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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Para un adecuado desarrollo de la presente asignatura, es conveniente que el alumno haya cursado y, preferentemente
aprobado, previamente, las denominadas asignaturas de “Fundamentos de Ingenieria Hidrdulica “, “Ampliacién de Ingenieria
Hidrdulica e Hidrologia” Y Geotecnia, de segundo curso de la titulacidn, en las cuales se tratan conceptos basicos de gran
utilidad para el desarrollo de la asignatura de Ampliacién de Ingenieria Subterranea.

Actividades y fechas clave de la asignatura

La metodologia docente de esta asignatura se basa en una serie de actividades organizadas y dirigidas desde el
profesor hacia el alumno y de caracter presencial, en las cuales se impartirdn los conceptos basicos que el alumno
consolidara mediante la realizacién de practicas tutorizadas, también de caracter presencial y dirigido. Ademas, en las
sesiones practicas se propondran actividades auténomas para que el alumno aborde su resolucién de manera no dirigida.
Segun lo expuesto, la metodologia docente se puede esquematizar como sigue:

- Actividades presenciales.- Se desarrollaran en el Centro, con la distribucién en grupos de teoria y practica segun el
cronograma de la titulacion.
o Clases tedricas.- Imparticion de los conceptos tedricos de la asignatura.
o Sesiones prdcticas de laboratorio.- Realizacién de ensayos en el laboratorio.
o Sesiones practicas de resolucién de problemas.- Presentacién de ejemplos, propuesta y resolucién de problemas de
forma tutorizada por el profesor, en relacién con los conceptos tedricos impartidos en las clases tedricas.
- Actividades no presenciales.- Propuesta de problemas para que el alumno los resuelva de forma independiente, con el
apoyo del profesor en tutorfas. Estas actividades constituyen una parte importante del desarrollo auténomo del alumno a
la hora de abordar problemas y buscar soluciones a los mismos.

Las fechas mas significativas se encuentran recogidas en el siguiente cronograma orientativo, pudiendo
variar en funcién del desarrollo de la actividad lectiva. Se corresponden con las fechas en las que se
realizardn exdmenes de los contenidos de la asignatura.

Semana lectiva
1 2 3 |4 |5 |6 |7 ([8 |9 10 |11 |12 |13 |14 |15
Prueba 1 X

Actividad




Pruepafiat | | | | | [ [ | | | [ [ | | [x]

Calendario de evaluacion.

Las fechas de exdmenes finales vienen prefijadas por el Centro, y se publicaran con suficiente antelacién en la pagina web

http://www.eupla.es

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 seglin sus parametros hidrogeolédgicos
(porosidad y permeabilidad principalmente)

2: Capacidad para utilizar las técnicas de investigacién-prospeccién hidrogeoldgica, tanto para la
explotaciéon como para la gestién de los recursos hidricos subterraneos.

3: Capacidad para adquirir, analizar y sintetizar datos fisico-quimicos de las aguas, y relacionarlos
con procesos de contaminacién urbana, agricola e industrial.
4: Saber interpretar los resultados de ensayos de bombeo en distintas condiciones de ejecucién

5: Comprender el funcionamiento de los distintos tipos de acuiferos en relacién con los materiales
que los albergan, tanto desde el punto de vista conceptual como numérico.

6: Plantear los posibles problemas hidrogeolégicos asociados a las infraestructuras hidraulicas, y
saber proponer la resolucién numérica de dichos problemas

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La Hidrogeologia, como rama de la Hidrologia, se encarga del estudio de las formaciones geoldgicas que albergan agua
subterranea, centrandose principalmente en las caracteristicas del fluido.

En esta asignatura, se pretende dar una visién detallada 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. También se van a abordar
aspectos directamente relacionados con la Ingenieria Civil, concretamente los implicados con el flujo de agua en torno a las
infraestructuras hidrdulicas.

Los apartados tedricos y los de resolucién de problemas estan intimamente relacionados, y ello tendra un reflejo directo
tanto en el desarrollo de la asignatura como en los criterios de evaluacién.

