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OBJETIVOS GENERALES DEL
MASTER

El programa Master que se propone tiene como principal objetivo
formar a los alumnos en todos aquellos aspectos relacionados
con la Ingenieria del Agua, incluyendo los ambientales,
econdmicos, de gestion etc., en sintonia con lo dispuesto en la
Directiva Marco del Agua. Los objetivos generales del mismo
son:

- Formar a los alumnos sobre diversos aspectos de la Ingenieria
Hidraulica y el Medio Ambiente relacionado con el recurso agua,
de manera que adquiera una vision global sobre estas tematicas
y:

e Se complete la formacion profesional en aquellos
aspectos no desarrollados suficientemente en la
formacion de grado.

e Se introduzca a los alumnos en metodologias de
investigacion aplicada.

e Los alumnos desarrollen las habilidades y capacidades
necesarias para su adaptacion a la innovacion tecnolégica
y su transferencia a la sociedad.

- Dar una formacion tecnolégica avanzada que permita su vez la
puesta al dia de profesionales y/o su incorporacién a actividades
investigadoras.

Todo ello desde el respeto a los Derechos humanos, los
principios democraticos, de igualdad, de solidaridad y de
proteccion medioambiental.

Las competencias que adquirira el egresado deben responder a
los descriptores de Dublin que también recoge el MECES (Marco

Espafol de Cualificaciones para la Educacién Superior) en forma
de categorias y que aparecen publicadas en el punto 3.3 del
Anexo | del RD 1393/2007, reformado por el RD 861/2010 de 2
de julio.

A su vez se debe distinguir entre competencias Generales
(transversales), transferibles a multitud de funciones y tareas y
cuyo desarrollo no se limita a un campo disciplinar, asignatura o
modulo de estudios concreto y las Especificas que son las
relacionadas directamente con el titulo.

A destacar que dado que el Master cuenta con cuatro
intensificaciones, no todas las competencias especificas podran
ser adquiridas por todos los alumnos, sino que estos adquiriran
las que son propias a la intensificacion que cursen









ESTRUCTURA DEL MASTER









Distribucion del plan de estudios en créditos ECTS
por tipo de materia

Formacién basica

Obligatorias 30
Optativas 30
Trabajo de fin de master 15
Total 75

Explicacion general de la planificacion del plan de
estudios

La estructura adoptada para definir este plan de estudios es la de mddulos y materias. Cada
una de las materias esta formada por una serie de asignaturas de las que el alumno debera
matricularse. Para completar un Mddulo, el alumno deberda matricularse de todas las
asignaturas del mismo, salvo en el caso del Médulo “Optatividad”, en el que la oferta de
asignaturas es superior a las que debera superar el alumno, por lo que debera elegir entre
las propuestas. En lo que respecta al Modulo de “Competencias transversales
complementarias”, el alumno debera matricularse de la asignatura “Seminarios” y elegir
aquellas actividades, de entre las ofertadas, y que se desarrollen a lo largo de todo el curso,
que le permitan superar la asignatura.

En lo que a temporalidad se refiere, el Master se estructura en dos periodos de docencia
(dos cuatrimestres consecutivos que conforman un curso completo), mas un periodo de
realizacion del Trabajo de Fin de Master (TFM), que tiene una carga de 15 ECTS. Para la
defensa ante un tribunal del TFM es necesario haber superado los 60 ECTS que
corresponden al periodo de docencia. La tabla siguiente recoge, a modo de resumen, la
planificacion temporal y la asignacién de créditos a cada uno de los periodos:

1° Anual Competencias transversales complementarias 2
2° Trabajo Fin de Master 15
TOTAL ECTS 75

Curso Cuatrimestre | Médulo ECTS

1° A Troncalidad 28

1° B Intensificacién 24
B Optatividad 6

Cuatrimestre A

Durante el cuatrimestre A los alumnos cursardan materias incluidas en el mddulo de
Troncalidad hasta completar los 28 ECTS de este mddulo obligatorio. Ademas, podran
completar alguno de los 2 ECTS correspondientes al médulo Competencias Transversales
Complementarias (asignatura “Seminarios”), en funcién de la programacién de actividades
de esta asignatura. Si bien la asignatura es obligatoria, la oferta de actividades sera
superior a los 2 ECTS de la asignatura, por lo que el alumno podra optar por realizar unas u
otras actividades hasta completar los 2 ECTS necesarios a lo largo de todo el primer curso.

Las materias que forman parte del médulo Troncalidad son dos:
O Ingenieria Hidraulica. 19 ECTS.
[J Calidad de Aguas. 9 ECTS.

En los esquemas adjuntos se detallan las asignaturas que conforman estas materias.

Cuatrimestre B

Durante el cuatrimestre B el alumno cursara:

- 24 ECTS de las materias propias del mddulo de intensificacion que haya elegido el alumno
(tiene que elegir uno de ellos obligatoriamente). Los mddulos ofertados son:

BRRHH: Intensificacién Andlisis de Sistemas de Recursos Hidricos

BHU:  Intensificacion Hidrdulica Urbana

BTA: Intensificacion Tratamientos de aguas

BGC: Intensificacion Ordenacion, Restauracion y Gestion de  Cuencas.

- Los ECTS del moédulo Competencias Transversales Complementarias (asignatura
“Seminarios”) no cursados en el cuatrimestre A, hasta completar los 2 ECTS del mddulo.

- 6 ECTS del Mddulo Optatividad, que esta formado por varias asignaturas de 3 ECTS cada
una. El alumno debera cursar dos de ellas, a elegir.

Cada uno de los mdédulos de intensificacion de este cuatrimestre tiene las siguientes
materias:

Hidraulica urbana (24 ECTS).

e  Evacuacién y tratamiento de aguas. 8 ECTS.




e  Gestidn Técnica y Operacion de sistemas de distribucion de agua a presion. 8
ECTS.
e Disefio y Analisis de sistemas de distribucion de Agua a Presion. 8 ECTS.

Tratamiento de aguas (24 ECTS).

e Modelos matematicos en calidad de aguas. 10 ECTS.
e  Técnicas de tratamiento de aguas. 8 ECTS.

e  Experimentacion en calidad de aguas 6 ECTS.
Ordenacion, restauracion y gestion de cuencas (24 ECTS).

e  Planificacion y gestion de cuencas. 12 ECTS.

e  Ordenacion y restauracion de cuencas. 12 ECTS.

Analisis de sistemas de recursos hidricos (24 ECTS).

e  Modelos matematicos en Hidrologia. 15 ECTS.

e  Gestion de Recursos Hidricos. 9 ECTS.

De esta manera, se conforman cuatro itinerarios diferentes, de manera que cada alumno
puede elegir el que desee (debe de elegir solo una obligatoriamente). La diferencia entre
uno u otro itinerario estd en el médulo de Intensificacion elegido. En las Tablas siguientes
se recogen las asignaturas que forman parte de cada una de las materias.

Cabe recordar que en cualquier momento del curso, en funcion de la programacion
propuesta a su inicio, el alumno podra cursar los 2 ECTS correspondientes al mddulo de
Competencias Transversales Complementarias.

Trabajo de Fin de Master:

El alumno debera confeccionar un Trabajo de Fin de Master de 15 créditos ECTS,
relacionado preferentemente con la tematica de la intensificacion cursada, el cual constituye
un modulo mas de la estructura del Plan de Estudios. Su objetivo es realizar un trabajo
individual bien de tipo profesional, bien de tipo investigador, en el ambito de la Ingenieria
Hidrdulica y el Medio ambiente. No se exige un periodo determinado obligatorio para
entregar el trabajo, si bien se estima y recomienda una duracién aproximada de 4 meses.

12

En el siguiente esquema se puede ver la estructura del Master:

Troncalidad (28 ECTS)

Optatividad (6 ECTS)
Itinerario 3 (24
ECTS)
Intensificacion
Ordenacion,
Restauracion y
Gestion de
Cuencas

Itinerario 1 (24
ECTS)
Intensificacion
Hidraulica
Urbana

Itinerario 2 (24
ECTS)
Intensificacion
Tratamiento
de Aguas

Trabajo Fin de Master (15 ECTS)

Itinerario 4 (24

ECTS)

Intensificacion
Analisis de
Sistemas de

Recursos
Hidricos

Competencias
transversales
complementarias
(2 ECTS)




PLAN DE ESTUDIOS DEL MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO AMBIENTE CURSO 2011/2012
= RESTAURACION FLUVIAL 3
r. =
Médulo Materia | Cr. ECTS | Asignaturas ECTS LA INGENIERIA EN LOS PROCESOS DE
@ ORDENAC|ON‘Y DESERTIFICACION B
CURSO 1° ANUALES RESTAURACION DE 12 ORDENACION Y RESTAURACION DE CUENCAS
COMPETENCIAS CUENCAS TORRENCIALES 3
TRANSVERSALE A
3 (SoEBN:_lr(‘;AARTlg;os) SEMINARIOS I(’)\‘,IEEINSE&%,\?ION‘ ESTABLECIMIENTO DE REPOBLACIONES
&%MPLEMENTAR ST AURACIER Y FORESTALES EN CUENCAS PROTECTORAS g
GESTION DE
MODELOS DE CALIDAD DE AGUAS
CURSO 1° CUATRIMESTRE A CUENGAS SUPERFICIALES EN LA GESTION DE CUENCAS a
HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA 6 OPTATIVAS) . INCIDENCIA DEL CAMBIO CLIMATICO EN
- PLANIFICACION Y i@ LAGESTION DE CUENCAS HIDROGRAFICAS 3
HIDRAULICA AVANZADA = GESTION DE CUENCAS PLANIFICACION DEL REGADIO Y MANEJO
- AGRICOLA DEL AGUA
JRIONME/ALIDIND_ SISTEMAS DE RECURSOS HIDRICOS 8 : g
(OBLIGATORIAS) GESTION INTEGRAL DE CUENCAS
CALIDAD Y CONTAMINACION DE AGUAS 6 HIDROGRAFICAS 3
BASES LIMNOLOGICAS PARA LA GESTION DE GESTION INTEGRADA DE SISTEMAS DE
ECOSISTEMAS ACUATICOS 3 RECURSOS HIDRICOS g
CURSO 1° CUATRIMESTRE B GESTION DE A
RECURSOS HIDRICOS 9 INCIDENCIA DEL CAMBIO CLIMATICO EN
TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTOS DEL AGUA SISTEMAS DE RECURSOS HIDRICOS S
EVACUACION Y g 3 INTENSIFICACION: . -
TRATAMIENTO DE AGUAS ANALISIS DE ECONOMIA DE LOS RECURSOS HIDRICOS 3
REDES DE SANEAMIENTO
5 SISTEMAS DE MODELOS DE CALIDAD DE AGUAS
. - RECURSOS SUPERFICIALES 3
5 ) PLANIFICACION Y DISENO DE REDES DE HIDRICOS - p
\=e le\ere) | DISENO Y ANALISIS DE DISTRIBUCION DE AGUA MODELACION MATEMATICA DE FLUJO Y
0 SISTEMAS DE g 4 (OPTATIVAS) MODELOS TRANSPORTE EN EL SUBSUELO g
HIDRAULICA DISTRIBUCION DE AGUA A . i MATEMATICOS EN 15 MODELACION HIDROLOGICA Y AMBIENTAL
IR PRESION ANALISIS Y MODELACION DE REDES DE HIDROLOGIA DISTRIBUIDA 3
DISTRIBUCION DE AGUA . .
4 HIDROLOGIA ESTOCASTICA 3
(OPTATIVAS)
5 GESTION TECNICA DE ABASTECIMIENTOS DE CONTAMINACION DE SUELOS Y ACUIFEROS
GESTION TECNICA Y AGUA URBANOS SOSTENIBLES A <
OPERACION DE SISTEMAS 8 = = ECONOMIA Y POLITICA DEL AGUA 3
DE DISTRIBUCION DE FENOMENOS TRANSITORIOS, REGULACION Y -
AGUA A PRESION PROTECCION DE REDES DE DISTRIBUCION REDES NEURONALES EN INGENIERIA
DE AGUA . HIDRAULICA Y MEDIOAMBIENTAL 3
- INGENIERIA FLUVIAL AVANZADA 3
INTENSIFICACIO - p
% . TRATAMIENTOS FiSICO-QUIMICOS DE AGUAS 4 e e s
TRATAMIENTOS | R=EN[7X}b) OPTATIVIDAD OPTATIVIDAD 6 - -
8 ANALISIS DE RIESGOS DE INUNDACION
TRATAMIENTO DE AGUAS - .
DE AGUAS ;Egmﬁﬂfgos BIOLOGICOS DE AGUAS INCLUYENDO EVALUACION DE SEGURIDAD DE
(OPTATIVAS) 4 BRESAS 3
EXPERIMENTACION EN SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA 3
6 LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS
CALIDAD DE AGUAS 5 IMPACTOS AMBIENTALES g
o]
SIMULACION Y DISERO DE ESTACIONES DE CURSO 2
MODELOS MATEMATICOS TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
EN CALIDAD DE AGUAS 1 7 Wheter, | Wkerer 15 TRABAJO DE FIN DE MASTER 15
MODELACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN
EL MEDIO NATURAL 3

