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Contexto de la
asignatura

Encuadre en el Plan de Estudios

Este asignatura proporciona al alumno los conceptos mas importantes sobre la dinamica,
aparicion y caracteristicas de las aguas subterraneas.

Repercusion en el perfil profesional

Las aguas subterraneas son basicas en muchas zonas de nuestro pais para el
abastecimiento a ciudades, industrias, regadios y también ecosistemas
emblematicos, como Dofiana, y multitud de zonas hiumedas. Para una adecuada
gestion del medio natural es basico conocer los recursos hidricos subterraneos.
Por otro lado, los problemas de contaminacion de aguas subterraneas son
frecuentes, afectando a los usos del agua, los procesos de descontaminaciéon de
acuiferos son un importante campo de trabajo para los licenciados en Ciencias
Ambientales.

Objetivo General

de la Asignatura:

Tener un conocimiento general sobre las aguas subterraneas, su dinamica, sus
diferencias con las aguas superficiales, las técnicas especificas empleadas para
su estudio, los factores naturales que intervienen en la cantidad y calidad del
recurso, los problemas de sobreexplotacion de acuiferos e intrusién marina y los
problemas de contaminacién.
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alumno:

® 9
Conocer los principales tipos de acuiferos y sus parametros caracteristicos.

Profundizar en cada uno de los apartados del ciclo hidrolégico y su relaciéon
con el agua subterranea: precipitaciones, evapotranspiracion, escorrentia
superficial e infiltracibn que, en definitiva, van a condicionar los recursos
hidricos de un acuifero.

Conocer las interrelaciones entre aguas superficiales y subterraneas.

Conocer los principales factores que intervienen en la explotacién de las
aguas subterraneas, la utilidad de los ensayos de bombeo y la aplicacién de
trazadores para la investigacion del agua subterranea.

Conocer los principales factores que controlan la calidad natural del agua
subterranea, métodos de representacion de andlisis y los procesos
hidrogeoquimicos que se producen en los acuiferos.

Conocer los problemas cuantitativos en la utilizaciéon de aguas subterraneas.
Problemas de sobreexplotacién y sus consecuencias, con especial énfasis en
los procesos de intrusion marina.

Conocer la probleméatica de la contaminacion de aguas subterraneas, los
principales agentes contaminantes, mecanismos de autodepuracion en el
acuifero. Medidas preventivas y correctivas de lucha contra la contaminacion.

Conocer las metodologias de investigacion y prospeccion de aguas
subterraneas.

Adquirir unos conocimientos basicos sobre los distintos métodos de
perforacion de sondeos.

Capacidad de busqueda de informacién respecto a los recursos hidricos
subterraneos, especialmente en los ambitos regional y nacional.

Contribucién al
desarrollo de
habilidades y
destrezas
Genéricas:

Capacidad de andlisis y sintesis.

Conocimientos generales basicos.

Habilidades para recuperar y analizar informacién desde diferentes fuentes.
Resolucién de problemas.

Habilidades para trabajar en un equipo multidisciplinar.

Habilidades para comunicarse con técnicos de campos afines.

Capacidad para aplicar la teoria a la practica.

Habilidad para trabajar de forma auténoma.

Prerrequisitos:

Recomendaciones:
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BLOQUE 1. CONCEPTOS BASICOS
Bloques BLOQUE 11. HIDROMETEOROLOG A E HIDROLOGIA DE SUPERFICIE
Tematicos: BLOQUE I111. HIDRAULICA SUBTERRANEA

BLOQUE 1V. HIDROGEOQUIMICA
BLOQUE V. HIDROGEOLOGIA REGIONAL Y APLICADA

Competencias a
adquirir por
Bloques Tematicos

(Anexo 1)
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Bloque 1 .t.

Tema 1. Hidrogeologia. Introduccién: -Concepto de hidrogeologia. Ciclo
hidrogeoldégico. Distribucion vertical del agua en el subsuelo. Tipos de
agua del subsuelo. Caracteristicas hidrogeoldgicas de los materiales
(Parametros hidrogeoldégicos): -Porosidad. —Permeabilidad. -
Transmisividad. -Coeficiente de almacenamiento (2 horas)

Tema 2. Acuiferos. Introduccion: -Acuiferos. Zonas de un acuifero. Tipos
de acuiferos. Superficie piezométria y mapas piezométricos: -
Interpretacion de mapas piezométricos. Manantiales. (2 horas)

Bloque 11

Tema 3. Precipitaciones. Introduccion. Medida de la precipitacion.
Tratamiento de datos: -Tipo de errores. -Deteccion de errores. -Error por
falta de datos. Secuencia de afios secos y afios humedos. Calculo de la
precipitacion media sobre una cuenca. (2 horas)

