimientos del estudiante sobre la materia, y las segundas permitiran valorar su capacidad
de expresion, 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
evaluacién.

2. Seminarios: elaboraciéon de la memoria, exposicion y defensa publica de un trabajo sobre un
tema relacionado con la asignatura. La memoria sera realizada en grupos de 2 ¢ 3 estudiantes. Este
informe debera elaborarse siguiendo las pautas y el formato de presentacién que se marcara en el programa
de la asignatura a comienzo de curso. El trabajo sera 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 serd 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. Elaboracidén de un cuaderno de practicas: en el cuaderno se incluirdn 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 evaluacion.
En el Cuadernos de Practicas se incluiran un resumen de los conocimientos adquiridos en las excursiones de
campo.

2. Prueba global de evaluacion

Los estudiantes que no hayan seguido la asignatura de forma presencial, y los que aun habiéndolo hecho asf
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 diseiiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La parte tedrica de la asignatura se impartird basicamente mediante clases magistrales de caracter participativo.
Previamente a su imparticion los contenidos estaran disponibles en la correspondiente pagina Web del Anillo Digital
Docente de la Universidad de Zaragoza. La visién general de esos conocimientos tedricos adquiridos, se complementa
con la actividad practica de gabinete y laboratorio. Para un mejor seguimiento del proceso de aprendizaje se favorecerd 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.-Adquisicion de los principales conceptos de la Hidrogeologia.
Metodologia: Clases magistrales 1 ECTS



Clase de resolucién 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 informacion hidrogeolégica.
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 subterrdnea (inventarios de puntos
de agua, bases de datos...). Capacidad para la consulta de datos geo-referenciados y el uso de los Sistema de Informacién
Geogrifica.
Evaluacién: Prueba escrita sobre contenidos y problemas

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

Clase de resoluciéon 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
subterrédnep. Capacidad para la identificacién 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 dmbitos espaciales.
Capacidad para utilizar técnicas de modelizacién del flujo subterrdneo. Capacidad para la administracién y gestién de aguas
subterraneas. Capacidad de emisién de informes hidrogeoldgicos.
Evaluacién: Prueba escrita sobre contenidos y problemas

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

Metodologia: Clases magistrales 0.3 ECTS

Competencias adquiridas: Capacidad de relacionar el movimiento del agua subterranea 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 ecuacién general del movimiento del agua subterranea.
Exploracién de agua subterranea.

Agua subterrédnea y materiales geoldgicos.
Perforaciones y sondeos.

Hidrdulica de captaciones.

Relacién aguas superficiales-subterraneas y humedales.
Hidroquimica basica.

La contaminacién de las aguas subterraneas.

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.
Introduccién a la modelizacién del flujo subterraneo.

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

-Precipitacion, evaporacion en lamina libre y balance de agua en el suelo.
-Hidrologia con datos insuficiente. Hidrograma de crecida.

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

-Resolucién de problemas mediante aplicacién de la ley de Darcy

-Ejemplos de aplicacién de trazadores

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

-Ecuacién de Depuit-Forheinmer (aplicacion con Excel)

-Utilizacién de bases de datos hidrolégicas

-Sistemas de informacidn 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 recuperacién 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 subterranea
-Programa Stella: Dindmica de sistemas aplicada a la Hidrogeologia
-Interpretacién de datos hidroquimicos (1): unidades, gréaficas y clasificacién
-Interpretacién de datos hidroquimicos (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
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