En la tabla de la pagina siguiente aparecen reflejados los diferentes itinerarios y la
ubicacion temporal de los diferentes médulos.
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ler. Curso

Cuatrimestre A

Cuatrimestre B

COMPETENCIAS TRANSVERSALES COMPLEMENTARIAS: Seminarios (2 ECTS) OB

Intensificacion: Analisis de sistemas de recursos hidricos (24

22 Curso

Trabajo de Fin de Master (15
ECTS)

Troncalidad (28 ECTS)

Materia: Ingenieria Hidraulica (19 ECTS) OB
Hidrologia superficial y subterrdnea (6 ECTS) OB

Hidraulica Avanzada (7 ECTS) OB

Sistemas de Recursos Hidricos (6 ECTS) OB
Materia: Calidad de Aguas (9 ECTS) OB
Calidad y contaminacién de aguas (6 ECTS) OB

Bases limnoldgicas para la gestion de Ecosistemas Acudaticos (3 ECTS)OB

Materia: Gestion de recursos hidricos (9 ECTS) OP

Gestion integrada de sistemas de recursos hidricos (3 ECTS) OP

Incidencia del cambio climatico en sistemas de recursos hidricos (3 ECTS) OP
Economia de los recursos hidricos (3 ECTS) OP

Materia: Modelos matematicos en hidrologia (15 ECTS) OP
Modelos de calidad de aguas superficiales (3 ECTS) PO

Modelacién matematica de flujo y transporte en el subsuelo (3 ECTS) OP
Modelacién hidroldgica y ambiental distribuida (3 ECTS) OP

Hidrologia estocéstica (3 ECTS) OP

Contaminacidn de suelos y acuiferos (3 ECTS) OP

Intensificac Hidraulica urbana (24 ECTS) OP

Materia: Evacuacion y tratamiento de aguas (8 ECTS) OP

Tecnologias de tratamientos del agua (3 ECTS) OP

Redes de saneamiento (5 ECTS) OP

Materia: Diseiio y analisis de sistemas de distribucion de agua
a presion (8 ECTS) OP

Planificacidn y disefio de redes de distribucion de agua (4 ECTS) OP

Andlisis y modelacion de redes de distribucién de agua (4 ECTS) OP

Materia: Gestion técnica y operacion de sistemas de
distribucion de agua a presion (8 ECTS),
Gestion técnica de abastecimientos de agua urbanos sostenibles (4 ECTS) OP

Fendmenos transitorios, regulacion y proteccion de redes de distribucién de agua (4
ECTS) OP.

Materia: Técnicas de tratamiento de aguas (8 ECTS) OP

Tratamientos fisico-quimicos de aguas (4 ECTS) OP

Tratamientos bioldgicos de aguas residuales (4 ECTS) OP

Materia: Experimentacion en calidad de aguas (6 ECTS) OP
Laboratorio de calidad de aguas (6 ECTS) OP

Materia: Modelos matematicos en calidad de aguas (10 ECTS)
oP

Simulacidn y disefio de estaciones de tratamiento de aguas residuales (7 ECTS) OP

Modelacién de la calidad del agua en el medio natural (3 ECTS) OP

, restauracion y gestion de cuencas

(24 ECTS) OP

Materia: Ordenacion y restauracion de cuencas (12 ECTS) OP
Restauracion fluvial (3 ECTS) OP

La ingenieria en los procesos de desertificacion (3 ECTS) OP

Ordenacion y restauracion de cuencas torrenciales (3 ECTS) OP

Establecimiento de repoblaciones forestales en cuencas protectoras (3 ECTS) OP
Materia: Planificacion y gestion de cuencas (12 ECTS),

Modelos de calidad de aguas superficiales en la gestion de cuencas (3 ECTS) OP
Incidencia del cambio climético en la gestién de cuencas hidrograficas (3 ECTS) OP
Planificacion del regadio y manejo agricola del agua (3 ECTS) OP

Gestidn integral de cuencas hidrograficas (3 ECTS) OP

Economia y politica del agua (3 ECTS) OP
Redes neuronales en ingenieria hidrauica y medioambiental (3 ECTS) OP
Ingenieria fluvial avanzada (3 ECTS) OP

Geoestadistica (3 ECTS) OP

Andlisis de riesgos de inundacion, incluyendo evaluacion de seguridad de presas ( 3
FCTS) OP

Sistemas de informacion geografica (3 ECTS) OP

Impactos ambientales (3 ECTS) OP

OB. OBLIGATORIAS; OP: OPTATIVAS
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CUATRIMESTRE A (TRONCALIDAD)

Descripcion del Modulo:

Este modulo constituye el tronco del Master, y en él se da una formacion al alumno para que adquiera unas competencias
avanzadas en el campo de la Ingenieria Hidraulica y el Medio Ambiente acuatico de caracter general. la adquisicion de estas
competencias permitira al estudiante cursar, con los conocimientos necesarios, cualquiera de las Especialidades que se ofertan en
los Modulo correspondientes de Especializacion. Estos médulos de especializacion aparecen reflejados en el epigrafe "Explicacion

general de la planificacion del plan de estudios".






MATERIA: INGENIERIA HIDRAULICA

Descripcion de la Materia:

El agua como recurso natural. La cuenca como unidad de gestion. La informacion hidrolégica. Modelos hidrologicos de simulacion
de balance. Modelos estocésticos. Las aguas subterraneas como componentes de un sistema de recursos hidricos. La ingenieria
en los procesos de desertificacion. Planificacion del regadio y gestion agricola del agua. Manejo de la vegetacion en cuencas
hidrolégicas. Restauracion hidroldgico-forestal y ordenacidén de cuencas. Tipos de problemas en ingenieria de recursos hidricos.
Garantia en la gestion de sistemas de recursos hidricos. Gestion de embalses. Métodos de optimizacion en recursos hidricos.
Sistemas soporte de decisidon para planificacién y gestion de recursos hidricos. Aspectos legales y sociales en la administracion del
agua.

El ciclo hidroldgico. La precipitacion. La evapotranspiracion. La produccion de escorrentia superficial. La propagacion. El método
racional. Los acuiferos o embalses subterraneos. Principios del flujo de agua subterranea. Ecuaciones del flujo de agua
subterranea. Hidraulica de pozos. ldentificacion de pardmetros. Acuiferos costeros. Contaminacion de las aguas subterraneas.
Transporte de masa en medio saturado.

Ecuaciones fundamentales del flujo a presion en conductos. Elementos de almacenamiento, regulacion y control. Aducciones por
gravedad. Redes de transporte de fluidos a presion. Maquinas hidraulicas. Introduccion al flujo transitorio en sistemas a presion.
Ecuaciones fundamentales del flujo en lamina libre. El flujo permanente en canales. Estructuras y dispositivos de transicion, control
y aforo. Introduccion al flujo transitorio en canales.






Descripcion general de la asignatura

Esta asignatura esta dividida en dos partes interrelacionadas entre si y, en ambos casos,
con una fuerte carga practica a través de los problemas planteados y de las clases en
aula informatica. En la parte de Hidrologia Superficial se analiza el ciclo hidrolégico
correspondiente a la fase superficial del mismo, enfatizando la aplicacion de los
conocimientos tedricos a problemas reales de Hidrologia relacionados con la estimacion
del riesgo de las crecidas y con la evaluacion de los recursos hidricos. La parte de
Hidrologia Subterranea sitla las aguas subterraneas dentro del ciclo hidroldgico y las
relaciones con las aguas superficiales. Proporciona herramientas matematicas para
caracterizarlas, simular y gestionar el comportamiento de los acuiferos, solos o
conjuntamente con las aguas superficiales. Analiza los mecanismos de contaminacion de
los acuiferos y el transporte de solutos en el subsuelo.

Conocimientos recomendados
Algebra, Célculo, Probabilidades y Estadistica

Seleccién y estructuracion de las Unidades
Didacticas

. Introduccién

. Ciclo hidrolégico

. La precipitacion

. La evapotranspiracion

. La produccion de escorrentia superficial

. La propagacién

. El método racional

. Los acuiferos o embalses subterraneos

. Principios del flujo de agua subterranea
10. Ecuaciones del flujo de agua subterranea
11. Hidraulica de pozos

12. Identificacion de pardmetros

OCoONOTUThAhWN
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13. Acuiferos costeros

14. Relacion entre las aguas subterraneas y las aguas superficiales
15. Contaminacion de las aguas subterraneas

16. Transporte de masa en medio saturado

17. Gestién de las aguas subterraneas

Evaluacion

Nombre Descripcion

Prueba escrita de Prueba cronometrada, efectuada bajo control, en la que el alumno
respuesta abierta construye su respuesta. Se le puede conceder o no el derecho a
consultar material de apoyo.

Recursos

' pizarra

* problemas resueltos

* copia de las transparencias

* aula informatica

* software informatico(especificar en observaciones)
' transparencias

" apuntes

Bibliografia

Anderson, M. P. y Woessner, W. W. (1992). Applied Groundwater Modeling. Simulation
of Flow and Advective Transport. Academic Press.

Batu, V. (2006). Applied Flow and Solute Transport Modeling in Aquifers. Fundamental
Principles and Analytical and Numerical Methods. Taylor and Francis.

