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Guía docente
2500049 - GECHISPSB2 - Hidrología Superficial y Subterránea
II

Última modificación: 01/10/2023
Unidad responsable: Escuela Técnica Superior de Ingeniería de Caminos, Canales y Puertos de Barcelona
Unidad que imparte: 751 - DECA - Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental.

Titulación: GRADO EN INGENIERÍA CIVIL (Plan 2020). (Asignatura optativa).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 4.5 Idiomas: Catalán

PROFESORADO

Profesorado responsable: ERNEST BLADE CASTELLET

Otros: ERNEST BLADE CASTELLET, ALBERT FOLCH SANCHO, GONZALO JAVIER OLIVARES CERPA,
MAARTEN WILLEM SAALTINK

COMPETENCIAS DE LA TITULACIÓN A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Específicas:
14418.  Conocimiento  y  capacidad  para  proyectar  y  dimensionar  obras  e  instalaciones  hidráulicas,  sistemas  energéticos,
aprovechamientos hidroeléctricos y planificación y gestión de recursos hidráulicos superficiales y subterráneos. (Módulo de tecnología
específica: Hidrología)
14420. Conocimiento de los proyectos de servicios urbanos relacionados con la distribución de agua y el saneamiento. (Módulo de
tecnología específica: Hidrología)
14421.  Conocimiento  y  comprensión  de  los  sistemas  de  abastecimiento  y  saneamiento,  así  como  de  su  dimensionamiento,
construcción y conservación. (Módulo de tecnología específica: Hidrología)

Genéricas:
14380. Capacitación científico-técnica para el ejercicio de la profesión de Ingeniero Técnico de Obras Públicas y conocimiento delas
funciones de asesoría, análisis, diseño, cálculo, proyecto, construcción, mantenimiento, conservación y explotación.
14383. Capacidad para proyectar, inspeccionar y dirigir obras, en su ámbito.
14384. Capacidad para el mantenimiento y conservación de los recursos hidráulicos y energéticos, en su ámbito.
14386. Capacidad para el mantenimiento, conservación y explotación de infraestructuras, en su ámbito.
14390. Identificar, formular y resolver problemas de ingeniería. Plantear y resolver problemas de ingeniería de la construcción con
iniciativa, habilidades en toma de decisiones y creatividad. Desarrollar un método de análisis y solución de problemas sistemático y
creativo. (Competencia adicional de escuela).

METODOLOGÍAS DOCENTES

La asignatura consta de 3 horas a la semana de clases presenciales en el aula.

El profesorado expone los conceptos y materiales básicos de la materia, presenta ejemplos y realiza ejercicios.

Se dedican 4 horas prácticas en aula informática.

Se utiliza material de apoyo en formato de plan docente detallado mediante el campus virtual ATENEA: contenidos, programación de
actividades de evaluación y de aprendizaje dirigido y bibliografía.

Aunque la mayoría de las sesiones se impartirán en el idioma indicado en la guía, puede que las sesiones en las que se cuente con el
apoyo de otros expertos invitados puntualmente se lleven a cabo en otro idioma.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Análisis de la precipitación y la transformación del flujo de lluvia. Estadística de extremos. Curvas IDF. Diseñar lluvias. Período de
devolución. Bloques alternativos. Pérdida de precipitación. Ducha limpia. Lluvia - transformación del flujo. Hidrograma unitario de la
unidad e hidrograma unitario sintético. Propagación de hidrogramas. Métodos hidrológicos: Muskingum. Propagación a través de
reservorios. Diseño de embalses para protección contra inundaciones. Herramientas y software para hidrología superficial: modelo
HEC-HMS. Recargar y área insaturada. Modelos numéricos de aguas subterráneas.

1 Capacidad para aplicar diferentes métodos de infiltración en el terreno y saber aplicar modelos de recarga de acuíferos.
2 Capacidad para usar herramientas de cálculo de procesos de transformación de lluvia en escorrentía.

Desarrollo a nivel de especialización de conceptos básicos adquiridos de hidrología superficial y subterránea en la materia anterior
sobre tecnologías del agua. Introducción. Análisis de la precipitación y la transformación del flujo de lluvia. Introducción al Código
HEC-HMS.  Hidrología  urbana  (hidrología  urbana.  Reclutamiento  de  rejillas  y  sumideros.  Criterios  de  diseño  para  redes  de
alcantarillado. Cálculos hidráulicos con códigos comerciales: SWMM5) recarga y área insaturada (nivel y presión, ley Darcy insaturada,
infiltración según Green Ampt y según Horton. Radiación, Vapor, evaporación, Penman, evapotranspiración, situación estacionaria en
cuenca, modelos de balance hídrico en el suelo). Transporte solutos (Adveración, difusión, dispersión, ADE, soluciones analíticas,
difusión de matrices, tipos de trazadores, tipos de pruebas, interpretación, definición y clasificación de la contaminación, procesos de
adsorción y degradación, ADE reactivo, vulnerabilidad y perímetros de protección). Modelos numéricos de aguas subterráneas.