Tema 4. Evapotranspiracion. Evaporacion: -Factores que influyen en la
evaporacion. -Determinacion de la evaporacion. Transpiracion: -Factores
que influyen en la transpiracion. -Determinacion de la transpiracion.
Evapotranspiracion: -Factores que influyen en la evapotranspiracion. -
Evapotranspiracion potencial (ETP) y evapotranspiracion real (ETR). -
Determinacion de la evapotranspiracion potencial. -Determinacion de la
evapotranspiracion real. (1,5 horas)

Tema 5. Escorrentia. Introduccién. Influencia de la litologia en la
escorrentia. El hidrograma y sus caracteristicas. Caracterizacion del
régimen de un rio: -Medidas de caudales. (1,5 horas)

Tema 6. Infiltracion. Introduccion. Factores  condicionantes.
Determinacion de la infiltracion: -Métodos. ( 1 hora)

Bloque 111

Tema 7. Hidraulica subterranea. Introduccion. Potencial hidraulico. Ley
de Darcy: -Velocidad de Darcy y velocidad real. —Limitaciones de la Ley
de Darcy. Determinacién de la permeabilidad. Ecuaciéon Diferencial
General de Flujo de Aguas Subterraneas. Lineas de flujo y redes de flujo.
(2 horas)

Tema 8. Hidraulica de captaciones. Conos de depresiéon: -Introduccion. —
Radio de influencia. —Caracteristicas del acuifero. —Régimen variable y
régimen permanente. —F6rmulas en torno a la forma del cono de
depresion. Ensayos de bombeo: -Consideraciones generales. —Finalidad
de los ensayos de bombeo. —Teoria para la realizacién de los ensayos de
bombeo. Ensayos de bombeo a régimen permanente. —Ensayos de
bombeo a régimen variable. —Resumen. (2 horas)

Tema 9. Trazadores. Introduccion. Tipos de trazadores. Ensayos con
trazadores. ( 1 hora)
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Bloque 1V

Tema 10. Hidrogeoquimica. Introduccion. Caracteristicas fisicas.
Caracteristicas quimicas. Constituyentes fundamentales del agua
subterrdnea: -Constituyentes principales o mayoritarios. —Constituyentes
secundarios o0 minoritarios. —Constituyentes traza. —Constituyentes
isotopicos. Toma de muestras en el agua subterranea. Expresion de los
analisis quimicos. (2 horas)

Tema 11. Procesos hidrogeoquimicos. Introduccion. Procesos fiscos: -
Filtracion. —Dispersiéon y difusién. —Circulacién de gases. Procesos fisico-
quimicos: -Disolucién-precipitacion. —Adsorcion. —Intercambio i6nico. —
Efecto del ibn comun. —Procesos de oxidacion-reduccion. —Reduccién de
sulfatos. —Procesos Redox en especies nitrogenadas. —Procesos
biogeoquimicos. —Procesos de complejacion. (2 horas)

Tema 12. Contaminaciébn de aguas subterrdneas. Introduccion.
Mecanismos de propagacion de la contaminacién: -Propagacion de la
contaminaciéon a partir de la superficie. -Propagacion de la contaminacion
desde la zona no saturada. -Propagacién de la contaminacion desde la
zona saturada. Tipos de contaminantes y sus efectos: -Contaminantes

fisicos. -Contaminantes quimicos. -Contaminantes biolégicos. -
Contaminantes radioactivos. Focos potenciales de contaminacion: -
Contaminacién urbana y doméstica. -Contaminaciéon agricola.-
Contaminaciéon industrial. -Contaminacion por actividades mineras. (3
horas)

Tema 13. Salinizacién de acuiferos. Intrusiébn marina. Posicion de la
interfase (modelos). Métodos de lucha contra la intrusién marina. ( 2
horas).

Bloque V

Tema 14. Hidrogeologia segun la litologia. Hidrogeologia de rocas
plutbnicas y metamorficas. Hidrogeologia de rocas volcanicas.
Hidrogeologia de rocas sedimientarias detriticas. Hidrogeologia kérstica.
(1, 5 horas)

Tema 15. Prospeccién geofisica en hidrogeologia. Introduccion.
Prospeccién eléctrica. Prospeccion electromagnética. Prospeccion sismica.
Testificacion geofisica de sondeos. (1 hora)

Tema 16. Captacion de aguas subterraneas. Tipo de captaciones.
Sistemas de perforaciones de sondeo: -Perforacion a percusion. —
Perforaciéon a rotacién. —Perforacién a rotacién con aire comprimido. —
Perforacién a rotopercusion. Acabado de sondeos. (1,5 horas)
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La parte practica se divide practicas de gabinete y |aolratorio y précticas

de campo.