Batu, V. (1998). Aquifers Hydraulics. A Comprehensive Guide to Hydrogeologic Data
Analysis. Wiley Interscience.

Brutsaert, W. (2005). Hydrology: an introduction. Cambridge University Press.
Charbeneau, R. J. (2000). Groundwater Hydraulics and Pollutant Transport. Prentice
Hall.

Chin, D. (2000). Water-Resources Engineering. Prentice Hall.



Chow, V. T., Maidment, D. R. y Mays, L. W. (1994). Hidrologia Aplicada. McGraw Hill.
Custodio, E. y Llamas, M. R. (1996). Hidrologia Subterranea, segunda edicién corregida,
Ediciones Omega.

Dingman, S. L. (1994). Physical Hydrology, Prentice Hall.

Domenico, P. A. y Schwartz, F. W. (1998). Physical and Chemical Hydrogeology,
segunda edicién. Wiley.

Fetter, Ch. W. (2001). Applied Hydrogeology, cuarta edicién, Prentice Hall.

Fetter, Ch. W. (1999). Contaminant Hydrogeology, segunda edicion, Prentice Hall.
Fitts, Ch. R. (2002). Groundwater Science. Academic Press.

Freeze, R. A. y Cherry, J. A. (1979). Groundwater. Prentice Hall.

Ingebritsen, S. E., Sanford, W. E. y Neuzil, C. (2006). Groundwater in Geologic
Processes, segunda edicién. Cambridge University Press.

Roscoe Moss Company (1990). Handbook of Ground Water Development, Wiley, 1990.
Schwartz, F. W. y Zhang H. (2003). Fundamentals of Ground Water. Wiley.

Todd, D. K. y Mays, L. W. (2005). Groundwater Hydrology, tercera edicion, Wiley.
Viessman, W. y Lewis, G. L. (2003). Introduction to Hydrology, quinta edicion, Prentice
Hall.

Zheng, Ch. y Bennett, G. D. (2002). Applied Contaminant Transport Modeling, segunda
edicion, Wiley-Interscience.
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Hidraulica Avanzada

Descripcion general de la asignatura

La Hidraulica, es la parte de la mecanica que estudia el equilibrio y el movimiento de los
fluidos, y por lo tanto una disciplina de obligado conocimiento dentro de los contenidos
de cualquier Plan de Estudios relacionado con Ingenieria Hidraulica. Tanto el flujo de
agua a través de tuberias y canales, como en superficie o en medios porosos, esta
gobernado por las leyes de la Hidraulica, por lo que el conocimiento de esta disciplina
resulta imprescindible.

Se trata de una asignatura troncal que tiene como objetivo lograr que todos los
alumnos del Master tengan unos conocimientos de hidraulica avanzada (tanto a presion,
incluyendo turbomaquinaria, como en lamina libre) suficientes para poder desarrollar
proyectos de transporte de agua. Asimismo, sirve de base para poder seguir
profundizando, en el segundo cuatrimestre, en las asignaturas de intensificacion
relacionadas.

Esta materia resulta basica, en mayor o menor medida, para cualquiera de las
intensificaciones a cursar.

Conocimientos recomendados

No es necesario cursar de manera simultanea ninguna materia del Master

Es necesario tener conocimiento previos de:

Matematicas (resolucion de ecuaciones diferenciales, resolucion de sistemas de
ecuaciones no lineales)

Mecénica de Fluidos Basica

Hidraulica Basica

Maquinas Hidraulicas

Seleccidén y estructuracion de las Unidades
Didacticas

1. UNIDAD DIDACTICA I. ECUACIONES BASICAS.

1. Tema I.- Estatica de Fluidos

2. Tema II.- La ecuacion de Euler y la Ecuacion de Bernoulli

3. Tema III.- Ecuaciones Integrales de la Mecanica de Fluidos: Ecuacion de
conservacion de la masa, Ecuacion de conservacion de la cantidad de movimiento,
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Ecuacion de conservacion del momento de la cantidad de movimiento y Ecuacion de
conservacion de la Energia

2. UNIDAD DIDACTICA II. PRINCIPIOS BASICOS DEL FLUJO A PRESION EN
CONDUCTOS.

1. Tema I.- Ecuaciones basicas con valores medios para flujos predominantemente
unidimensionales.

2. Tema II.- Modelacién matematica de elementos en sistemas de transporte de fluidos
a presion: Calculo de pérdidas por friccion y pérdidas localizadas. Curva caracteristica de
una bomba

3. Tema IIIL.- Calculo de conducciones simples. Lineas piezométricas. ;

3. UNIDAD DIDACTICA III. ELEMENTOS DE ALMACENAMIENTO, REGULACION Y
CONTROL

1. Tema I,. Depdsitos

2. Tema II.- Valvulas: Tipologia de Valvulas, Valvulas de operacion, Valvulas de
regulacion, Valvulas de proteccién

3. Tema IIL.- Dispositivos de medicidn de presion, nivel, velocidad y caudal/volumen

4, UNIDAD DIDACTICA IV.- ADUCCIONES POR GRAVEDAD
1. Tema I.- Andlisis y Disefio de aducciones
2. Tema II.- Regulacion de sistemas de transporte por gravedad

5. UNIDAD DIDACTICA V.- REDES DE TRANSPORTE DE FLUIDOS A PRESION
1. Tema I.- Tipologia de Redes
2. Tema II.- Calculo de redes de distribucion

. UNIDAD DIDACTICA VI.- MAQUINAS HIDRAULICAS

. Tema I.- Clasificacion y tipologias de bombas

. Tema IL.- Comportamiento hidraulico de bombas rotodindmicas

. Tema II.- Semejanza en bombas. Comportamiento en condiciones no nominales
. Tema IV.- Cavitacion en bombas

. Tema V.- Funcionamiento de bombas en impulsiones simples

GabhwWNFO

. UNIDAD DIDACTICA VII.- FLUJO TRANSITORIO EN SISTEMAS A PRESION
. Tema I .- Introduccion al flujo transitorio unidimensional a presion

=N

8. UNIDAD DIDACTICA VIIL.- PRINCIPIOS BASICOS DEL FLUJO EN LAMINA LIBRE
1. Tema I .- Introduccidn al flujo en lamina libre.

9. UNIDAD DIDACTICA IX.- EL FLUJO PERMANENTE EN CANALES
1. Tema I.- El flujo permanente uniforme.



2. Tema II.- El flujo permanente rapidamente variado. Concepto y aplicacion de la
energia especifica. Régimen critico

3. Tema III.- El flujo permanente rapidamente variado. Resalto hidraulico

4. Tema IV.- El flujo permanente gradualmente variado. Curvas de remanso

5. Tema V.- Casos practicos. Ejemplos resueltos

10. UNIDAD DIDACTICA X.- ESTRUCTURAS Y DISPOSITIVOS DE TRANSICION,
CONTROL Y AFORO EN CANALES.

1. Tema I.- El flujo permanente rapidamente variado. Estructuras y dispositivos de
transicion, control y aforo

2. Tema II.- Obstaculos y perturbaciones en el flujo

3. Tema III.-. Estructuras hidraulicas complejas. Disipadores de energia

4. Tema IV.- Casos practicos. Ejemplos resueltos

11. UNIDAD DIDACTICA XI.- FLUJO TRANSITORIO EN CANALES
1. Tema I.- Introduccion al flujo transitorio unidimensional en Iamina libre

Evaluacion

La evaluacion consiste en resolucion de casos planteados a los alumnos que estos
deben de entregar al profesor y una prueba escrita en la que se plantean tanto
resolucion de casos, como preguntas de desarrollo y de tipo test.

Nota flujo a presion (60 % de la nota de la asignatura): 70 % nota examen y 30 %
nota casos resueltos
Nota flujo en lamina libre (40 % de la nota de la asignatura): 100 % nota examen

Para aprobar la asignatura es necesario sacar una nota media de 5 con una nota
minima de 3,5 puntos en cada una de las partes en las que se divide la prueba escrita
(Flujo a presién y flujo en 1damina libre).

Nombre Descripcion

Prueba cronometrada, efectuada bajo control, en la que el alumno
construye su respuesta. Se le puede conceder o no el derecho a

Prueba escrita
de respuesta

abierta consultar material de apoyo.

Pruebas Examen escrito estructurado con diversas preguntas o items en los
objetivas (tipo que el alumno no elabora la respuesta; solo ha de sefialarla o
test) completarla con elementos muy precisos.

Caso Supone el analisis y la resolucion de una situacion planteada que

presenta problemas de soluciéon mdltiple, a través de la reflexion y
el didlogo para un aprendizaje grupal, integrado y significativo.
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Recursos

Software hidraulico especifico (programa EPANET), asi como hojas de calculo que
elaboraran los alumnos para resolver casos practicos.

' pizarra

* problemas resueltos

* copia de las transparencias

* hojas técnicas, catalogos comerciales

* aula informatica

* laboratorio (especificar tipo en observaciones)
* software informatico(especificar en observaciones)
* transparencias

* videos

* materiales multimedia

" apuntes

* examenes resueltos

Bibliografia

Dvir, Y. éFlow Control Devicesé, Ed. Control Appliances Books para Bermad. Israel.1995
GMMF. "Curso de Estaciones de bombeo en abastecimiento y drenaje urbano". U.P.V.
2003

GMMF. "Curso de Ingenieria Hidraulica en los abastecimientos de agua". U.P.V.2002
U.D. Mecanica de Fluidos. “Curso de Ingenieria Hidraulica aplicada a los Sistemas de
Distribucién de Agua”. UPV. Aguas de Valencia. 1996

U.D. Mecénica de Fluidos. “Las Valvulas en los sistemas hidraulicos a presiéon”. UPV.
1997

Apuntes de la asignatura en la plataforma PoliformaT y transparencias en formato pdf

* Maquinas Hidraulicas (Lopez Patifio, Gonzalo) * Applied hydraulic transients (Chaudhry,
M. Hanif) * Open-channel flow (Chaudhry, M. Hanif) * Hidraulica de canales abiertos
(Chow, Ven Te) * Hidraulica de canales abiertos (French, Richard H.) * Hidraulica del
flujo en canales abiertos (Chanson, Hubert) * Open-channel flow (Henderson, F.M.) -
Manual de bombas : Disefo, aplicacion, especificaciones, operacion y mantenimiento
(Karassik, Igor J.; Krutzsch, William C.) - Turbomaquinas hidraulicas : Turbinas
hidraulicas, bombas, ventiladores (Mataix, Claudio) * Hidraulica de canales : disefo de
estructuras (Naudascher, Edouard) * Turbo-machines hydrauliques et thermiques
(Sedille, Marcel) * Hydraulics of pipelines : Pumps, valves, cavitation, transients (Tullis,
J. Paul) - Sulzer centrifugal pump handbook (Sulzer Brothers (Winterthur)) - Fluid
transients in systems (Wylie, Evan Benjamin) * Pump standards (American National
Standards Institute)



Descripcion general de la asignatura

El objetivo general es aportar conocimientos generales sobre la gestion de cuencas
hidrograficas. Problematica y métodos de trabajo para el analisis y resolucion de
problemas relacionados con la gestidén de una cuenca. Esta asignatura trata en términos
generales el estudio del agua como recurso y considerada desde el punto de vista
general de la cuenca hidrogréfica (o sistema de recursos hidricos) como una unidad en
que cualquier accion en una zona del sistema tiene consecuencias sobre la
disponibilidad de agua en otras partes de la cuenca.

