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Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Cédigo 503146 | Créditos ECTS |6
(Deir;(;rrl:g;; clon Hidrologia Aplicada
Denominacion (inglés) | Applied hydrology
Titulaciones Grado en Ingenieria Civil - Mencidn: Hidrologia
Centro Escuela Politécnica
Semestre 8 | Caracter |Optativa
Mddulo Formacidn tecnoldgica especifica
Materia Ingenieria Hidraulica
Profesor/es
Nombre Despacho Correo-e Pagina web
Pablo Duran Barroso 18 pduranbarroso@unex.es -
Area de conocimiento | Ingenieria Hidraulica
Departamento Construccién
Profesor coordinador
(si hay mas de uno)

Competencias

1. Basicas

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado 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.

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de
una forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio
de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de
su area de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una
reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones
a un publico tanto especializado como no especializado

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores
con un alto grado de autonomia
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2. Generales

CG1 - Capacitacion cientifico-técnica para el ejercicio de la profesion de Ingeniero
Técnico de Obras Publicas y conocimiento de las funciones de asesoria, analisis,
disefio, calculo, proyecto, construccién, mantenimiento, conservacion y explotacion.

CG4 - Capacidad para proyectar, inspeccionar y dirigir obras en su ambito.

CG5 - Capacidad para el mantenimiento y conservacion de los recursos hidraulicos y
energéticos, en su ambito.

CG7 - Capacidad para el mantenimiento, conservacion y explotacion de
infraestructuras, en su ambito.

CG8 - Capacidad para realizar estudios y disefar captaciones de aguas superficiales o
subterraneas, en su ambito.

3. Transversales.
CT1 - Capacidad de planificacion y organizacion del trabajo personal.

CT2 - Capacidad de trabajar en situacion de falta de informacion y/o con restricciones
temporales y/o de recursos.

CT3 - Comunicar de forma efectiva y adaptada al contexto socio-econémico, tanto por
escrito como oralmente en la propia lengua, conocimientos, procedimientos,
resultados y con especial énfasis, en la redaccién de documentacion técnica.

CT5 - Capacidad de tomar decisiones basadas en criterios objetivos (datos
experimentales, cientificos o de simulacion disponibles).

CT6 - Capacidad de andlisis, critica, sintesis, evaluacion y solucién de problemas.
CT7 - Capacidad de relacion interpersonal.

CT8 - Capacidad para encontrar, relacionar y estructurar informacion proveniente de
diversas fuentes y de integrar ideas y conocimientos.

CT9 - Capacidad para adaptarse a nuevas situaciones y/o flexibilidad ante cambios
organizativos o tecnoldgicos

CT10 - Capacidad de liderazgo, capacidad para influir y motivar a otros, usando
efectivamente los recursos disponibles.

CT11 - Tener iniciativa para aportar y/o evaluar soluciones alternativas o novedosas a
los problemas, demostrando flexibilidad y profesionalidad a la hora de considerar
distintos criterios de evaluacion.

CT12 - Tener motivacion por la calidad y la mejora continua y actuar con rigor en el
desarrollo profesional.

CT13 - Capacidad de negociacion, saber convencer y aceptar otros puntos de vista.

CT17 - Capacidad de utilizacion y dominio de las TIC (Tecnologias de la Informacion y
la Comunicacion).

Contenidos
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Breve descripcion del contenido

La asignatura “Hidrologia Aplicada” se estructura como una profundizacién y expansion
de los conceptos fundamentales introducidos en asignaturas previas como “Hidraulica
e Hidrologia”. Su objetivo principal es proporcionar una vision integral y detallada de los
procesos involucrados en el ciclo hidroldgico, con un enfoque particular en la hidrologia
del agua superficial. Los estudiantes exploraran los diversos componentes y dinamicas
del ciclo hidroldgico, comprendiendo las interacciones complejas entre la precipitacion,
la infiltracidn, la escorrentia, la evapotranspiracion y la recarga de acuiferos. A través
de este enfoque holistico, se busca que los alumnos desarrollen una sélida base tedrica
que les permita interpretar y analizar los fendmenos hidroldgicos en diferentes
contextos geograficos y climaticos.