HORAS TOTALES DE DEDICACIÓN DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje

Horas actividades dirigidas 4,5 4.00

Horas grupo grande 22,5 20.00

Horas aprendizaje autónomo 63,0 56.00

Horas grupo mediano 22,5 20.00

Dedicación total: 112.5 h

CONTENIDOS

Introducción

Descripción:
Descripción de la metodología docente y de evaluación. Revisión de los conceptos elementales presentados en cursos anteriores.

Objetivos específicos:
Refrescar las bases necesarias para cursar la asignatura

Dedicación: 2h 24m
Grupo grande/Teoría: 1h
Aprendizaje autónomo: 1h 24m
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Recarga y zona no saturada

Descripción:
Nivel y Presión, Humectabilidad y retención, Ley de Darcy no saturado, Ecuación de Richards, Infiltración según Green Ampt y
según Horton
Radiación (Onda larga y corta, Balance de radiación, Albedo, Cálculo de la radiación), Vapor (vapor saturado, Humedad relativa),
Evaporación, Penman, Evapotranspiración (de referencia y real), Penman-Monteith, Thornthwaite, Hargreaves.
Situación estacionaria en cuenca, Modelos de balance de agua en suelo
Ejemplo de un cálculo de recarga

Objetivos específicos:
Conocer los aspectos básicos de flujo no saturado. Saber aplicar modelos de infiltración
Conocer los aspectos básicos de evapotranspiración. Saber aplicar modelos de evapotranspiración.
Saber aplicar modelos de recarga de aquíferos

Dedicación: 14h 23m
Grupo grande/Teoría: 5h
Grupo mediano/Prácticas: 1h
Aprendizaje autónomo: 8h 23m

Evaluación

Dedicación: 9h 36m
Grupo pequeño/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autónomo: 5h 36m

Análisis de la precipitación y transformación lluvia escorrentía

Descripción:
Utilización y particularidades de las diferentes distribuciones estadísticas utilizadas en hidrología de avenidas.
Obtención y uso de los hidrogramas unitarios sintéticos de Clark
Ejercicios suministrados previamente y hechos en casa

Objetivos específicos:
Conocimiento de las bases y aplicación de las distribuciones estadísticas más utilizadas en hidrología superficial
Conocimiento de un hidrograma unitario de amplia difusión
Resolución de dudas planteadas por los estudiantes

Dedicación: 9h 36m
Grupo grande/Teoría: 3h
Grupo mediano/Prácticas: 1h
Aprendizaje autónomo: 5h 36m
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Hidrología urbana

Descripción:
Descripción de los procesos propios de la hidrología el drenaje urbano. Particularidades del método racional zona urbana ..
Dimensionamiento de rejas yconocimiento de su funcionamiento hidràulc
Ejercicios Rejas y imbornales
Modelos de depósitos y onda cinemática
Ejercicios de hidrología urbana

Objetivos específicos:
Especificidades de la hidrología urbana. Modelo racional en zona urbana.

Ser capaz de dimensionar correctament las obras de captación en zona urbana

Dedicación: 14h 23m
Grupo grande/Teoría: 3h
Grupo mediano/Prácticas: 3h
Aprendizaje autónomo: 8h 23m

Herramientas y software para la hidrología superficial

Descripción:
Datos espaciales para los estudios hidrológicos
HEC-HMS
Geo-HMS

Dedicación: 21h 36m
Grupo grande/Teoría: 2h
Grupo pequeño/Laboratorio: 7h
Aprendizaje autónomo: 12h 36m

Transporte de solutos

Descripción:
Advección, difusión, dispersión, ADE, soluciones analíticas, difusión matriz
Tipos de trazadores, tipos de ensayos, interpretación
Definición y clasificación de contaminación, procesos adsorción y degradación, ADE reactivo, vulnerabilidad y perímetros de
protección
Ejemplo de un cálculo de contaminación

Objetivos específicos:
Conocer los procesos de transporte de solutos en agua subtérranea. Saber formular una EDP para el transporte resolverla
mediante métodos analíticos.
Saber interpretar un ensayo de trazadores.
Conocer los procesos relevantes de contaminación de acuíferos.

Dedicación: 19h 12m
Grupo grande/Teoría: 7h
Grupo mediano/Prácticas: 1h
Aprendizaje autónomo: 11h 12m
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Modelos numéricos de agua subterránea

Descripción:
Tipos de modelos, métodos numéricos, uso de modelos
Ejemplo de un modelo numérico
Taller de Modflow

Objetivos específicos:
Entender lo que hace un modelo numérico y saber sus posibilidades y limitaciones .
Evaluación
Familiarizarse con el código Modflow

Dedicación: 16h 48m
Grupo grande/Teoría: 2h
Grupo mediano/Prácticas: 1h
Grupo pequeño/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autónomo: 9h 48m

SISTEMA DE CALIFICACIÓN

En la evaluación continua se tendrán en cuenta los siguientes factores:

- Exámenes (NA)
- Ejercicios realizados en casa (NP1)

Un 50% de la nota será la parte de hidrología superficial y el otro 50% de la parte de hidrología subterránea.