Aporta también una vision global de las materias en que se profundizara posteriormente
en las intensificaciones de Analisis de Sistemas de Recursos Hidricos y de Restauracion,
Ordenacion y Gestion de Cuencas.

Conocimientos recomendados

Hidrologia general
Conocimientos de calculo numeérico.

Nociones de inglés.

Seleccién y estructuracion de las Unidades

Didacticas

1. Unidad didactica 0.- El agua como recurso natural

2. Unidad didactica 1.- La cuenca como unidad de gestion

3. Unidad didactica 2.- La informacién hidroldgica

4. Unidad didactica 3.- Modelos hidroldgicos de simulaciéon de balance. Modelos
estocasticos.

5. Unidad didactica 4.- Las aguas subterraneas como componentes de un sistema
de recursos hidricos.

6. Unidad didactica 5.- La ingenieria en los procesos de desertificacion

7. Unidad didactica 6.- Planificacion del regadio y gestion agricola del agua

8. Unidad didactica 7.- Manejo de la vegetacion en cuencas hidroldgicas

9. Unidad didactica 8.- Restauracion hidroldgico forestal y ordenacién de cuencas
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10. Unidad didactica 9.- Recursos y demandas. Tipos de problemas en ingenieria
de recursos hidricos.

11. Unidad didactica 10.- Garantia en la gestion de sistemas de recursos hidricos
12. Unidad didactica 11.- Gestion de embalses.

13. Unidad didactica 12.- Métodos de optimizacion en recursos hidricos.

14. Unidad didactica 13.- Gestion de las aguas subterraneas.

15. Unidad didactica 14.- Sistemas soporte de decisidén para planificacion y gestion
de recursos hidricos

16. Unidad didactica 15.- La administracion publica del agua. Legislacion espafiola
y europea en materia de aguas.

17. Unidad didactical6.- Aspectos sociales y econdmicos en la administracion del
agua.

Evaluacion

Nombre Descripcion

Prueba escrita de
respuesta abierta

Prueba cronometrada, efectuada bajo control, en la que el alumno
construye su respuesta. Se le puede conceder o no el derecho a
consultar material de apoyo.

Trabajo académico Desarrollo de un proyecto que puede ir desde trabajos breves y
sencillos hasta trabajos amplios y complejos propios de Ultimos

cursos y de tesis doctorales.

Recursos

* pizarra

* problemas resueltos

* aula informatica

* software informatico(especificar en observaciones)
* transparencias

Bibliografia

Andreu, J. (ed.), Conceptos y Métodos para la Planificacién Hidroldgica, C.I.M.N.E.,
1993.

J. Andreu y 1.D. Salas, La Modelacién en Planificacion Hidraulica: Modelos de Simulacion
y Sintesis de Hidrologia Superficial, Serv. Publ. UPV, Valencia, 1986.

Balek, J., G.P. Jones, E. Skofteland and G.P. Jones, Notes de Cours de Formation pour
techniciens en Hydrologie, UNESCO, 1989.

Biswas, A.K., Systems approach to water management, Mc Graw Hill, 1976.



Buras, N., Scientific allocation of water resources, American Elsevier, 1972.
Chaturvedi, M.C., Water Resources Systems Planning and Management, Tata McGraw
Hill, 1987.

Dyck, S. (ed.), Integrated planning and management of water resources, UNESCO,
1990.

Embid, A., Legislacién del Agua en las Comunidades Auténomas, Tecnos, S.A., 1993.
Godwin, R.B., B.L. Foxworthy, and V.A. Vladimirov, Guidelines for water resource
assessment of river basins, UNESCO, 1990.

Hall, W.A. and J.A. Dracup, Water resources systems engineering, Mc Graw-Hill, 1970.
Haimes, Y. and J. Kindler, Water and related land resource systems, Pergamon press,
1980.

Helweg, O.]., Water resources planning and management, John Wiley & Sons, 1985.
Heras, R., Hidrologia y recursos hidraulicos, Centro de Estudios Hidrograficos, Madrid,
1976.

Hufschmidt, M.M., and J. Kindler, Approaches to integrated water resources
management in humid tropical and arid and semiarid zones in developing countries,
UNESCO, 1991.

Loucks, D.P., J.R. Stedinger, and D.A. Haith, Water resource systems planning and
analysis. Solutions Manual, Prentice Hall inc., 1981.

Major, D.C. and R.L. Lenton, Applied water resource systems planning, Prentice-Hall,
1979.

McDonald, A.T., and D. Kay, Water resources issues & strategies, Longman, 1988.
Sahuquillo, A., y A. Sanchez, Metodologia para la realizacion de estudios de Utilizacion
Conjunta, MOPU, 1983.

Todd, D.K., The water encyclopedia, Water Information Center, Port Washington, N.Y.,
1970.

Vallarino, E., Planificacion Hidraulica, ETSICCP de Madrid, 1980.

Varela, M., Utilizacion conjunta de aguas superficiales y subterraneas, S.G.0.P., Madrid,
1983.
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MATERIA: CALIDAD DE AGUAS

Descripcion de la Materia:

Introduccion al estudio de los medios acuéaticos. El biotopo en los sistemas acuaticos continentales. Organismos y comunidades.
Flujos de materia en los ecosistemas acuaticos; descripcion de sus alteraciones. Gestion de ecosistemas acuaticos.

Origen y efectos de la contaminacién. Marco legislativo en contaminacion y tratamiento de aguas. Contaminacién puntual y difusa.
Balances de Materia y Energia. Introduccién a los fenbmenos de transporte. Mecanismos de transporte: molecular y turbulento.
Transporte entre fases. Transporte advectivo y dispersivo en medio natural.

Principales mecanismos de transformacion de contaminantes en suelo, agua y aire






Descripcién general de la asignatura

La asignatura "Calidad y Contaminacién de Aguas" es una asignatura troncal de 6 créditos
que se imparte en el primer cuatrimestre del "Master Oficial en Ingenieria Hidraulica y
Medio Ambiente".

A partir de conceptos previos de ciencias basicas (fisica, quimica, biologia, matematicas) la
asignatura introduce una serie de herramientas que permiten definir cuantitativamente
problemas de caracter ambiental con la aplicacion de las leyes de conservacion mediante el
planteamiento de balances de materia y de energia. En esta asignatura se pretende que el
alumno adquiera los conocimientos y las habilidades basicas que le permitan identificar los
principales contaminantes de las aguas y sus efectos medioambientales. Asi como conocer y
comprender los fundamentos de los principales tratamientos fisico-quimicos en Ingenieria
ambiental y los mecanismos de transporte de contaminantes en las aguas.

Esta asignatura proporcionara a todos los alumnos una vision global sobre el tratamiento de
aguas y para aquellos alumnos que cursen la Intensificacion "Tratamiento de Aguas", los
conceptos basicos en los que se fundamentan las asignaturas de dicha intensificacion.

Conocimientos recomendados

Conocimientos basicos de ciencias (fisica, quimica, biologia, matematicas).

Seleccion y estructuraciéon de las Unidades
Didacticas
1. 1. Origen y efectos de la contaminacion.
2. Marco legislativo.
3. Balances de Materia.
4. Introduccion a los fendmenos de transporte.
5. Balances de Energia.
6. Principales transformaciones de contaminantes en el agua.
7. Introduccién tratamientos bioldgicos.
_ 8. Operaciones basicas.

Evaluacion

La evaluacion de la asignatura tiene dos partes diferenciadas. Una de las partes consiste en
la realizacion de un trabajo y su correspondiente exposicion y defensa. El trabajo (que los
alumnos hacen en grupos a lo largo del curso) consiste en la preparacién de un estado del
arte sobre un tema concreto de contaminacion de aguas. La otra parte de la evaluacion
consiste en la realizacion de un examen final que puede incluir tanto preguntas tedricas
como la resolucién de un caso practico.

El examen cuenta un 60% de la nota final, y la memoria y exposicién del trabajo el 40 %
restante. Para superar la asignatura se deberd obtener al menos un cinco en el examen.

Nombre Descripcion

Prueba cronometrada, efectuada bajo control, en la que el alumno
construye su respuesta. Se le puede conceder o no el derecho a
consultar material de apoyo.

Prueba escrita de
respuesta abierta

Trabajo académico  Desarrollo de un proyecto que puede ir desde trabajos breves y
sencillos hasta trabajos amplios y complejos propios de Ultimos
cursos y de tesis doctorales.

Recursos

' pizarra

* problemas resueltos

* diapositivas

* materiales multimedia
* apuntes

Bibliografia

* Surface water-quality modeling (Chapra, Steven C.)

* Wastewater engineering : treatment and reuse (Metcalf & Eddy; Tchobanoglous, George;
Burton, Franklin L (1927-); Stensel, H. David)

* Introduction to environmental engineering and science (Masters, Gilbert)

* Introduccion a la ingenieria quimica (Calleja Pardo, Guillermo)

* Tratamiento de Aguas.Tomo 1. Introduccidn a los Tratamientos de Aguas (Ferrer Polo,
José)

* Tratamientos Fisicos y Quimicos de Aguas Residuales (Ferrer Polo, José)

* Wastewater treatment plant design (Water Environment Federation)



Descripcién general de la asignatura

Esta materia ofrece una formacion basica en el conocimiento de la estructura y el
funcionamiento de los ecosistemas acuaticos continentales. Por otra parte también incide
en los problemas que afectan a estos ecosistemas y en las relaciones que tienen estos con
los procesos de utilizacion y depuracién de aguas. También se estudian metodologias de
control de la calidad de las aguas en el medio natural.

Conocimientos recomendados

Son recomendables para cursar esta asignatura, conocimientos basicos de biologia y
ecologia. Sin embargo se tiene en cuenta que el perfil de los estudiantes potenciales del
master tendran una formacién eminentemente técnica que no haya contemplado aspectos
como los sefialados. En este sentido la asignatura se plantea desde este supuesto,
haciéndola accesible al perfil del de alumnado potencial.

Unidades didacticas

12 Parte: Introduccion.
Tema 1.- Introduccion al estudio de los ecosistemas acuaticos.
Introduccién. Clasificacion y caracterizacion de los medos acudticos continentales.

22 Parte.- El biotopo en los sistemas acuaticos continentales.

Tema 2.- Estructura geomorfolégica.

Organizacién y estructura geomorfoldgica de la cuenca de drenaje.

Embalses: Caracteristicas y zonacion. Humedales: Caracteristicas y tipos.

Tema 3.- Factores fisicos y quimicos en medios acuaticos.

Introduccion. Luz y temperatura. Hidrodinamica. Salinidad. pH. Potencial reduccion-
oxidacion.

Tema 4 .- Composicion quimica de las aguas continentales.

Introduccién. Sustancias presentes en el agua.

32 Parte.- Organismos y comunidades.

Tema 5.- Relaciones interespecificas e intraespecifica.

Introduccién. Tipos de relaciones entre seres vivos.