Un aspecto crucial de la asignatura es el énfasis en el manejo y aplicacién de
herramientas computacionales avanzadas para la simulacién y modelizacién de sistemas
hidroldgicos. Estas herramientas son esenciales para resolver problemas complejos que
surgen en el disefio y gestién de infraestructuras hidraulicas. Los estudiantes
aprenderan a utilizar software especializado para realizar simulaciones precisas del
comportamiento del agua en cuencas hidrograficas, asi como para evaluar el impacto
de diferentes escenarios de uso del suelo y condiciones climaticas. Esta formacion
practica intensiva, a través de ejercicios guiados y practicas, permitira a los alumnos
aplicar sus conocimientos tedricos a casos de estudio reales, desarrollando soluciones
técnicas eficientes y sostenibles para la gestion del agua.

Se abordaran temas como el impacto del cambio climatico en los patrones hidroldgicos,
la gestion de riesgos de inundaciones y sequias, y la implementacién de politicas de
gestion del agua que equilibren las necesidades humanas y la conservacion del medio
ambiente. En conjunto, esta asignatura proporciona a los estudiantes una comprension
profunda y practica de los procesos hidroldgicos, preparandolos para enfrentar los
desafios profesionales en el campo de la ingenieria civil y ambiental con una perspectiva
integral y sostenible.

Temario de la asignatura

BLOQUE I: Fundamentos tedricos de la Hidrologia Aplicada

Tema 1: El ciclo hidroldgico y los procesos asociados. Caracterizacion de la
cuenca.

Contenidos del tema 1: Alcance y aplicacién de la Hidrologia. El ciclo hidrolégico.
Concepto de cuenca hidrografica. Delimitacidon y caracterizacion de la cuenca. Tiempo
de concentracion.

Descripcion de las actividades practicas del tema 1: Delimitacion y caracterizacion de
una cuenca hidrografica.

Tema 2: Hidrologia atmosférica: Precipitacion

Contenidos del tema 2: Relaciones agua-atmoésfera. Medida de la precipitacion.
Seleccidn de estaciones pluviométricas. Andlisis espacial de la precipitacion. Analisis y
completado de series pluviométricas. Curvas Intensidad-Duracidon-Frecuencia.
Tormentas de disefo.

Descripcion de las actividades practicas del tema 2: Selecciéon de estaciones
pluviométricas, recopilacion y tratamiento de datos de precipitacion. Confeccidn de una
curva Intensidad-Duracién-Frecuencia y confeccion de una tormenta de disefio.
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Tema 3: Estadistica Hidrologica y Analisis de Frecuencia

Contenidos del tema 3: Conceptos basicos de estadistica. Distribuciones de probabilidad
para variables hidroldgicas. Distribucién de Gumbel. Distribucion SQRT-ET max. Pruebas
de la bondad del ajuste. Frecuencia y periodo de retorno.

Descripcion de las actividades practicas del tema 3: Ajuste de las funciones de
distribucion Gumbel y SQRT-ET max a una serie de precipitaciones diarias maximas
anuales y obtencion de los valores de disefio para varios periodos de retorno.

Tema 4: Hidrologia de suelos

Contenidos del tema 4: Conceptos basicos de la relacion suelo-agua. Evaporacion.
Evapotranspiracion. Interceptacion. Almacenamiento en depresiones. Humedad y
potencial del agua en el suelo. Movimiento del agua en el suelo. Infiltracion. Calculo de
las pérdidas de precipitacion usando distintos métodos (Philip, Green-Ampt, Smith-
Parlange, Método del Nimero de Curva del SCS).