La calificación de cada partees la media ponderada: NF = 0.7* NA + 0.3 * NP donde NA es la nota media obtenida en los exámenes,
NP es la nota media obtenida en los ejercicios prácticos realizados.

Criterios de calificación y de admisión a la reevaluación: Los alumnos suspendidos en la evaluación ordinaria que se hayan presentado
regularmente a las pruebas de evaluación de la asignatura suspendida tendrán opción a realizar una prueba de reevaluación en el
período fijado en el calendario académico. No podrán presentarse a la prueba de reevaluación de una asignatura los estudiantes que
ya la hayan superado ni los estudiantes calificados como no presentados. La calificación máxima en el caso de presentarse al examen
de reevaluación será de cinco (5,0). La no asistencia de un estudiante convocado a la prueba de reevaluación, celebrada en el período
fijado no podrá dar lugar a la realización de otra prueba con fecha posterior Se realizarán evaluaciones extraordinarias para aquellos
estudiantes que por causa de fuerza mayor acreditada no hayan podido realizar alguna de las pruebas de evaluación continua.

Estas pruebas deberán estar autorizadas por el jefe de estudios correspondiente, a petición del profesor responsable de la asignatura,
y se realizarán dentro del período lectivo correspondiente.

NORMAS PARA LA REALIZACIÓN DE LAS PRUEBAS.

Si no se realiza alguna de las actividades de laboratorio o de evaluación continua en el periodo programado, se considerará como
puntuación cero.

BIBLIOGRAFÍA

Básica:
- Nanía, L.S.; Gómez, M. Ingeniería hidrológica. 2a ed. Granada: Grupo Editorial Universitario, 2006. ISBN 8484916367.
-  Gómez Valentín,  M. Curso de hidrología urbana. Barcelona: Escola Tècnica Superior  d'Enginyers de Camins,  Canals i  Ports.
Universitat Politècnica de Catalunya (UPC), 2008. ISBN 978-84-612-1514-0.
- Comisión Docente. Curso Internacional de Hidrología Subterránea. Hidrogeología : conceptos básicos de hidrología subterránea.
Artes Gráficas Torres, S. L.. Fundación Centro Internacional de Hidrología Subterránea, 2009. ISBN 9788492146918.
- Custodio, E.; Llamas, M.R. (eds.). Hidrología subterránea. 2a edición corregida. Barcelona: Omega, 1983. ISBN 8428204462.
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Complementaria:
- Chow, V.T.; Maidment, D.R.; Mays, L.W. Hidrología aplicada. Santa Fé de Bogotá, Colombia: McGraw-Hill Interamericana, ISBN
958-600-171-7.
- Scharffenberg, W.A.; Flemming, M.J. Hydologic Modelling System HEC-HMS User's Manual. Davis, CA, Estats Units d'Amèrica:
Hydrologic Engineerieng Center, 2010.
- Freeze, R.A. ; Cherry, J.A. Groundwater. Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall, 1979. ISBN 0133653129.
- Domenico, P.A. y F.W. Schwartz. Physical and Chemical Hydrogeology. 2nd ed. New York: John Wiley and Sons, 1998. ISBN
0471597627.
- Allen, R.G.; Pereira, L.S.; Raes, D.; Smith, M. Crop evapotranspiration: guidelines for computing crop water requirements: FAO
Irrigation and drainage paper 56 [en línea]. Rome: Food and Agriculture Organization of the United Nations, 1998 [Consulta:
02/02/2021]. Disponible a: http://www.fao.org/docrep/X0490E/X0490E00.htm. ISBN 9251042195.
-  Bear,  J.,  Cheng,  A.H.D.  Modeling  groundwater  flow  and  contaminant  transport.  Dordrecht  [etc.]:  Springer,  2010.  ISBN
9781402066818.
- Ritzema, H.P.  Drainage principles and applications [en línea].  Wageningen: International  Institute for Land Reclamation and
Improvement, 2006 [Consulta: 25/10/2021]. Disponible a: https://www.samsamwater.com/library/pub162.pdf.
- Processing Modflow: an integrated modeling environment for the simulation of groundwater flow, transport and reactive processes
[en  l ínea].  Version  8.  Irvine,  Cal i fornia:  Simcore  Software,  2012  [Consulta:  18/01/2021].  Disponible  a:
https://www.simcore.com/files/pm/v8/pm8.pdf.
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