Practica 1. Elaboracion de mapas de isopiezas (1 hora)

Practica 2. Interpretacién de mapas de isopiezas (1 hora)

Practica 3. Elaboracion, correccion y completado de datos pluviométricos
(1 hora)

Practica 4. Determinacion de la precipitacion media sobre un acuifero (1
hora)

Practica 5. Calculo de la ETP mediante el método de Thortnthwaite.
Calculo de la ETR . Balance hidrico del suelo y Balance hidrico de un
acuifero (2 horas).

Practica 6. Separacion de los componentes del hidrograma. Analisis de
la curva de agotamiento (1 hora)

Practica 7. Ensayos de bombeo (1 hora)

Practica 8. Representacion de analisis fisico-quimicos. Diagramas de

Schoeller-Berkaloff, Piper y Stiff. (2 horas)

Practicas de campo: Materiales acuiferos detriticos, pertenecientes al
Nedgeno del entorno de Huelva, y materiales carbonatados paleozoicos
de la sierra de Aracena. Reconocimiento y comparacion. (10 horas)

Metodologia

1. Imparticion de clases tedricas (clase magistral). Los recursos utilizados son la
pizarra, proyector de transparencias, proyecciones con ordenador y fotocopias de
apoyo con figuras, esquemas y tablas. Las clases se desarrollan de manera
interactiva con los alumnos, discutiendo con ellos los aspectos que resultan mas
dificultosos o especialmente interesantes de cada tema.

(marcar con X lo que
proceda)

Docente

Empleada: 2. Realizacion de clases practicas (laboratorio). Los alumnos/as aplicaran lo
aprendido en las clases tedricas.

3. Salida de campo. Reconocimiento sobre el terreno de materiales acuiferos y su
problematica ambiental.
B XSesiones teodricas XPresentaciones PC Diapositivas

Técnicas

Docentes: : - pyr -
Transparencias xSesiones précticas Lectura de articulos

XVisitas / excursiones Web especificas Otras (indicar)
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Criterios de
Evaluacion:

Se evaluaran tanto la parte practica de la asignatura c6mo la tedrica. Para la
primera se consideraran las practicas realizadas en clase, y si ho se superara
esta parte mediante la realizacion y entrega de cada una de ellas, se
contempla la posibilidad de un examen practico final. Por su parte, la
evaluacion de la teoria se realizard mediante un examen de preguntas cortas
y/0 tipo test. La parte practica supondra el 30% de la nota final y la parte

(detallar) tedrica un 50%. ElI 20% restante provendra de la realizacion de las
actividades dirigidas.
Custodio, E. y Llamas, M.R. (1983). Hidrologia subterranea. Ed.
o ; Omega. Barcelona.
Bibliografia Davis, S.N. y De Wiest, R. (1971). Hidrogeologia. Ed. Ariel. Barcelona.
Fundamental:

(indicar las 5 mas
significativas)

Domenico, P.A. y Schwartz, F.W. (1997). Physical and Chemical
Hydrogeology. Ed. John Wiley & Sons.

Fetter, C.W. (2001). Applied Hydrogeology. Prentice-Hall.
Martinez, J. y Ruano, P. (1998). Aguas subterraneas, captacion y
aprovechamiento. Ed. Progensa. Sevilla.

Bibliografia

Complementaria:

(incluir, si procede
paginas Web)

Appelo, C.A.J. y Postma, D. (1999). Geochemistry, groundwater and
pollution. Ed. Balkema, Rotterdan, Holanda

Benitez, A. (1972). Captacidén de aguas subterrdneas. Ed. Dossat.
Catalan, G (1969). Quimica del agua. Ed. Blume. Madrid.

Drever, J.l1. (1997). The geochemistry of natural waters. Surface and
Groundwater Environments. Ed. Prentice Hall, Upper Saddle River,
USA

ITGE (1999). La contaminacion de las aguas subterrdneas: un
problema pendiente. Ed. ITGE. Madrid.

Llamas, M.R. (1993). Hidrologia general. Principios y aplicaciones. Ed.
Univ. Pais Vasco. Bilbao.