Descripcion de las actividades practicas del tema 4: calculo de la evaporacion y ETP de
una cuenca y estudio de las pérdidas de precipitacion usando distintos métodos de
infiltracion.

Tema 5: Hidrologia superficial: Transformacion de precipitacion en
escorrentia y transito de hidrogramas.

Contenidos del tema 6: El Hidrograma de caudal de una avenida. Fundamentos e
hipotesis del Método del Hidrograma Unitario. Construccion del Hidrograma Unitario.
Hidrogramas Unitarios sintéticos. Conceptos basicos del transito de hidrogramas.
Transito en un embalse. Transito en cauces: Métodos de Muskingum y Onda Cinematica.

Descripcion de las actividades practicas del tema 5: Confeccion del hidrograma unitario
de una cuenca. Obtencion del hidrograma de una avenida aplicando el método del
Hidrograma Unitario.

BLOQUE II: Modelos Hidroldgicos

Tema 6: Introduccion a la Modelizacion. De modelos conceptuales a modelos
distribuidos.

Contenidos del Tema 6: Introduccion a los Modelos Hidroldgicos Definicién vy
clasificacion de modelos hidroldgicos. Diferencias entre modelos conceptuales y
distribuidos. Ventajas y limitaciones de cada tipo de modelo.

Descripcion de las actividades practicas del tema 6: Este tema no tiene contenidos
practicos.

Tema 7: Estructura y construccion de modelos

Contenidos del Tema 7: Estructura y componentes basicos. Revision de modelos
conceptuales: modelo ABCD, modelo HBV, HEC-HMS/RS-Minerve y SWAT. Descripcion
de cada modelo. Recoleccion y preparacion de datos de entrada (e.g., topografia, uso
del suelo, datos climaticos). Parametrizacion y calibracion inicial del modelo. Técnicas
de ajuste de parametros.

Descripcion de las actividades practicas del tema 7: construccion y ejercicios practicos
con los modelos ABCD, HBV, HEC-HMS/RS-Minerve y SWAT.
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Tema 8: Calibracion y Validacion de Modelos

Contenidos del Tema : Definicion y objetivos de la calibracion y validacion de modelos.
Diferencias entre calibracion y validacion. Importancia de estos procesos en la
modelizacién hidroldgica. Calibracion: Métodos manuales y automaticos de calibracion.
Herramientas y software para la calibracion. Validacion: Métodos de validaciéon cruzada
y validaciéon temporal. Analisis de incertidumbre y sensibilidad. Criterios de evaluacion
de la precision del modelo.

Descripcion de las actividades practicas del tema 8: Calibracion y validacion de distintos
modelos hidroldgicos construidos (ABCD, HBV, HEC-HMS y SWAT). Estudios de Caso y
Ejemplos Practicos. Discusion de resultados y lecciones aprendidas.

BLOQUE III: Hidrologia Urbana

Tema 9: Hidrologia Urbana

Contenidos del tema 9: Introduccion a la hidrologia urbana. Construccién y conservacion
de redes de drenaje y saneamiento. Diferencias entre cuenca urbana y cuenca rural.
Pérdidas de precipitacion. Desafios en la Gestion del Agua Urbana. Problemas comunes
en la gestion del agua urbana (e.g., inundaciones, contaminacién). Impacto del
desarrollo urbano en el ciclo hidrolégico. Consecuencias del cambio climatico en la
hidrologia urbana. Coeficiente de escorrentia. Tiempo de concentracion. Calculo del
caudal de aguas pluviales en cuencas urbanas.

Descripcion de las actividades practicas del tema 9: Obtencién de caudales de calculo
para el dimensionamiento de colectores de aguas pluviales en cuencas urbanas.