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:

Los objetivos que se persiguen con la asignatura de “Ampliacién de Hidrologia Subterranea” en la programacion de la
titulacién en Ingenieria Civil se encaminan a profundizar en las metodologias de estudio en esta disciplina. Asi, ademas de la
imparticién de los conceptos basicos, se incide de manera importante en sus aspectos practicos, principalmente en el
planteamiento y resolucién de problemas numéricos en el aula.


http://www.eupla.es

La circulacion de las aguas subterraneas en el subsuelo obedece a una serie de variables que es necesario conocer para
plantear adecuadamente su participacién en las obras hidraulicas. El planteamiento de la asignatura persigue interrelacionar
los conceptos tedricos con las estrategias de planteamiento y resolucién numérica; incluye, ademas, los diferentes ensayos
que sobre el terreno y en el laboratorio permiten obtener valores para poder proceder a los calculos numéricos en distintas
situaciones hidrogeoldgicas de interés no sélo en las infraestructuras hidraulicas, sino en relacién con la participacién del
agua subterrdnea en cualquier obra civil.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

La ubicacién de la presente asignatura en el tercer curso de la titulacién obedece al interés de ofrecer, a los alumnos de
Ingenieria Civil, una profundizacién en aspectos ya presentados y trabajados en asignaturas del curso anterior,
concretamente en la denominada “Ampliacién de Hidrdulica e Hidrologia”. Ademas, la ubicacién de esta asignatura permite
aprovechar los conceptos trabajados en la asignatura “Geotecnia”, de segundo curso de la titulacién, en lo relativo a las
distintas tipologias de los materiales geoldgicos y de los métodos de caracterizacidn fisica usualmente empleados para
evaluar su comportamiento natural.

Esta ubicacién va a permitir profundizar adecuadamente en aspectos hidrogeoldgicos aplicados a las obras civiles, ya que
los alumnos estan capacitados para comprender las distintas fases de proyecto, ejecucién y puesta en servicio de dichas
obras y, por tanto, la relevancia de la hidrogeologia en cada una de ellas.

Esta asignatura, de 6 créditos ECTS, pertenece al modulo de formacidn especifica del itinerario formativo de Hidrologia y
se oferta con cardacter obligatorio para los alumnos del Grado en Ingenieria Civil con este itinerario y con caracter optativo
para los alumnos que han elegido el itinerario formativo de Construcciones Civiles.

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

1:
COMPETENCIAS OBLIGATORIAS

EH1. Conocimiento y capacidad para proyectar y dimensionar obras e instalaciones hidraulicas, sistemas
energéticos, aprovechamientos hidroeléctricos y planificacién y gestién de recursos hidrdulicos superficiales y
subterréneos.

COMPETENCIAS GENERALES (Centro Universitario)

- GO1. Capacidad de organizacion y planificacién

- G02. Capacidad para la resolucién de problemas

- G03. Capacidad para tomar decisiones

- GO4. Aptitud para la comunicacién oral y escrita de la lengua nativa

- GO05. Capacidad de analisis y sintesis

- G06. Capacidad de gestién de la informacién

- GO7. Capacidad para trabajar en equipo

- G08. Capacidad para el razonamiento critico

- G09. Capacidad para trabajar en un equipo de caracter interdisciplinar

- G10. Capacidad de trabajar en un contexto internacional

- G11. Capacidad de improvisacién y adaptacidn para enfrentarse a nuevas situaciones

- G12. Aptitud de liderazgo

- G13. Actitud social positiva frente a las innovaciones sociales y tecnoldgicas

- G14. Capacidad de razonamiento, discusién y exposicién de ideas propias

- G15. Capacidad de comunicacién a través de la palabra y de la imagen

- G16. Capacidad de blsqueda, andlisis y seleccién de la informacién

- G17. Capacidad para el aprendizaje auténomo.

- G18. Poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la base de la educacién
secundaria general, y se suele encontrar a un nivel, que si bien se apoya en libros de texto avanzados,
incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo
de estudio.

- G19. Aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean las competencias



que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y resolucién de problemas
dentro de su area de estudio.

- G20. Capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de estudio) para
emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

- G21. Transmitir informacidn, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado como no
especializado.

- G22. Desarrollar aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con
un alto grado de autonomia.

- G23. Conocer y comprender el respeto a los derechos fundamentales, a la igualdad de oportunidade entre
mujeres y hombres, la accesibilidad universal para personas con discapacidad, y el respeto a los valores
propios de la cultura de la paz y los valores democraticos.

- G24. Fomentar el emprendimiento.

- G25. Conocimientos en tecnologias de la informacién y la comunicacion.