Tema 6.- Estructuracion del habitat, zonacion y composicion de comunidades en medios
acuaticos.

28

Comunidades de ribera y sistema bentoénico. Organismos de la columna de agua.

42 Parte.- Flujos de materia en los ecosistemas acuaticos.
Tema 7.- Circulacion de materia y energia en los ecosistemas acuaticos.
Introduccion. Organizacion tréfica de los medios acuaticos. Ciclos de nutrientes.

52 Parte.- Alteraciones de los medios acuaticos

Tema 8.- Alteraciones de los medios acuaticos.

Introduccion. Tipos de alteraciones en medios acuaticos.

Tema 9.- Indicadores de la calidad ambiental.

Introduccién. Tipos de indicadores de calidad ambiental en aguas continentales y costeras.

62 Parte.- Utilizacion del agua

Tema 10.- El agua como recurso y como residuo.

Calidad de aguas y abastecimiento. Tipos de agua y sus usos. Calidad de las aguas
potables y muestreo. Problemas relacionados con la calidad del agua en la redes de
distribucion. Caracterizacion de las aguas residuales. Muestreo. Aguas residuales y su
reutilizacion.

Practicas de laboratorio
Practica 1: Observacion e identificacion de fitoplancton.
Practica 2: Observacion e identificacion de zooplancton.
Practica 3: Observacion e identificacién de macroinvertebrados.
Practica 4: Aplicacién practica de indices bioldgicos de calidad de aguas.

Practicas de campo
Practica: Visita al Rio Turia.

Temporalizacion de las clases presenciales
Teoria: 2 créditos.

Practicas de campo: 0,5 créditos
Préacticas de laboratorio: 0,5 créditos.

Evaluacion

La asignatura se evaluara mediante varios items. Se realizara una prueba escrita
cronometrada. También se valoraran las actividades de clase, las practicas de campo y de
laboratorio.



WETZEL, R.G., 2001. Lake and river ecosystems. Academic Press. 1006 p. disponible 1
ejemplare en la biblioteca de la ETSICCP

Recursos

Para el desarrollo de la asignatura los recursos con los que se cuenta son los sigujientes:

- pizarra

- textos y documentos escritos.

- laboratorio para la observacién de especimenes.

- documentacién audiovisual y material multimedia en general.

- muestras y otros materiales e informaciones obtenidas en el campo.

Bibliografia

ALLAN, 1.D., (1995). Stream ecology. Structure and function of running waters. Chapman
and Hall.388. disponible 1 ejemplar en biblioteca de ETSICCP

BRONMARK, Ch., HANSSON, L-A., (1998). The biology of lakes and ponds. Oxford
University Press.216 p. disponible 1 ejemplar en biblioteca de ETSICCP

GILLER, P.S., MALMQVIST, B., (1998). The biology of streams and rivers. Oxford University
Press. 296 p. disponible 1 ejemplar en biblioteca de ETSICCP

HAUER, F.R., LAMBERTI, G.A., (Eds.), (1996). Methods in stream ecology. Academic Press.
674 p. disponible 1 ejemplar en biblioteca de ETSICCP

JEFFRIES, M., MILLS, D., (1990). Freshwater ecology. Principles and applications. John
Wiley and Sons. 283 p. disponibles 3 ejemplares en la salacentral de la biblioteca del
Campus de Vera

KALFF, J., (2002). Limnology. Prentice Hall. 592 p. disponible 1 ejemplar en biblioteca de
ETSICCP

LAMPERT, W., SOMMER, U., (1997). Limnoecology.Oxford University Press. 382 p.
disponibles 3 ejemplares en la biblioteca de la ETSICCP.

LEWIS, W. M., (1995). Wetlands: Characteristics and boundaries. National Academy Press.
National Academy of Sciences. Washington. 306 p.

MAITLAND, P.S., MORGAN, N.C., (1997). Conservation management of freshwaterhabitats.
Chapman and Hall. 231 p. disponible 1 ejemplares en la salacentral de la biblioteca del
Campus de Vera

MARGALEF, R., (1983). Limnologia. Ed Omega. Barcelona. disponible 1 ejemplare en la
biblioteca de la ETSICCP

MOSS, B., (1998). Ecology of freshwaters. Blackwell Science. 557 p. disponible 1 ejemplare
en la biblioteca de la ETSICCP

PETTS, G.E., AMOROS, C. (Eds.), (1996). Fluvial Hydrosystems. Chapman and Hall. 322 p.
disponible 1 ejemplare en la biblioteca de la ETSICCP ) )
VIDAL-ABARCA GUTIERREZ, M.R., SUAREZ ALONSO, R., GOMEZ CEREZO, R., RAMIREZ-
DIAZ, L. (1994). Ecologia de aguas continentales: Practicas de Limnologia I. Universidad de
Murcia. 266 p.
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CUATRIMESTRE B






INTENSIFICACION: ANALISIS DE SISTEMAS DE RECURSOS
HIDRICOS

Descripcion del Modulo:
Constituye uno de los cuatro médulos de intensificacion que pueden cursar los alumnos (a elegir uno de ellos). En el los alumnos
adquieren unas competencias avanzadas en el campo de los sistemas de recursos hidricos, tanto de aguas superficiales como

subterraneas.






MATERIA: GESTION DE RECURSOS HIDRICOS

Descripcion de la Materia:

Fundamentos de microeconomia y aplicacion a la gestion de recursos hidricos. Valor econémico, precio y coste de los servicios del
agua. Economia de recursos naturales y ambientales. Ingenieria econdmica de proyectos Hidraulicos. La directiva marco europea
del agua y el analisis econémico de los usos y servicios del agua. Simulacion y optimizacion econémica de la gestion de sistemas
de recursos hidricos. Analisis financiero.

El cambio climatico y su impacto en los sistemas de recursos hidricos. Modelos climéaticos de circulacion general. Modelos
climaticos regionales. Modelos y evaluacion del impacto del cambio climatico en el ciclo hidrolégico a escala de cuenca.

Modelos y evaluacion de los impactos ambientales y quimicos del cambio climatico en las cuencas hidrograficas. Modelos y
evaluacion del impacto del cambio climatico en sistemas de recursos hidricos.

Tipologia de uso conjunto de aguas superficiales y subterraneas. Herramientas, métodos y objetivos para el andlisis de sistemas
de recursos hidricos. Modelacion de aguas subterraneas. Gestion de embalses. Modelos de utilizacién conjunta.

Solucioén préactica de problemas no lineales. Casos reales de gestién de cuencas en Espafia. Gestidn institucional del agua.






Descripciéon general de la asignatura

La asignatura considera las posibilidades que ofrece la integracién de las aguas
subterraneas en un sistema de recursos hidricos. Los objetivos del uso conjunto pueden
ser: el aumento de las disponibilidades de agua, mejorar las garantias de satisfacer las
demandas, mitigar sequias,
disminuir la sobreexplotacion de un acuifero o aliviar problemas de drenaje. Se analizan los
distintos tipos de uso conjunto y las experiencias de distintas realizaciones en California, Y
otros estados de USA, el Reino Unido, Israel y Espafna. Se consideran las ventajas
operacionales y econdmicas de las distintas realizaciones y se definen los andlisis que es
preciso realizar en cada tipo de utilizacion conjunta. Se desarrolla la aplicacién del método
de los autovalores desarrollado en el DIHMA para el analisis del uso conjunto alternante
como se desarrolla en muchos esquemas de la Cuenca del Jicar. También se analizan
diversas herramientas informaticas disefiadas para la ayuda en el desarrollo de estudios de
planificacion hidrolégica incluyendo utilizacion conjunta de aguas superficiales y
subterraneas.

Lineas de Investigacion

Planificacién y gestién de recursos hidricos. Integracién de aspectos cuantitativos,
cualitativos, econdmicos y ambientales para el desarrollo sostenible de cuencas.
Modelacién. Resolucion de conflictos de recursos hidricos.

Uso conjunto de aguas superficiales y subterraneas.

Evaluacion de recursos hidricos superficiales y subterraneos. Cambio climatico.

Sequias en sistemas de recursos hidricos. Evaluacion de riesgos y de medidas de
mitigacion.

Gestion de la cantidad y la calidad de las aguas subterraneas.

Modelacion del flujo subterraneo y transporte de contaminantes. Métodos estocasticos.
Métodos analiticos y semianaliticos aplicados al flujo subterraneo. Método de los
autovalores.

Hidrogeologia de zonas himedas, aridas y semiaridas.

Contaminacién de suelos y aguas subterraneas.

Relaciones aguas superficiales-aguas subterraneas.

Conocimientos recomendados

Titulacion Asignatura
MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y
AMBIENTE SUBTERRANEA

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO SISTEMAS DE RECURSOS HIDRICOS
AMBIENTE

Seleccién y estructuracion de las Unidades

Didacticas

. Introduccién

. Tipologia de uso conjunto

. Herramientas, métodos y objetivos para el andlisis de sistemas de recursos hidricos
. Modelacion de aguas subterraneas

. Gestion de embalses

. Modelos de utilizacion conjunta

. Solucion practica de problemas no lineales

. Casos reales de gestion de cuencas en Espaiia

. Gestion institucional del agua

OCONOOUThAhWNH

Evaluacion

Nombre Descripcién

Prueba escrita de Prueba cronometrada, efectuada bajo control, en la que el alumno
respuesta abierta construye su respuesta. Se le puede conceder o no el derecho a
consultar material de apoyo.

Trabajo académico  Desarrollo de un proyecto que puede ir desde trabajos breves y
sencillos hasta trabajos amplios y complejos propios de ultimos
cursos y de tesis doctorales.

Recursos

' pizarra

* copia de las transparencias

* software informatico(especificar en observaciones)
* diapositivas

" materiales multimedia

* apuntes



Bibliografia

A. Sahuquillo (2002). Conjunctive use of Surface and Groundwater, in theme 2.9
Groundwater. Edited by Luis Silveira in UNESCO Encyclopaedia of Life Support Systems
(EOLSS) Eolls Publishers, Oxford UK.

Servicio Geoldgico de Obras Publicas y Universidad Politécnica de Valencia.

Utilizacién Conjunta de Aguas Superficiales y Subterréaneas. Conferencias del Curso 1983.

Ed. Manuel Varela.
Todd, D. K. y Mays, L. W. (2005). Groundwater Hydrology, tercera edicion, Wiley.
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Descripcién general de la asignatura

Conceptos basicos del Cambio Climatico

Modelos de climaticos globales de circulacion.

Modelos climaticos regionales.

Técnicas de bajada escala.

Modelos de simulacion del ciclo hidroldgico para grandes cuencas hidrograficas
Modelos de calidad de las aguas y de erosion para grandes cuencas hidrograficas
El transporte de sustancias quimicas y la erosion de suelos en el ciclo hidroldgico
Modelos de gestién de Sistemas de Recursos Hidricos

Efectos de la actividad humana en la calidad del agua en las cuencas hidrograficas

Lineas de investigacion

Planificacion y gestion de recursos hidricos. Integracion de aspectos cuantitativos,
cualitativos, econdémicos y ambientales para el desarrollo sostenible de cuencas.
Modelacion. Resolucion de conflictos de recursos hidricos.