Tema 10: Modelos de Escorrentia Urbana

Contenidos del Tema 10: Conceptos Basicos de Escorrentia Urbana. Formacién y
dindmica de la escorrentia en areas urbanas. Factores que afectan la escorrentia (e.g.,
uso del suelo, topografia). Medicion y cuantificacion de la escorrentia. Efectos del
Cambio Climatico en el Ciclo Hidroldgico Urbano. Cambios esperados en los patrones de
precipitacion y temperatura. Impacto en la escorrentia y el riesgo de inundaciones.
Efectos sobre la disponibilidad y calidad del agua. Herramientas para la modelizacion.
Introduccién a herramientas de modelizacion de escorrentia urbana (SWMM,
InfoWorks). Configuracion e implementacion de modelos de escorrentia. Andlisis de
resultados y validacién de modelos. Estudios de caso de modelizacion de escorrentia
urbana. Uso de modelos para la planificacién y disefio de infraestructuras.

Evaluacién de impactos y desarrollo de estrategias de mitigacion.

Descripcion de las actividades practicas del tema 10: Construccion y evaluacion de
modelos de hidrologia urbana en SWMM para el estudio del drenaje y el disefio de
infraestructuras de saneamiento. Modelizacion y prediccion de impactos debidos al
cambio climatico: Simulacién de escenarios futuros y analisis de incertidumbres.
Estudios de caso y ejemplos de modelizacién de impactos.

Tema 11: Contaminacion por escorrentia urbana. Técnicas de gestion de la
escorrentia urbana (TGEU). Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible (SUDS
Contenidos del Tema 11: Fuentes de Contaminacion. Identificacion de fuentes
puntuales y difusas de contaminacion. Impacto de la urbanizacion en la calidad del agua
de escorrentia. Tipos de contaminantes comunes en areas urbanas (e.g., metales
pesados, nutrientes, patdgenos). Técnicas de Gestion de la Escorrentia Urbana (TGEU)
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Estrategias para minimizar la contaminacion de la escorrentia. Introduccién a SUDS.
Principios y objetivos de los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible. Beneficios de
SUDS en la gestion del agua urbana. Comparacion con los sistemas de drenaje
tradicionales. Disefio y funcionalidad de cada tipo de SUDS. Evaluacion de la eficiencia
y capacidad de los sistemas de drenaje. Identificacion y resolucidon de problemas en los
sistemas existentes. Estrategias para la optimizacién y mantenimiento de los sistemas
de drenaje.

Descripcion de las actividades practicas del tema 11: Ejercicios y casos practicos
desarrollados en SWMM sobre la integracién de TGEU y SUDS

Tema 12: Tanques de Tormentas y Depdsitos. Bombas y Estaciones de
Bombeo.

Contenidos del Tema 12: Funcion y disefo de tanques de tormentas y depdsitos.
Ventajas y desafios en su implementacion. Casos de estudio y aplicaciones practicas.
Tipos de bombas y criterios de seleccién. Disefio y operacion de estaciones de bombeo.
Mantenimiento y eficiencia energética de sistemas de bombeo.

Descripcion de las actividades practicas del tema 12: Ejercicios y casos practicos
desarrollados en SWMM de tanques de tormentas y estaciones de bombeo.

Tema 13: Flujo Dual y Calidad de la Escorrentia Urbana

Contenidos del Tema 13: Conceptos de Flujo Dual en Sistemas de Drenaje Urbano
Definicion y principios del flujo dual. Efecto del flujo dual en la reduccién de la
contaminacién. Mejora en la calidad del agua mediante separacién de flujos.
Estrategias para minimizar la contaminacion en sistemas de flujo dual.

Descripcion de las actividades practicas del tema 13: Ejercicios y casos practicos
desarrollados en SWMM sobre flujo dual y modelizacién de la calidad en redes de
drenaje y saneamiento.

BLOQUE 1V: Hidrologia subterranea

Tema 14: Fundamentos de la Hidrologia Subterranea

Contenidos del Tema 14: Definicién y importancia de la hidrologia subterranea.
Componentes del ciclo hidroldgico subterraneo: recarga, almacenamiento y descarga.
Tipos de acuiferos: confinados, no confinados y semi-confinados. Propiedades
Hidrogeoldgicas de los Acuiferos. Porosidad, permeabilidad y transmisividad.
Conductividad hidraulica y coeficiente de almacenamiento. Métodos de evaluacion y
medicion de propiedades hidrogeoldgicas

Descripcion de las actividades practicas del tema 14: Este tema no tiene contenidos
practicos.

