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1. Datos descriptivos

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

43000146 - Hidrogeologia

No de créditos 45 ECTS
Caracter Optativa

Curso Primer curso
Semestre Primer semestre

Periodo de imparticion

Septiembre-Enero

Idioma de imparticién

Castellano

Titulacion 04AH - Master Universitario en Sistemas de Ingenieria Civil

Centro responsable de la )
) . 04 - E.T.S. De Ing. De Caminos Canales Y P.
titulacion

Curso académico 2025-26

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .
Eugenio Sanz Perez . i L - 10:00 - 14:00
] Lab. Geologia eugenio.sanz@upm.es
(Coordinador/a) M - 12:00 - 14:00
Jose Ignacio Escavy i - L - 10:00 - 14:00
Lab. Geologia ji.escavy@upm.es
Fernandez M -10:00 - 14:00

] ) ) J-13:00 - 14:00
i ignacio.menendezpidal@up
i Lab. Geologia J-15:00-17:00
Pidal De Navascues m.es

J-19:00 - 21:00

Ignacio Faustino Menendez-
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Joaquin Sanz De Ojeda Lab. Geologia joaquin.sanzdeojed@upm.es L - 18:00 - 20:00

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

El plan de estudios Master Universitario en Sistemas de Ingenieria Civil no tiene definidas asignaturas previas
recomendadas para esta asignatura.

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- Geologia, Geologia Aplicada a las Obras Publicas, Hidraulica e Hidrologia

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CB?7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas
en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su
area de estudio

CE-A3 - Conocimiento y comprension del funcionamiento de los ecosistemas y los factores ambientales
CE-A7 - Conocimiento y capacidad para idear soluciones innovadoras en sistemas de ingenieria civil

CE-A8 - Capacidad para idear procedimientos innovadores y sostenibles de explotacion y gestion de sistemas de

ingenieria civil

CG10 - Gestion econdmica y administrativa
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4.2. Resultados del aprendizaje

RA167 - RA1 Conoce y comprende la hidrologia subterrdnea como parte del ciclo hidroldgico y su relacion con las
aguas superficiales, con el clima y el medio geoldgico y la geomorfologia.

RA169 - RA3 Aplica los métodos experimentales mas relevantes de la Hidrogeologia en Ingenieria Civil.

RA168 - RA2 Aplica los conceptos y principios de hidraulica en medios porosos a problemas de Ingenieria,
contaminacion de las aguas subterraneas y de gestion de recursos.

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

La asignatura de Hidrogeologia es la Gnica de la titulacion que trata sobre el estudio de las Aguas Subterraneas.
Se ha puesto la atencion en despertar el interes por las grandes posibilidades de esta disciplina, de la que se
destaca su utilidad en miltiples aplicaciones. Se ocupa especialmente del flujo del agua a través de formaciones
permeables, ya sea este naturtal o inducido, por ser de mayor incidencia en la practica de la Ingenieria Civil.
También se tratan los no menos importantes aspectos de la calidad del agua.
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5.2. Temario de la asighatura

1. Tema 1. Aguas subterraneas y acuiferos.

1.1. 1.1 Conceptos basicos. Distribucion del agua en un perfil vertical del terreno. Clasificacion de acuiferos.
Funcionamiento hidrodindmico.

1.2. 1.2 Formas de gestidn. Recursos y reservas.
1.3. 1.3 El ciclo hidrolégico y las aguas subterraneas.
1.3.1. 1.3.1. Cuantificacién de los componentes del balance hidroldgico
1.3.1.1. 1.3.2. Estimacion de la recarga natural en acuiferos.
2. Tema 2. Flujo en medios porosos
2.1. 2.1. Concepto de potencial. La ley de Darcy.

2.2. 2.2. Parametros hidrogeoldgicos.