Aplicacion de teledeteccion y sistemas de informacién geografica a la ingenieria de recursos
hidricos.

Determinacion de los impactos de cambios climaticos en la planificacién y gestion de
sistemas de recursos hidricos desarrollados.

Evaluacion de recursos hidricos superficiales y subterraneos. Cambio climatico.

Sequias en sistemas de recursos hidricos. Evaluacion de riesgos y de medidas de
mitigacion.

Conocimientos recomendados

Conocimientos de Hidrologia, de los procesos que forman el ciclo hidroldgico, de las aguas
subterraneas y de las leyes que gobiernan el flujo de agua subterranea.

Conocimiento de los procesos basicos de la calidad quimica del agua. Las leyes que
gobiernan los procesos conservativos y los no conservativos

Conocimiento de los fundamentos de los sistemas de informacion geografica
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Previos

Titulacion Asignatura

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO ~ HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y
AMBIENTE SUBTERRANEA

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO  SISTEMAS DE RECURSOS HIDRICOS
AMBIENTE

Selecciébn y estructuracion de las Unidades
Didacticas

1. UNIDAD DIDACTICA 1. INTRODUCCION AL CAMBIO CLIMATICO

1.1 Introduccién al cambio climatico.

1.2 Factores que influyen al cambio climatico.

1.3 Procesos atm,osféricos que determinan el cambio climatico. )

2. UNIDAD DIDACTICA 2. MODELOS CLIMATICOS DE CIRCULACION GENERAL

2.1 Revision de los modelos climaticos de circulacion general.

2.2 Escenarios climaticos y organizaciones gubernamentales.

2.3 Seleccion de escenarios. .

3. UNIDAD DIDACTICA 3. MODELOS CLIMATICOS REGIONALES

3.1 Modelos climaticos regionales.

3.2 Técnicas de bajada de escala.

3.3 Escenarios cl[méticos regionales. )

4. UNIDAD DIDACTICA 4. EL CICLO HIDROLOGICO A ESCALA DE CUENCA Y LOS
MODELOS DE SIMULACION DEL CICLO HIDROLOGICO PARA GRANDES CUENCA
HIDROGRAFICAS

4.1 El ciclo hidroldgico a escala de cuenca. Caracteristicas, los procesos que lo forman.
4.2 Los modelos de simulacion del ciclo hidrolégico para grandes cuencas hidrograficas.
4.3 Tecnologias actuales aplicadas a los modelos de simulacion del ciclo hidroldgico, los
sistemas de informacion geografica. ) ;

5. UNIDAD DIDACTICA 5. LOS MODELOS DE SIMULACION DEL CICLO HIDROLOGICO
CON CALIDAD DEL AGUA PARA GRANDES CUENCAS HIDROGRAFICAS

5.1 Los modelos de simulacién del ciclo hidroldgico que incluyen calidad quimica del agua
5.2 Caracteristicas de estos modelos de simulacion

5.3 Aplicaciones realizadas con estos modelos.

6. UNIDAD DIDACTICA 6. MODELOS DE GESTION DE SISTEMAS DE RECURSOS
HIDRICOS COMPLEJOS

6.1 Modelos de gestion de sistemas de recursos hidricos complejos

6.2 Incidencias del cambio climatico en la gestion de sistemas de recursos hidricos



Evaluacion

Nombre Descripcion

Prueba escrita de Prueba cronometrada, efectuada bajo control, en la que el alumno
respuesta abierta construye su respuesta. Se le puede conceder o no el derecho a
consultar material de apoyo.

Trabajo académico Desarrollo de un proyecto que puede ir desde trabajos breves y
sencillos hasta trabajos amplios y complejos propios de ultimos
cursos y de tesis doctorales.

Observacion Estrategia basada en la recogida sistematica de datos en el propio
contexto de aprendizaje: ejecucion de tareas, practicas?

Recursos

* pizarra

* copia de las transparencias
* aula informatica

* diapositivas

* videos

* apuntes

Bibliografia

CHJ, 2004. Jucar Pilot River Basin, Provisional Article 5. Report Pursuant to the Water
Framework Directive.

CHJ, 2005. Informe sobre los articulos 5 y 6 de la Directiva Marco del Agua. Informe para la
Comision Europea sobre los articulos 5 y 6 de la Directiva Marco del Agua.

Demarcacion hidrografica del Jucar. Abril 2005.

David R. Maidment., 1992. Hanbook of Hydrology. MacGraw-Hill. Editor David R. Maidment
IPCC (2002). Informe Especial de Escenarios de Emisiones del IPCC para Responsables de
Politicas.Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico ISBN: 92-9169-
413-4.

Singh, Vijay P.. Editors 1995. Computer Models of Watershed Hydrology. U.S. Library of
Congress Catalog Card number 94-61748. revised edition by Water Resources Publications.
Loucks, D.P., J.R. Stedinger, and D.A. Haith, Water resource systems planning and analysis,
Prentice Hall inc., 1981.

Loucks, D.P., J.R. Stedinger, and D.A. Haith, Water resource systems planning and analysis.
Solutions Manual, Prentice Hall inc., 1981.

Libro blanco del agua en Espaiia (Espafia. Ministerio de Medio Ambiente; Espaia. Direccion
General de Obras Hidraulicas y Calidad de las Aguas; Espafia. Secretaria de Estado de
Aguas y Costas) - Computer models of watershed hydrology (Singh, Vijay P.)
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Economia de Sistemas de Recursos
Hidricos

Descripcién general de la asignatura

La naturaleza interdisciplinar de los problemas del agua requiere métodos para integrar los
aspectos técnicos, econdmicos, ambientales, legales y sociales en un marco coherente que
permita el desarrollo de estrategias eficientes en la gestién del agua. Esta asignatura
permite dar al ingeniero especialista en “hidraulica y medio ambiente” un complemento en
conceptos, métodos, y herramientas de Economia aplicada a la ingenieria hidraulica y
ambiental y a la gestion de recursos hidricos que les permitan adaptarse e innovar dentro
de un nuevo paradigma de realidad y un nuevo entorno de trabajo mas interdisciplinario,
complejo y dindmico. La asignatura se integra como optativa en dos bloques de
intensificacion, “Recursos Hidricos”, y “Ordenacion, restauracion y gestion de cuencas”.

Lineas de investigacion

Planificacion y gestion de recursos hidricos. Integracion de
aspectos cuantitativos, cualitativos, econdmicos y ambientales
para el desarrollo sostenible de cuencas. Modelacién. Resolucion
de conflictos de recursos hidricos.

Uso conjunto de aguas superficiales y subterraneas.

Sequias en sistemas de recursos hidricos. Evaluacion de riesgos y
de medidas de mitigacion.

Gestion de la cantidad y la calidad de las aguas subterraneas.

Conocimientos recomendados

Previos

Titulacion Asignatura

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO ~ HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y
AMBIENTE SUBTERRANEA

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO  SISTEMAS DE RECURSOS HIDRICOS
AMBIENTE
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Seleccion de las Unidades

Didacticas

. I) Fundamentos de microeconomia y aplicacion a la gestion de recursos hidricos
. Introduccion

. - El mecanismo de mercado. Competencia perfecta e imperfecta

. - La oferta y la demanda

. Valor marginal. La paradoja del agua y el diamante.

. La demanda y la teoria del consumidor

. La oferta y conducta de los productores

. Los mercados del agua

. VALOR ECONOMICO, PRECIO Y COSTE DE LOS SERVICIOS DEL AGUA

. Componentes del coste total de los servicios del agua

. valor econdmico del agua. Enfoque normativo y positivo.

. Valor, precio y costes del agua en la agricultura

. Curvas de demanda del agua en el uso urbano

. - El valor econédmico del agua en la industria

. El valor econdmico del agua en los usos ambientales y recreativos

. ECONOMIA DE RECURSOS NATURALES Y AMBIENTALES

. Concepto vy tipologia de recursos naturales

. Caracterizacion econoémica de la contaminacion

. Métodos de valoracion de activos ambientales

. Recursos no renovables. La tragedia de los comunes. El principio de Hotelling

. Particularidades de las aguas subterraneas

. INGENIERIA ECONOMICA DE PROYECTOS HIDRAULICOS

. Introduccién a la ingenieria econdmica. Valor del dinero en el tiempo. Férmulas de
interés.

2. Métodos de seleccion de alternativas:

3. Fundamentos del andlisis coste-beneficio

4. Disefio economicamente optimo de infraestructura hidraulica ;

5. LA DIRECTIVA MARCO EUROPEA DEL AGUA Y EL ANALISIS ECONOMICO DE LOS
USOS Y SERVICIOS DEL AGUA

1. Objetivos y principios de la DMA

2. Costes financieros, del recurso y ambientales

3. Andlisis coste-eficacia del programa de medidas i

6. SIMULACION Y OPTIMIZACION ECONOMICA DE LA GESTION DE SISTEMAS DE
RECURSOS HIDRICOS

1. Herramientos y métodos para planificacion y gestién de RR.HH

2. Modelos hidro-econdmicos de simulacion y de optimizacion

7. ANALISIS FINANCIERO

y estructuracion

HF AU DAWNFEFWOUDNWNRERFNNOUTDNAWNF P



Evaluacion

Nombre Descripcion

Trabajo Desarrollo de un proyecto que puede ir desde trabajos breves y sencillos

académico hasta trabajos amplios y complejos propios de Ultimos cursos y de tesis
doctorales.

Proyecto Es una estrategia didactica en la que los estudiantes desarrollan un

producto nuevo y Unico mediante la realizacion de una serie de tareas y el
uso efectivo de recursos.

Observacion Estrategia basada en la recogida sistematica de datos en el propio
contexto de aprendizaje: ejecucion de tareas, practicas?

Recursos

* pizarra

* software informatico(especificar en observaciones)
* transparencias

* apuntes

Bibliografia

* Water resource economics : the analysis of scarcity, policies, and projects (Griffin, Ronald
C.) * Determining the economic value of water : concepts and methods (Young, Robert A.) -
Economics of water resources planning (James, L. Douglas)

42



MATERIA: MODELOS MATEMATICOS EN HIDROLOGIA

Descripcion de la Materia:

Variabilidad y modelacién del ciclo hidroldgico. Aplicacién de los modelos de elevacion digital. Escala en Hidrologia.
Conceptualizacién distribuida de la produccion y propagacién de escorrentia. Estimacién y calibracién de parametros en modelos
distribuidos. El programa TETIS. Acoplamiento ambiental.

Normativa de calidad de aguas en sistemas naturales. El medio fisico como receptor de aguas residuales. Metodologia del
desarrollo y empleo de modelos de calidad de aguas. Modelaciéon de procesos bioldgicos. Términos de reaccion. Aplicaciones en
rios, lagos, embalses, zonas costeras. Técnicas practicas para la mejora de la calidad del agua en sistemas naturales.

Gestidn de los recursos hidricos para la modelacién de la calidad del agua a escala de cuenca. Software para la modelacion de la
calidad del agua en lagos, embalses, rios y estuarios.

Transporte de masa en medios porosos saturados. Transformacion, retardo y atenuacion de solutos. Flujo y transporte en la zona
vadosa. Flujo multifasico. Transporte en la atmédsfera. Transporte en aguas superficiales. Transporte turbulento.