Tema 15: Movimientos de Agua Subterranea. Captaciones de aguas
subterraneas y ensayos de bombeo.

Contenidos del Tema 15: Ley de Darcy y flujo en medios porosos. Analisis de flujo en
acuiferos confinados y no confinados. Influencia de factores geoldgicos y ambientales
en el flujo subterraneo. Disefo y Construccién de Pozos. Tipos de pozos: pozos de
extraccion, pozos de monitoreo, pozos de inyeccidn. Principios de disefio de pozos:
ubicacién, dimensionamiento y materiales. Técnicas de perforacion y construccion de
pozos. Operacién y Mantenimiento de Pozos. Métodos de operacion y control de pozos.
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Mantenimiento preventivo y correctivo. Diagndstico y solucion de problemas comunes
(e.g., colmatacion, corrosion).

Descripcion de las actividades practicas del tema 15: Caso practico de captaciones de
aguas subterraneas.

Actividades formativas

Horas de trabajo del Horas . o Actividad de No
estudiante por]tema ;_Lapll Actividades practicas seguimiento | presencial
Tema Total | GG CH L (o) S TP EP

Presentacion 1 1
Blogue I 22 4 8 10
Blogue II 52 10 12 30
Blogue III 48 10 8 30
Blogue 1V 16 4 2 10
Evaluacion 11 1 10
TOTAL 150 30 0 0 20 10 0 90

GG: Grupo Grande (85 estudiantes).

CH: Actividades de practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

L: Actividades de laboratorio o practicas de campo (15 estudiantes)

O: Actividades en sala de ordenadores o laboratorio de idiomas (20 estudiantes)
S: Actividades de seminario o de problemas en clase (40 estudiantes).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, vy lectura de bibliografia.

Metodologias docentes

- Leccidon magistral y resolucién de ejercicios con participacion activa del alumnado.

- Explicacion personalizada en grupos reducidos sobre los conocimientos y aplicaciones
mostradas en las clases tedricas y de problemas. Visitas.

- Estudio individualizado de los conocimientos tedricos y practicos impartidos.

- Desarrollo en laboratorio, aula de informatica, campo, etc. de casos practicos

- Metodologias de aprendizaje activo (resolucion de casos, aprendizaje basado en
problemas, ensefanza inversa,é)

Resultados de aprendizaje

e Demostrar conocimiento y capacidad para planificar y gestionar riesgos
hidroldgicos.

e Demostrar conocimiento y capacidad de analisis de los procesos principales que
intervienen en la hidrologia de una cuenca, su modelacion numérica y
estimacion, asi como el establecimiento de sus interacciones, y aplicarlos para
el calculo de caudales de avenida.

e Conocer las técnicas basicas para el analisis estadistico de variables
hidrometeoroldgicas.

e Elaborar estudios hidroldgicos en cuencas naturales y urbanas, conforme a los
estandares habituales y cumpliendo con la legislacién vigente.

e Conocer las distintas Técnicas de Drenaje Urbano Sostenible.

Conocer los aspectos relativos al movimiento del agua en el subsuelo, asi como
su exploracién y captacion

e Comprender los fundamentos basicos y manejar a un nivel basico el software
especifico para modelizacién hidroldgica.
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Sistemas de evaluacion

De acuerdo con la normativa de evaluacion de los resultados de aprendizaje y de las
competencias adquiridas de la Universidad de Extremadura (DOE Numero 212, 3 de
noviembre de 2020), el estudiante tendra que elegir entre dos modalidades de
evaluacién posibles para cada una de las convocatorias (ordinaria y extraordinaria). Se
plantean dos posibilidades de evaluacion. El primero de ellos seria por evaluacion
continua, en el caso de no superarse dicha evaluacion, el alumno debe presentarse a la
evaluacion final.