GA_04AH_43000146 Hidrogeologia Péagina 4 de 13
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2.3. 2.3. Homogeneidad y heterogeneidad, isotropia y anisotropia.
2.4. 2.4. Redes de flujo y superficies piezométricas.
2.4.1. 2.4.1. Dibujo de una red de flujo. Calculo de caudales y subpresiones.
2.4.2. 2.4.2. Mapas de isopiezas.
3. Tema 3. Hidraulica de captaciones
3.1. 3.1. Régimen permanente (Thiem, Jacob, De Glee).
3.2. 3.2. Régimen variable (Método de Theis, Correccion de Dupuit, Método de Jacob). Método de Hantush.
3.3. 3.3. Campos de pozos. Acuiferos y pozos reales. Captaciones horizontales.
3.4. 3.4. Practica en la realizacion de ensayos de bombeo.
4. Tema 4. Geologia y aguas subterrdneas
4.1. 4.1. Hidrogeologia de terrenos cristalinos, metamérficos y volcanicos.
4.2. 4.2 Hidrogeologia de terrenos sedimentarios no consolidados y consolidados.
4.3. 4.3. El karst.
4.4, 4.4. El agua subterranea y los procesos geologicos.
5. Tema 5. Relaciones aguas superficiales subterraneas
5.1. 5.1. Relaciones rio-acuifero. Manantiales. Modelos analiticos de funcionamiento
5.2. 5.2. Uso conjunto de aguas superficiales y subterraneas.
6. Tema 6. Hidrogeoquimica

6.1. 6.1. El ciclo hdrogeoquimico. Leyes y factores que regulan el contenido quimico de las aguas
subterraneas. Is6topos.

6.2. 6.2. Origen y formas de contaminacion. Comportamiento de los acuiferos y contaminantes. El transporte
de masa de contaminantes.

6.3. 6.3. Perimetros de proteccién. Mapas de vulnerabilidad.
6.4. 6.4. Acuiferos costeros.
7. Tema 7. Métodos de estudio, evaluacion y explotacion de acuiferos
7.1. 7.1 Tipos de estudio. Inventarios de puntos de agua. Métodos geolégicos, geofisicos, etc.
7.2. 7.2. Contenido de un estudio hidrogeolégico. Analisis de costes del agua subterranea.

7.3. 7.3. Modelos matematicos de simulacion de acuiferos. Tipos de problemas a resolver. Condiciones
iniciales y de contorno. Deduccion de las ecuaciones discretizadas por el método de diferencias finitas.
Calibracion.
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7.4. 7.4. Desarrollo sostenible y aguas subterraneas. Problemas en la explotacion de las aguas subterraneas.

Zonas humedas. Otros aspectos medioambientales.

7.5. 7.5. Técnicas de construccion de pozos. Condicionantes previos. Métodos de percusion, rotacion, roto-

percusion. Desarrollo, entubacién.
7.6. 7.6. Aspectos legales de las aguas subterraneas.

7.7.7.7. Las aguas subterraneas en las obras publicas. Fugas de embalses. Drenaje en tineles y obras
lineas. Inestabilidades de ladera. Subsidencia.

7.8. 7.8. Las aguas subterraneas en Espafa. Recursos. Reservas. Uso del agua subterranea. Descripcion de
masas de agua por cuencas hidrogréficas. Balances. Funcionamiento hidrogeolégico. Calidad.
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Sem Actividad tipo 1 Actividad tipo 2 Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Tema 1 Ejercicios practicos
Duraci6n: 00:45 OT: Otras técnicas evaluativas
1 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion Progresiva
Presencial
Duracién: 00:00
Tema 1 Practicas 1
Duracién: 00:45 Duraci6n: 01:45
2 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 2 Practicas 2
Duraci6n: 00:45 Duracién: 01:45
3 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 2 Practicas 3
Duraci6n: 00:45 Duracion: 01:45
4 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 2 Practicas 4
Duraci6n: 00:45 Duracion: 01:45
5 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 3 Préacticas 5
Duracién: 00:45 Duracién: 01:45
6 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 3 Practicas 6
Duracién: 00:45 Duraci6n: 01:45
7 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 4 Practicas 7
Duracién: 00:45 Duraci6n: 01:45
8 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 4 Practicas 8
Duraci6n: 00:45 Duracién: 01:45
9 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
10
Tema 5 Practicas 9
Duracién: 00:45 Duracion: 01:45
11
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Tema5 Practicas 10
Duracién: 00:45 Duraci6n: 01:45
12 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 6 Practicas 11
Duraci6n: 00:45 Duracién: 01:45
13 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 6 Practicas 12
Duraci6n: 00:45 Duracién: 01:45
14 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 7 Practicas 13
Duraci6n: 00:45 Duracion: 01:45
15 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 7 Practicas 14
Duracién: 00:45 Duracién: 01:45
16 LM: Actividad del tipo Leccion Magistral PL: Actividad del tipo Préacticas de
Laboratorio
Examen Final
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Progresiva
Presencial
Duracion: 04:00
Examen prueba final.Consiste en un
inico examen, que tendra idénticas
17 caracteristicas y condiciones a las del