Legislacion sobre contaminacion de suelos y acuiferos. Fuentes de contaminacion de suelos y acuiferos. Contaminacién de origen
industrial, agropecuario y por actividad humana. Disefio de vertederos. Técnicas de recuperacion de suelos y acuiferos Procesos
estadisticos de punto. Series temporales. Procesos estocasticos.






Modelos de Calidad de Aguas
Superficiales

Descripcién general de la asignatura

La asignatura ¢Modelos de Calidad de Aguas Superficialesé es una asignatura obligatoria
dentro de la especialidad Tratamientos de Aguas y optativa dentro de la intensificacion
¢Andlisis de sistemas de recursos hidricosé, que se imparten en el segundo cuatrimestre del
Master. Con ella se pretende que el alumno adquiera los conocimientos basicos que le
permitan abordar el analisis de problemas de contaminacion de aguas en el medio natural y
plantear y desarrollar soluciones para los mismos. Esta asignatura aborda el problema de la
contaminacion del agua tanto en la modelacion como en su relacion con la gestion de los
recursos hidricos. La asignatura tiene un caracter multidisciplinar dado que abarca aspectos
de naturaleza fisica, quimica y biolégica y en la que una sdlida formacién matematica
resulta imprescindible.

Gran parte de los conocimientos adquiridos en la asignatura troncal Calidad y
Contaminacion de Aguas sirven de fundamento para consolidar los conceptos desarrollados
en ésta, por lo que al impartirse en el primer cuatrimestre estdn adecuadamente
coordinadas.

De igual modo, la asignatura troncal Sistemas de Recursos Hidricos es la base necesaria
para entender los aspectos de gestion de recursos hidricos necesarios para su posterior
aplicacién y avance en esta asignatura.

Por ultimo, la asignatura Laboratorio de Calidad de Aguas (BTA-1) amplia y refuerza
mediante la actividad practica el desarrollo de actitudes y habilidades que son inherentes a
esta asignatura.

Todas las asignaturas en las que se estudian aspectos relacionados con el tratamiento de
aguas tienen en ésta su referente de procesos en el medio natural.

Lineas de investigacion

Planificacion y gestion de recursos hidricos. Integracion de aspectos cuantitativos,
cualitativos, econdmicos y ambientales para el desarrollo sostenible de cuencas.
Modelacion. Resolucion de conflictos de recursos hidricos.

Caracterizacion de la contaminacion en el medio natural.

Comportamiento de nutrientes y otros aportes en ecosistemas litorales.

Modelacion matematica del transporte y transformacién de contaminantes en aguas
superficiales. Hidraulica medioambiental.

Produccidn y transporte de contaminantes en modelos hidroldgicos distribuidos.

Conocimientos recomendados

Previos

Titulacion Asignatura

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA  CALIDAD Y CONTAMINACION DE AGUAS
Y MEDIO AMBIENTE

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA ~ BASES LIMNOLOGICAS PARA LA GESTION DE
Y MEDIO AMBIENTE ECOSISTEMAS ACUATICOS

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA  HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA
Y MEDIO AMBIENTE

MASTER EN INGENIERfA HIDRAULICA  SISTEMAS DE RECURSOS HIDRICOS
Y MEDIO AMBIENTE

Seleccion 'y estructuracion de las Unidades

Didacticas

1. Unidad Tematica I. 5 horas. Introduccion. Conceptos y definiciones generales.

1. o Tema 1.- Marco legislativo. Normativa de calidad de aguas en sistemas naturales.
Implicaciones de la aplicacion de la Directiva Marco del Agua en la calidad de las aguas.
Comparacion con otras legislaciones.

2. o Tema 2.- El medio fisico como receptor de aguas residuales: condicionantes
geomorfoldgicos. Condicionantes térmicos. Transporte dispersivo en medio natural.
Estimacion de coeficientes. Transporte advectivo. Determinacion del campo de velocidades.
Contaminacion difusa.

3. 0 Tema 3.- Metodologia del desarrollo y empleo de modelos de calidad de aguas:
definicion del problema, planteamiento de las ecuaciones, trabajo de campo, calibracion y
validacion.

2. Unidad Tematica II. 11 horas. Modelacién de procesos bioldgicos. Términos de
reaccion (sustancias no conservativas). Aplicaciones en rios, lagos, embalses, zonas
costeras.

1. o Tema 4.- Balance de oxigeno disuelto/DBO/nitrificacion. Anoxia hipolimnética en
embalses. Importancia de la estratificacion térmica.

2. o Tema 5.- Ciclo de nutrientes/fitoplancton. Eutrofizacion. Modelos a escala temporal
horaria y diaria.

3. 0 Tema 6.- Contaminacion por microorganismos patdgenos. Vertidos al mar. Vertidos de
salmueras

4. o Tema 7.- Interacciones columna de agua/sedimentos. Sedimentacion y resuspension.
Modelos de demanda de oxigeno y transferencia de nutrientes.

3. Unidad Temética III.- 7 horas. Técnicas practicas para la mejora de la calidad del
agua en sistemas naturales. Técnicas directas y técnicas de gestion del recurso.

1. o Tema 8.- Técnicas directas para la mejora de la calidad del agua en embalses y tramos
de rio. Técnicas de pretratamiento y en masas de agua.



2. 0 Tema 9. Gestion de los recursos hidricos para la Modelacion de la calidad del agua a
escala de cuenca. Ventajas y limites de los modelos a escala de cuenca. Casos practicos.

3. o Tema 10. Software para la modelacion de la calidad del agua en lagos y embalses. El
programa DYRESM-CAEDYM vy su aplicacion practica.

4. o Tema 11. Software para la modelacion de la calidad del agua en rios y estuarios. Los
programas WASP y QUAL2K y su aplicacion practica.

Evaluacioéon

La evaluacion del aprendizaje se lleva a cabo mediante la combinacion de las siguientes
pruebas:

1. Prueba de tipo tedrico; escrita de respuesta abierta. Examen que consta de cinco
preguntas a desarrollar brevemente sobre la materia impartida en las clases de aula. La
duracion es de dos horas y su valoracion es el 30% de la nota final.
2. Prueba de tipo practico en la que los alumnos, deben responder a cuestiones
relacionadas con la aplicacion de una de las herramientas informaticas en un caso de
contaminacion de aguas. La prueba es oral y se realiza durante la segunda sesion de
practicas informaticas. Su valoracion es del 10%.

3. Un ejercicio de aplicacion de modelos matematicos sencillos, mediante hojas de calculo.
Se trata de un tramo de rio con diversos vertidos en donde tienen que plantear los
modelos, calibrarlos y realizar simulaciones con ellos. Se permite el uso de herramientas
informaticas salvo que se trate de programas especificos de calidad de aguas (WASP,
QUAL2E, o similar). Cada uno de ellos aporta el 30% de la nota final
4. Andlisis y discusion con los profesores, durante dos horas, de un articulo cientifico sobre
la tematica del curso. El articulo es seleccionado por ellos mismos y aceptado por los
profesores. Se valora el 30% de la nota.

Nombre Descripcion

Prueba escrita de
respuesta abierta

Prueba cronometrada, efectuada bajo control, en la que el alumno
construye su respuesta. Se le puede conceder o no el derecho a
consultar material de apoyo.

Trabajo Desarrollo de un proyecto que puede ir desde trabajos breves y

académico sencillos hasta trabajos amplios y complejos propios de Ultimos cursos
y de tesis doctorales.

Caso Supone el analisis y la resolucion de una situacién planteada que
presenta problemas de solucion multiple, a través de la reflexion y el
didlogo para un aprendizaje grupal, integrado y significativo.

Recursos

* pizarra

* copia de las transparencias
* aula informatica
* transparencias
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* apuntes

Bibliografia

Ambrose, R.B. y Barnwell, T. O (1987). Processes, Coefficients, and Models for Simulating
Toxic Organics and Heavy Metals in Surface Waters. U.S. Environémental Protection
Agency, Athens, Georégia. EPA/600/3-87/015.

Barnwell, T. O. y col. (1985). Rates, Constants, and Kinetics Formulations in Surface Water
Quality Modeling. U.S. Environémental Protection Agency, Athens, Georéigia. EPA/600/3-
85/040.

Chapra, S.C. (1997). Surface Water Quality Modelling. Mc-Graw Hill. New York.
Ambrose, R.B. y col. (1988). WASP4, A Hydrodinamic and Water Quaélity Model. U.S.
Environémental Protection Agency, Athens, Georégia. EPA/600/3-87/039.

Biswas, A. K. Ed. (1981). Models for Water Quality Management. McGraw-Hill Series in
Water Resources and Environmental Engineering. McGraw-Hill Book Company. New York.
Clark, Mark M. (1996). Transport Modeling for Environmental Engineers and Scientist. John
Wiley & Sons, Inc. New York, USA.

Di Toro, D. (2001). Sediment Flux Modeling. John Wiley & Sons, Inc.,Wiley-Interscience.
New York (USA).
Falconer, R.A. (Ed.) (1992). Water Quality Modelling.Ashgate Publishing Ltd.
Fischer H.B. y col. (1979), Mixing in Inland and Coastal Waters. Academic Press, Inc.
London. UK.

Melli, P., Zannetti P. (Ed.) (1992). Environmental Modelling. Computational Mechanics
Publications. Southampton, UK.

Nemerow, N.L. (1974). Scientific Stream Pollution Analysis. McGraw-Hill Series in Water R



Descripcién general de la asignatura

En la asignatura se pretende proporcionar al estudiante una perspectiva amplia de las
técnicas utilizadas para resolver problemas practicos de contaminacién de suelos y aguas
subterraneas mediante la resolucion de las ecuaciones del flujo y del transporte de masa.

El contenido de la asignatura se desarrollard mediante la imparticion de clases tedricas en
las cuales se expondran los siguientes bloques:

- Introduccion al uso de modelos matematicos en aguas subterraneas
- La Ecuacion del Flujo

- Métodos numéricos de resolucion de la ecuacion del flujo

- La ecuacion del transporte

- Fuentes de contaminacion del suelo y de las aguas subterraneas

- Métodos de resolucion de la ecuacion del transporte

Las clases tedricas se completaran con practicas en las cuales se manejen modelos
matematicos de uso comun para la resolucion de este tipo de problemas (MODFLOW,
SUTRA, MT3D, PEST, ...).

Lineas de investigacion

Uso conjunto de aguas superficiales y subterraneas.

Gestidn sostenible del medio natural del agua. Tratamiento administrativo de las aguas
residuales.

Aplicacién de teledeteccién y sistemas de informacion geografica a la ingenieria de recursos
hidricos.

Determinacién de los impactos de cambios climaticos en la planificacion y gestién de
sistemas de recursos hidricos desarrollados.

Evaluacion de recursos hidricos superficiales y subterraneos. Cambio climatico.

Sequias en sistemas de recursos hidricos. Evaluacion de riesgos y de medidas de
mitigacion.

Planificacion del regadio y manejo agricola del agua.

Aislamiento subterraneo de residuos toxicos y radioactivos.

Geoestadistica aplicada a la hidrologia subterranea.

Gestidn de la cantidad y la calidad de las aguas subterraneas.