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

Los resultados del aprendizaje perseguidos en la asignatura "Ampliacién de Hidrologia Subterrdnea" van a proporcionar al
alumno una visién detallada tanto del comportamiento del agua en el subsuelo, como de su interaccién con los distintos
tipos de materiales en los que se puede encontrar. También les va a a familiarizar con las metodologias de campo y de
laboratorio mas comunes en este campo. Ademas, la parte auténoma del aprendizaje va a incidir en el desarrollo de la
capacidad del alumno para identificar problemas y desarrollar estrategias para su resolucién, en particular en lo relativo a la
interaccién de las aguas subterraneas con las obras civiles.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

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

1:
La evaluacion debe entenderse como un proceso continuo e individualizado a lo largo de todo el periodo
de ensefianza-aprendizaje, valorando prioritariamente las capacidades y habilidades de cada alumno, asi
como los rendimientos de los mismos.

Al comienzo de la asignatura el alumno elegird una de las dos siguientes metodologias de evaluacion:

- Un Sistema de Evaluacion continua: caracterizada por la obligatoriedad de realizar y superar las
pruebas practicas, exdmenes parciales y trabajos académicos propuestos en la asignatura, dentro de los
plazos establecidos para este fin.

- Un Sistema de Evaluacion no continua: caracterizada por no realizar o no superar las pruebas practicas,
examenes parciales o trabajos académicos propuestos en la asignatura. En este caso, el alumno tiene que
hacer examen final obligatoriamente.

El plazo y modo de entrega de las pruebas practicas y trabajo académicos, quedard indicado en la
planificacion de la asignatura.

A continuacién se detallan las condiciones especificas de las dos opciones.

SISTEMA DE EVALUACION CONTINUA

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

El sistema de evaluacién continua va a contar con el siguiente grupo de actividades calificables:



12 Ejercicios de evaluacién continua: El alumno realizara una serie de ejercicios de evaluacién
continua, que seran distribuidos a lo largo del curso. Cada ejercicio se entregara al alumno una vez
finalizado los temas de teoria y ejercicios correspondientes. El alumno dispondrd de una semana para
realizarlo y entregarlo al profesor, ya que esta actividad es continua y no se debe demorar en el tiempo.

Los ejercicios de evaluacion continua seran similares a los realizados en clase, y para su resolucién el
alumno dispondra ademas de la asistencia del profesor en horario de tutorias, para aclarar cualquier
duda sobre el mismo.

Dicha actividad contribuird globalmente con un 30 % a la nota final de la asignatura, y para tener en
cuenta esta nota, se deberd entregar todos los ejercicios.

29 Pruebas de evaluacion continua.

El alumno realizara un total de dos pruebas escritas de caracter obligatorio en el sistema de evaluacién
continua, que seran distribuidas a lo largo del curso, una a mitad (semana 8) y otra a finales del
semestre. Dichas prueban recogeran cuestiones tedricas y ejercicios de los temas correspondientes.

Dicha actividad contribuird globalmente con un 70 % a la nota final de la asignatura. Se debe obtener
como minimo una nota de 4.0 sobre 10 en cada prueba escrita, y de no ser asi se dara por suspendida
la actividad.

Para optar al sistema de Evaluacion Continua se debera asistir, al menos, a un 80% de las actividades
presenciales (précticas, visitas técnicas, clases, etc.).

Previamente a la primera convocatoria, el profesor de la asignatura notificard a cada alumno/a si ha
superado o no la asignatura en funcién del aprovechamiento 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.

En caso de no aprobar de este modo, el alumno dispondra de las dos convocatorias para hacerlo, pero esta
vez bajo la modalidad de prueba global de evaluacién), Por otro lado el alumno que haya superado la
asignatura mediante esta dindmica, también podra optar por la evaluacién final, en primera convocatoria,
para subir nota pero nunca para bajar.

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

- Ejercicios: Se valorara su presentacion y correcto desarrollo, la redaccién y coherencia de lo tratado,
asi como la consecucién de resultados y las conclusiones finales obtenidas. La puntuacién ird de 0 a 10
puntos.

- Pruebas evaluatorias escritas: Consistirdn en un examen escrito puntuado de 0 a 10. La
calificacién final de dicha actividad vendra dada por la media aritmética de dichas pruebas, siempre y
cuando no exista una nota unitaria por debajo de 4 puntos, en este caso la actividad quedard suspensa.
Se valorard el planteamiento y la correcta resolucién, asi como la justificacién de la metodologia
empleada a la hora de resolver los ejercicios.