lexamen final de la modalidad de
levaluacion continua. El examen final
ordinario coincide con el examen final de
levaluacion continua.

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Global

Presencial

Duracién: 04:00

Para el célculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

coincide con el examen final de
evaluacion continua.

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CB7
OT: Otras CG10
1 Ejercicios préacticos técnicas Presencial 00:00 20% 5/10 CE-A3
evaluativas CE-A7
CE-A8
) CB7
EX: Técnica
. CG10
. del tipo .
17 Examen Final Presencial 04:00 80% 5/10 CE-A3
Examen
. CE-A7
Escrito
CE-A8
7.1.2. Prueba evaluacién global
o . . - Peso en la o Competencias
Sem Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
Examen prueba final.Consiste en
un dnico examen, que tendra CB7
idénticas caracteristicas y EX: Técnica
. . . CG10
condiciones a las del examen final del tipo .
17 . » Presencial 04:00 100% 5/10 CE-A3
de la modalidad de evaluacion Examen CE-AT
continua. El examen final ordinario Escrito
CE-A8

7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

No se ha definido la evaluacion extraordinaria.
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7.2. Criterios de evaluacion

PEL. Ejercicios de Hidrogeologia 20%

Descripcién. Consiste en la resolucion y entrega de ejercicios propuestos de hidrogeologia aplicada. Algunos de
dichos ejercicios se plantearan y resolveran en la clase o en Moodle. Otros se propondran para realizaciébn como
trabajo del alumno en casa a través de Moodle o en clase.

En caso que existan posibilidades, se realizara un viaje de practicas de no mas de un dia de duracion cuya
asistencia sea obligatoria. Sobre dicho viaje, podra pedirse una memoria de la vista al campo, que contara como
un ejercicio mas de hidrogeologia. En caso de clases no presenciales se susituira por un trabajo equivalente a
entregar en Moodle.

Criterios de calificacion. Sera obligatoria la entrega de todos los ejercicios que se propongan. Cada ejercicio se
valorard de 0 a 10. La calificacion sera la media aritmética de los mismos. Su peso en la nota final sera del 20%.
No se evaluaran y se considerardn no realizados aquéllos ejercicios que no se entreguen durante la clase y al
profesor responsable.

Momento y lugar. El plazo estipulado para la entrega de los ejercicios propuestos como trabajo del alumno en casa
sera cada 15 dias, aproximadamente. Los ejercicios propuestos en el aula seran entregados al finalizar la clase.
En caso de clases no presenciales todas las entregas y correcciones e realizaran en Moodle.

PE2. Examen final 80%

Descripcién. Consiste en un examen escrito en caso de clases presenciales o realizado telématicamente en caso
contrario usando las plataformas dispuestas para ello como Moodle. Contendra varias preguntas de caracter

tedrico y practico sobre la parte de la asignatura, incluyendo ejercicios de aplicacion.

Criterios de calificacién. Cada pregunta del examen se valorara de 0 a 10. La calificacién sera la media aritmética
de las preguntas.

Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacion continua

La calificacion final serd la media de la calificacion de cada prueba de evaluacién ponderada por su
correspondiente peso.

GA_04AH_43000146 Hidrogeologia Pagina 10 de 13
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Para aprobar la asignatura se debe obtener una calificacién final igual o superior a 5.

No obstante, para los alumnos de evaluacidn continua, la calificacion final de la asignatura no serd inferior a la que

resultase de aplicar los criterios de la evaluacion mediante "sélo prueba final" que se indican a continuacion.