Paginas web de interés

http://web.usal.es/ " javisan/hidro/hidro.htm

http://water/usgs.gov/ogw/

http://www.igme.es
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Horas de trabajo del alumno (ver tabla ECTS)
Presencial Estudio AAD Otros inlf:Tl?rr;igo TOTAL
Teoria Problemas | Practicas Teoria | Problemas | Practicas | (especificar) | Trabajos Y .
preparacion
28 20 29 15 12 29,6
133,6
(Anexo 2)
(AAD = Actividades Académicas Dirigidas)
CRONOGRAMA (Anexo 3)
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La siguiente Tabla recoge las capacidades (columna primera) a adquirir por el estudiante en las distintas unidades

tematicas (fila primera) de la asignatura. En cada una de las unidades tematicas se entienden incluidas todas las

actividades derivadas de la docencia tedrica, practica y dirigida.

Bloque Il Bloque IV
. . Bloque V
Bloque | (Hidro- Bloque lll (Hidro- ) i
) ) ) (Hidrogeologia
(Conceptos meteorologia e (Hidréulica geoquimica) )
. . . regional y
Capacidad basicos) hidrologia de subterranea) .
o aplicada)
superficie)
Conocimiento y
comprension de X X X X X
conceptos basicos
Planificacién del
) X X X
trabajo X
Analisis y discusion
o X X X X
de bibliografia X
Andlisis y discusion
X X X
de datos X
Resolucién de
X X X
problemas X
Trabajo en equipo X X X X
Compromiso ético
] X X X X
y/o ambiental X
Destreza técnica X X X X
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Anexo 2

Relacion de Actividades Académicas Dirigidas para la asignatura de Hidrogeologia, de 4° curso de Ldo. en

Ciencias Ambientales

Se realizaran segun el cronograma, para las distintas sesiones. Las AAD se realizaran sobre los distintos bloques
tematicos de la asignatura, y I6gicamente contribuiran de manera significativa a alcanzar las competencias indicadas
en los bloques tematicos.

Trabajo tematico sobre una zona de interés. Se propondra la realizaciéon de un trabajo en el que se
apliquen los conocimientos adquiridos en los distintos bloques tematicos. Para ello se escogera una
zona de interés para el/los alumno/os*, y de la que se cuente con suficiente informacién. Dicha
informacion debera estar disponible en la biblioteca de la Universidad de Huelva y/o en los distintos
organismos oficiales accesibles a través de Internet. De esta forma se ira elaborando un informe sobre
la zona de trabajo de forma progresiva, a medida que se van impartiendo las distintas unidades

temaéaticas.

Exposicion y defensa publica de trabajos. El informe final sera objeto de una exposicion publica en

clase por parte de sus autores, que finalizarad con un turno de preguntas y respuesta.

*En funcién del nidmero de alumnos el trabajo podra ser individual o por grupos pequefios (dos o tres

personas).
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ANEXO 3
Cronograma orientativo (seindicalatemporizacion de la asignatura por semanas)
Unidades tematicas:
(BI) Bloque 1: Conceptos basicos. (Temas 1y 2): 4h(T) + 2h(P) P1, P2, P3...: Practica 1, practica 2, practica 3...
(BII) Bloque 2: Hidrometeorologia e hidrologia de superficie. (Temas 3 al 6): 6h(T) + 5h(P)
(BIIl) Bloque 3: Hidraulica subterranea. (Temas 7 al 9): 5h(T) + 1h(P)
(BIV) Bloque 4: Hidrogeoquimica. (Temas 10 al 13): 9h(T) + 2h(P)
(BV): Bloque 5: Hidrogeologia regional y aplicada. (Temas 14 al 16): 4h(T)
Dedicacion presencial (incluye actividades dirigidas)

Actividad S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14
Clases de teoria Bl Bl B2 B2 B2 B3 B3 B3-B4 B4 B4 B4 B4 B5 B5
Clases practicas P1 P2 P3 P4 P5 P5 P6 P7 P8 P8

Clases de

problemas

Actividades 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

dirigidas B1 Bl B2 B2 B2 B2 B3 B3 B4 B4 B4 Exp

Sequn consta en la tabla de adaptacion ECTS de primer curso: (S1, S2, S3... : semana 1, semana 2, semana 3...)

Clases tedricas: 28 horas (2 horas semanales)
Clase de problema: 10 horas (1 hora semanal)
Practicas de campo: 10 horas (1 dia completo de campo), en torno a S9.

Actividades Académicas Dirigidas: 12 horas.
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Dedicacion no presencial (segln consta en la tabla de adaptacion ECTS de primer curso)
Actividad Horas S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14
Totales

Estudio de

. 29 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2
teoria
Estudio de
problemas
Estudios de

o 15 1 1 2 2 2 1 1 1 2 2

practicas
Examenes
, 29,6
incluyendo 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3,6 4
preparacion