PRUEBA GLOBAL DE EVALUACION FINAL

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

Al igual que en la metodologia de evaluacién continua, la prueba global de evaluacién final tiene por
objetivo comprobar si los resultados de aprendizaje han sido alcanzados, al igual que contribuir a la
adquisicién de las diversas competencias.

La prueba global de evaluacién final en 12 Convocatoria va a contar con el siguiente grupo de actividades
calificables:

- Trabajo propuesto: El profesor propondrd un trabajo a realizar de manera individual por el alumno,
siendo entregado y presentado en la fecha fijada al efecto. Dicha actividad contribuird con un 30% a la



nota final de la asignatura, y comprendera los distintos aspectos que en la metodologia de evaluacién
continua se cubren mediante los ejercicios.

- Examen escrito: Debido al tipo de asignatura, el tipo de prueba mas adecuada es la que consiste en
la resolucién de ejercicios de aplicacion tedrica y/o practica de similares caracteristicas a los resueltos
durante el desarrollo convencional de la asignatura, junto con la respuesta a cuestiones tedricas breves.
Dicha prueba contribuird con un 70 % a la nota final de la asignatura.

La prueba global de evaluacién final en 22 Convocatoria :

- Examen escrito: Dicha prueba serd Unica con teoria y ejercicios representativos de los temas,
contribuyendo con un 100 % a la nota final de la asignatura.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

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

La metodologia docente de esta asignatura se basa en una serie de actividades organizadas y dirigidas desde el
profesor hacia el alumno y de caracter presencial, fundamentalmente clases expositivas y sesiones practicas en el aula.
Ademas, en las sesiones practicas se propondran actividades auténomas para que el alumno aborde su resolucion de
manera no dirigida, cuya resoluciéon tendrd lugar en la siguiente sesidn practica. Segun lo expuesto, la metodologia docente
se puede esquematizar como sigue:

- Clases expositivas: En ellas el profesor presenta los contenidos tedricos segln los distintos bloques tematicos definidos
para la materia.

- Sesiones practicas presenciales: En estas sesiones se trabajara de forma practica y dirigida sobre los contenidos
presentados en las clases tedricas, para reforzar de este modo el aprendizaje significativo del alumno. Se resolveran en
ellas distintas cuestiones propuestas por el profesor, que tras el debate y un periodo de reflexién del alumno seran
resueltas de forma conjunta. Consistiran en practicas de laboratorio y en sesiones de resolucién numérica de problemas de
geotecnia.

- Trabajos no presenciales: Sobre la materia trabajada en préacticas, se propondran trabajos para que el alumno aborde
su resolucién de forma no dirigida, con el apoyo prestado en tutorias. Esta metodologia incide en la importancia de la
reflexién personal del alumno y su enfrentamiento a problemas practicos que debe resolver sin direccién, pero con el
apoyo del profesor en aquellos aspectos que van suponiendo dificultades a superar.

La combinacién de estas tres metodologias se considera imprescindible para que el alumno vaya progresivamente
avanzando en la consecucién de los objetivos.

La asignatura consta de 6 créditos ECTS, lo cual representa 150 horas de trabajo del alumno en la asignatura
durante el semestre. El 40% de este trabajo (60 h.) se realizara en el aula, y el resto serd auténomo, teniendo en cuenta que
un semestre-tipo consta de 15 semanas lectivas. Para realizar la distribucién temporal se utiliza como medida la semana
lectiva, en la cual el alumno debe dedicar al estudio de la asignatura 10 horas.

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:
CONTENIDOS TEORICOS




Los contenidos tedricos se articulan en base a las unidades didacticas que a continuacién se enumeran.
También se indica su dedicacién en nimero de semanas, tomando como base un semestre-tipo de 15
semanas lectivas. La distribucién por semanas indicada incluye tanto las sesiones presenciales como la
dedicacién no presencial por parte del alumno, organizada esta Ultima en torno a actividades auténomas.