Mediante s6lo prueba final

Descripcion. Consiste en un Unico examen, que tendra idénticas caracteristicas y condiciones a las del examen

final de la modalidad de evaluacién continua. El examen final ordinario coincide con el examen final de evaluacion

continua. En lo que respecta a una situacién no presencial, se estara a lo dispuesto en el punto 7.1. en cuanto a

uso de plataformas telematicas como Moodle.

Criterios de calificacion. Cada pregunta del examen se valorard de 0 a 10. La calificacién sera la media aritmética

de las preguntas.

Momento y lugar. Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante sélo prueba final

La calificacion final sera directamente la calificacion obtenida en el examen final. Para aprobar la asignatura sera

preciso obtener una calificacion mayor o igual que 5.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asighatura

Nombre Tipo Observaciones
Bear, J. (1.979) Hydraulics of Groundwater.
Mc. Graw-Hill, Inc. 569 pags.<br />
o o o i Custodio, E. y Llamas, M.R. (1.976)
Bibliografia Basica 1 Bibliografia

Hidrologia Subterrdnea. Barcelona. Ed.
Omega, 2 vols. (reedicion 1.983). 2.350
pp.<br />
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Sanz, E., Menéndez-Pidal, I. (2013).
Hidraulica Subterranea Aplicada. Coleccion
o . o . Escuela. Ed. Colegio de Ingeniero de
Bibliografia Basica 2 Bibliografia ]
Caminos.<br />

Davis, S. y De Wiest, R. (1.971).

Hidrogeologia. Ed. Ariel. Barcelona.<br />

Hidrogeologia. Conceptos basicos de
Hidrologia Subterranea. Fundacién Centro
Bibliografia Complementaria 1 Bibliografia Internacional de Hidrologia Subterranea.768
pags Comisién Docente Curso Internacional
de Hidrologia Subterranea (2009)

Domenico, P.A. and Schwartz, F.W. (1.990).
Bibliografia Complementaria 2 Bibliografia Physical and Chemical Hydrogeology. John
Wiley & Sons, New York. 824 pp

Ejercicios e indicaciones en la
Recursos Web Recursos web POLITECNICA VIRTUAL, PLATAFORMA
MOODLE.

Biblioteca de la Unidad Docente de
Equipamiento especifico Equipamiento Geologia Aplicada.<br />

<br />

9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

Descripcion de los métodos de ensefianza empleados

Clase de teoria:

El profesor expondra los resultados necesarios para la comprension de los contenidos de la asignatura,
acompafiados de ejemplos significativos y de los razonamientos logicos pertinentes para desarrollar la capacidad
cientifica y técnica del alumno. En caso de clases no presenciales serd obligatorio el uso de plataformas online de

tele ensefianza que la universidad sugiera (Moodle, Collaborate, ZOOM, Skype, etc.)
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Clases practicas :

Las clases préacticas para la resolucién de ejercicios y problemas complementan a las teéricas para la correcta
comprension de la asignatura. Se aplicaran los diferentes conocimientos adquiridos a problemas aplicados a la
ingenieria. El alumno trabajard de manera auténoma y/o individual asistida sobre problemas similares a los
resueltos por el profesor y que debera entregar resueltos. Estas clases practicas incluye un viaje de practicas en
los que se visitardn en campo diversos tipos de acuiferos y sistemas de explotacion de agua subterranea,
magquinaria, ensayos de bombeo, etc. Las practicas también incluyen la realizacién de un ejercicio de aplicacion
del modelo mateméatico MODFLOW en el aula de informatica. En caso de clases no presenciales sera obligatorio
el uso de plataformas online de tele ensefianza que la universidad sugiera (Moodle, Collaborate, ZOOM, Skype,

etc.)

Trabajos auténomos:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases tedricas y se esforzara por resolver los ejercicios
propuestos. En caso de clases no presenciales sera obligatorio el uso de plataformas online de tele ensefianza
gue la universidad sugiera (Moodle, Collaborate, ZOOM, Skype, etc.)

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucién de sus dudas. En caso de clases no
presenciales sera obligatorio el uso de plataformas online de tele ensefianza que la universidad sugiera (Moodle,
Collaborate, ZOOM, Skype, etc.)
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