Evaluacion continua

A lo largo del curso, se iran proponiendo distintas actividades y ejercicios, junto con
trabajos practicos y pruebas tedricas que deberan ser superados individualmente.

Es necesario superar todas las partes y examenes. Para poder optar a la evaluacion
continua se han de entregar todos los trabajos.

e Pruebas tipo examen: Se realizaran pruebas parciales escritas que demuestren
la adquisicion de conocimientos y la aplicacién de dichos conocimientos
impartidos en las asignaturas.

e Trabajos: Consistira en la presentacion de trabajos escritos realizados de forma
individual o en grupo, generalmente dedicados a la resolucion de problemas
nuevos resueltos en grupo y que relacionen los conocimientos adquiridos en la
asignatura con problemas reales relacionados con la ingenieria civil. También se
incluyen en este método de evaluacion la presentacion de memorias
relacionadas con las practicas realizadas.

e Exposiciéon oral: Consistira en la exposicién de trabajos realizados de forma
individual o en grupo, valorandose la capacidad de comunicacion y efectividad
en la transmisién de conocimientos al resto de compafieros y al profesor.

Evaluacion final escrita.

Realizacion de un examen practico sobre los contenidos desarrollados en la
asignatura, ejercicios. Supondra un 100% de la nota. Los alumnos que no asistan
a la asignatura o que no superen la evaluacion continua de curso seran
evaluados de esta manera.

e (ET) Examen escrito de teoria.
o (EP) Examen practico: actividades y ejercicios (en el caso de no haber superado
la parte de actividades y ejercicios)
o (EP) Examen practico: trabajo, caso practico (en el caso de no haber superado
la parte de trabajos practicos).
Es necesario superar todas las partes y examenes.

Bibliografia (basica y complementaria)

Bibliografia basica

- Leonardo S. Nania y Manuel Gomez Valentin, “Ingenieria Hidroldgica”. Grupo
Editorial Universitario, 2006.

- Ven te Chow, David R. Maidment y Larry W. Mays, “Hidrologia aplicada”, McGraw
Hill, Santa Fe de Bogota, 1994
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- Maidment and Djokic (2000). Hydrologic and Hydraulic Modeling Support with
Geographic Information Systems. Esri Press

- HBV Ligth User’s Manual (2005). Jan Seibert.

- EPA. Manuales del programa SWMM. Enviromental Protection Agency EPA. USA.

- USACE. Manuales del programa HEC-HMS. Hydrologic Engineering Center. U.S. Army
Corps. USA.

Bibliografia Complementaria

- Martinez Marin, E. "Hidrologia practica”. Servicio de Publicaciones del CICCP.
Coleccién Escuelas. Madrid, 2001.

- Llamas J., “Hidrologia general. Principios y aplicaciones”. Servicio editorial
Universidad del Pais Vasco, 1993.

- Aparicio, Francisco J. “Fundamentos de Hidrologia de Superficie”. Limusa, México
D.F., 1999.

e Norma 5.2-IC “Drenaje superficial” de la Instruccidon de Carreteras:
http://www.fomento.gob.es/NR/rdonlyres/2482CE5B-4577-4E8D-81CF-
C5E18DA53679/136083/ORDENFOM_298_2016.pdf

e Publicacion “Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular” de la DGC:
http://www.fomento.es/NR/rdonlyres/ABE22688-F967-4902-BA96-
51FE8AB76145/55856/0610300.pdf

e Pagina oficial del programa HEC-HMS:
http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-hms/

Enlace para la descarga de la aplicacion CAUMAX del CEDEX: http://ceh-
flumen64.cedex.es/caumax/caumax_v23.rar

Otros recursos y materiales docentes complementarios

Otros recursos en el campus virtual.