INTRODUCCION (1 SEMANA)

- INTRODUCCION A LA HIDROGEOLOGIA. RELACION ENTRE EL CICLO HIDROLOGICO SUPERFICIAL Y
SUBTERRANEO

HIDRAULICA SUBTERRANEA (7 SEMANAS)

. HIDRAULICA SUBTERRANEA. POROSIDAD, PERMEABILIDAD, CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA, TRANSMISIVIDAD,
LEY DE DARCY

. ACUIFEROS EN SUELOS Y ROCAS: MEDIOS POROSOS Y MEDIOS FRACTURADOS.

. TIPOS DE ACUIFEROS. UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

. RELACIONES AGUA SUPERFICIAL - AGUA SUBTERRANEA

. PIEZOMETRIA: MAPAS DE ISOPIEZAS. CARTOGRAFIA HIDROGEOLOGICA

. BALANCE DE AGUAS EN ACUIFEROS: ALIMENTACION Y DESCARGA, BALANCE HiDRICO. RESERVAS HiDRICAS
SUBTERRANEAS. GESTION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS.

CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS (1 SEMANA)

- MINERALIZACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS (REACCIONES QUIMICAS, CONTAMINACION DE ACUIFEROS)
- REPRESENTACIONES GRAFICAS DE PARAMETROS HIDROQUIMICOS

TECNICAS DE ESTUDIO Y EXPLORACION DE AGUAS SUBTERRANEAS (4 SEMANAS)

- INICIACION A LA MODELIZACION DEL FLUJO SUBTERRANEO.
- SOLUCIONES ANALITICAS. ENSAYOS DE BOMBEO: REGIMEN PERMANENTE Y ESTACIONARIO
- SOLUCIONES GRAFICAS: REDES DE FLUJO

EL AGUA SUBTERRANEA EN LAS OBRAS PUBLICAS (2 SEMANAS)

- AGUA SUBTERRANEA Y OBRAS HIDRAULICAS. AFECCION A OBRAS Y EJECUCION DE BOMBEOS.
- PROBLEMAS GEOTECNICOS: SIFONAMIENTO, MODIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS RESISTENTES DEL
TERRENO POR PRESENCIA DE AGUA SUBTERRANEA

CONTENIDOS PRACTICOS

La asignatura de “Ampliacién de Hidrologia Subterranea” incluye la realizacién por parte del alumno de una
serie de actividades practicas, consistentes por ejemplo en la resoluciéon de problemas numéricos y
elaboracién de cartografias tematicas, que se realizaran en el aula. A continuacién se concretan las
principales actividades practicas previstas:

- Elaboracién de mapas de isopiezas y perfiles hidrogeolégicos
- Interpretacién de ensayos de bombeo
- Representaciones graficas de pardmetros hidroquimicos

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

La metodologia de evaluacion continua conlleva un calendario que sera necesario respetar por parte de los alumnos. Se
propondran varios ejercicios que complementardan a los realizados en las sesiones practicas, y que se recogeran seglin unas
fechas limite, concretamente en la siguiente semana tras su propuesta.

Por otra parte, las pruebas de evaluacién asociadas a la opcién de evaluacién continua se realizaran al finalizar las
semanas 8 y 15 del semestre, ya que en ellas se tendrdn en consideracién los aspectos relativos a las unidades didacticas
desarrolladas hasta dichas semanas.



Recursos

MATERIALES

Los materiales que se van a suministrar al alumno durante el desarrollo de la asignatura van a consistir principalmente
en guiones de los temas que constituyen la asignatura, junto a documentacién que incluye algunos de los aspectos
desarrollados en las sesiones tedricas, ademas de los enunciados de los ejercicios practicos. Todo este material, unido a las
presentaciones en formato Power Point empleadas en clase y a las propuestas de trabajos practicos, estaran a disposicion
del alumnado a través de la plataforma Moodle.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

- Hidrogeologia : conceptos basicos de hidrologia subterranea / Comisién Docente Curso Internacional de Hidrologia
Subterréanea formada por, Roser Escuder ... [et al.] Barcelona : FCIHS, 2009

- Hidrologia subterranea / Emilio Custodio, Manuel Ramén Llamas, directores de edicién . - 2a ed. corr., [reimp.] Barcelona :
Omega, cop. 1996

- Ingenierfa geoldgica / Luis |. Gonzélez de Vallejo...[et al.] Madrid [etc.] : Prentice Hall, 2006

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

- Sanz Pérez, Eugenio. Hidrdulica subterranea aplicada / Eugenio Sanz Pérez . [Madrid] : Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos, [2013