Modelacion del flujo subterraneo y transporte de contaminantes. Métodos estocasticos.
Métodos analiticos y semianaliticos aplicados al flujo subterrdneo. Método de los
autovalores.
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Hidrogeologia de zonas himedas, aridas y semiaridas.
Contaminacion de suelos y aguas subterraneas.

Relaciones aguas superficiales-aguas subterraneas.

Impactos ambientales en ingenieria civil.

Restauracion hidroldgico forestal de cuencas. Incendios forestales.
Gestidn sostenible y restauracion integral del medio natural.
Hidrologia de humedales.

Conocimientos recomendados

Previos

Titulacion Asignatura

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO ~ HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y
AMBIENTE SUBTERRANEA

Seleccién y estructuracion de las Unidades
Didacticas

1. MODELOS MATEMATICOS DE AGUAS SUBTERRANEAS

2. LA ECUACION DEL FLUJO ) ;

3. METODOS NUMERICOS DE RESOLUCION DE LA ECUACION DEL FLUJO

1. EL METODO DE DIFERENCIAS FINITAS

2. EL METODO DE ELEMENTOS FINITOS ;

4. FUENTES DE CONTAMINACION DEL SUELO Y DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

5. MODELACION DEL TRANSPORTE DE CONTAMINANTES EN LAS AGUAS
SUBTERRANEAS ) )

6. METODOS DE RESOLUCION DE LA ECUACION DEL TRANSPORTE

1. EL METODO DE LAS CARACTERISTICAS

2. RANDOM WALK. ME:I'ODO DE TRAYECTORIAS ALEATORIAS DE PARTICULAS

7. APLICACIONES PRACTICAS

1. Practica 1.- Aplicacion de un modelo de flujo por diferencias finitas para determinar el
efecto de los bombeos sobre niveles piezométricos y caudales de aguas superficiales:
modelo MODFLOW

2. Practica 2.- Aplicacién de un modelo de flujo con densidad variable para el analisis de
acuiferos costeros: modelo SUTRA

3. Practica 3.- Aplicacion de un modelo de transporte a un problema de contaminacion de
suelos y acuiferos: MT3D

4. Practica 4.- Aplicacion de un modelo de arrastre de particulas a un problema sintético:
RANDOM WALK, PMPATH



Evaluacion

Nombre Descripcion

Prueba escrita de Prueba cronometrada, efectuada bajo control, en la que el alumno
respuesta abierta construye su respuesta. Se le puede conceder o no el derecho a
consultar material de apoyo.

Trabajo académico  Desarrollo de un proyecto que puede ir desde trabajos breves y
sencillos hasta trabajos amplios y complejos propios de ultimos
cursos y de tesis doctorales.

Recursos

Modelos matematicos de uso comun para la resolucion de problemas de contaminacion de
suelos y aguas subterraneas (MODFLOW, SUTRA, MT3D, PEST,...)

' pizarra

* copia de las transparencias

* software informatico(especificar en observaciones)
- diapositivas

* transparencias

* apuntes

Bibliografia

D.R. Coates - Environmental Geology. Ed. Wiley 1981

A.D. Ward - Environmental Hydrology. Lewis Publishers 1995

C.W. Montgomery - Environmental Geology. Wm. C. B. Publishers 1989

R.A. Freeze - Groundwater contamination and remediation Curso impartido en la UPV 1998
Domenico, P.A., Schwartz, F.W. - Physical and chemical hydrogeology. Wiley & Sons 1990
C.W. Fetter - Contaminant Hydrogeology, Macmillan Publishers, 1992

R.A. Freeze - The environmental pendulum. Univ. of California Press, 2000

Clark, M. - Transport modeling for environmental engineers and scientists. Wiley & Sons
1996

Chiang, W., Kinzelbach, W.- 3D-Groundwater modeling with PMWIN. Springer 2001
Zheng, C., Bennett, G.D.- Applied contaminant transport modeling. Van Nostrand Reinhold
1995

Douglas, J. and Burden R.- Métodos Numéricos. Ed. Thompson. 2004
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Modelacion hidrologica y ambiental
distribuida

Descripcion general de la asignatura

El principal objetivo de la asignatura es enmarcar la modelacion hidroldgica y ambiental
dentro de la modelacién espacialmente distribuida de los procesos fisicos.

Para ello, en primer lugar se trataran las herramientas basicas necesarias en la modelacion
distribuida (SIG, interpolacion espacial, efectos de escala, estimacion de parametros, ...).
En segundo lugar se presentara la vision moderna del ciclo hidrolégico. Por Ultimo, se
abordara el acoplamiento entre los modelos de erosion, calidad y de ecosistemas vegetales
con los modelos hidrolégicos distribuidos. El resultado de dicho acoplamiento es la
reproduccion tanto de la variabilidad espacio-temporal existente como de las interacciones
entre el ciclo hidroldgico y los procesos ambientales.

Para fortalecer el aspecto practico de la asignatura, en todo momento se hara referencia y
se utilizaran los modelos desarrollados y/o utilizados por los grupos de investigacion del
departamento.

Lineas de Investigacion

Planificaciéon y gestion de recursos hidricos. Integracion de aspectos cuantitativos,
cualitativos, econdmicos y ambientales para el desarrollo sostenible de cuencas.
Modelacion. Resolucion de conflictos de recursos hidricos.

Aplicacién de teledeteccion y sistemas de informacion geografica a la ingenieria de
recursos hidricos.

Evaluacion de recursos hidricos superficiales y subterraneos. Cambio climatico.
Modelacion de crecidas. Prediccidn y control en tiempo real.

Modelacion de regimenes de caudales ecoldgicos y eco-hidraulica.

Modelacién hidroldgica y ambiental distribuida. Aplicaciones de los sistemas de
informacion geografica.

Conocimientos recomendados

Previos

Titulacion Asignatura

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO HIDRAULICA AVANZADA
AMBIENTE
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MASTER EN INGENIER{A HIDRAULICA Y MEDIO HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y

AMBIENTE SUBTERRANEA
Seleccién y estructuracion de las Unidades
Didacticas

. Variabilidad y modelacion del Ciclo Hidroldgico

. Los modelos hidroldgicos. Tipos de modelos segtn el grado de agregacion.
. La variabilidad del Ciclo Hidroldgico. Parametros efectivos. La REA.

. Modelos globales distribuidos.

. Aplicacién de los MED

. Los SIG en Hidrologia

. Tipos de MED

. Delimitacién de la cuenca.

. La red hidrografica.

. Caracterizacion de la cuenca.

. Caracterizacion de de la red hidrografica.

. Efectos de escala y escalabilidad en Hidrologia

. Teoria fractal y ejemplos.

. Escalas en Hidrologia.

. Implicaciones de la escalabilidad.

. Conceptualizacién distribuida de la produccién

. Conceptualizacion general de TETIS.

. Almacenamientos en ladera.

. Almacenamiento subterraneo.

. Fusién de nieve.

. Conceptualizacién distribuida de la propagacion

. Modelos hidraulicos.

Onda cinematica de ladera

. El Hidrograma Unitario Distribuido.

. La Onda Cinematica Geomorfoldgica

. Sobre la no-linealidad.

. Estimacion y calibracién de pardmetros en modelos distribuidos

. Estructura de parametros de un modelo distribuido.

. Estimacién inicial.

. Calibracion y validacion de modelos distribuidos.

. El programa TETIS

. Acoplamiento ambiental

. Conceptualizacion distribuida de la vegetacion. Interacciones vegetacion-ciclo hidroldgico.
La vegetacion de ribera.

2. Conceptualizacion distribuida de la erosion. Transporte de sedimentos. Erosion en
cuenca.

3. Conceptualizacion distribuida de la calidad. Procesos cinéticos. Transporte de masa.



Evaluacion

Nombre Descripcion

Prueba cronometrada, efectuada bajo control, en la que el alumno
construye su respuesta. Se le puede conceder o no el derecho a
consultar material de apoyo.

Prueba escrita de
respuesta abierta

Desarrollo de un proyecto que puede ir desde trabajos breves y
sencillos hasta trabajos amplios y complejos propios de ultimos
cursos y de tesis doctorales.

Trabajo académico

Recursos

' pizarra

* copia de las transparencias

* aula informatica

* software informatico(especificar en observaciones)
- diapositivas

* transparencias

* materiales multimedia

Bibliografia

Abbott, M.B. y J.C. Refsgaard (eds.), Distributed Hydrological Modelling, Kluwer Academic
Publishers, 1996.

Beven, K.J. Rainfall-Runoff Modelling. The premier. Willey, 2001.

Beven, K.J. e I.D. Moore (eds.), Terrain Analysis and Distributed Modelling in Hydrology,
John Willey & Sons, 1992.

Eagleson, P.S., (2002). Ecohydrology. Cambridge University Press, 443 pp.
Feddes, R.A. (ed.). Space and Time Variability and Interdependencies in Hydrological
Processes. Cambridge University Press, 1995.

Goodchild, F. y Quattrochi, D. (eds.). Scale in remote sensing and GIS. Lewis, 1997.

Gupta, V.K. et al. (eds.). Scale problems in Hydrology. Water Science and Technology
Library, 1986.

Harmon y Doe (eds.), 2001. Landscape erosion and evolution modeling. Kluwer
Julien, P. 1995. Erosion and Sedimentation, Cambridge University
Kalma, J.D. y Sivapalan, M. (ed). Scale issues in hydrological modelling. Willey, 1995.
Kovar, K. y H.P. Nachtnebel (eds.), Application of Geographic Information Systems in
Hydrology and Water Resources Management, IAHS 211, 1993.

Larcher, W., 1995. Physiological plant  ecology. Springer,
Maidment, D. (ed.), 1993. Handbook  of Hydrology.
Malanson, G.P. 1993. Riparian Landscapes. Cambridge University Press.

Press

506 pp.
McGraw Hill
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Martin Monerris, M. y P. Marzal Domenech, Modelacion de la Calidad del Agua, SPUPV
Olaya Ferrero, V. Hidrologia computacional y MDT. En la web, 2004.

Rodriguez-Iturbe, I. y G. Rinaldo. Fractal river basins. Cambridge University Press, 1997.
Rodriguez-Iturbe, I. y Porporato, A., 2004. Ecohydrology of water-controlled ecosystems:
soil moisture and plant dynamics. Cambridge University Press, 442 pp.

Rosso, R., A. Peano, I. Becchi y G. A. Bemporad (eds.), Advances in Distributed Hydrology,
Water Resources Publications, 1994.

Singh, V.P. y M. Fiorentino (eds.), Geographical Information Systems in Hydrology, Kluwer
Academic Publishers, 1996.

Sorooshian, S., H.V. Gupta y J.C. Rodda (eds.), Land Surface Processes in Hydrology,
Springer-Verlag, 1993.

Sposito, G. (ed.). Scale dependence and scale invariance in Hydrology. Cambridge
University Press, 1998.



DESCRIPCION ASIGNATURA

La asignatura de Ideologia Estocastica comprende los conocimientos tedricos vy
metodoldgicos necesarios para la aplicacién avanzada de las técnicas estadisticas a la
hidrologia y la planificacion hidraulica, y en particular los correspondientes a Procesos
estocasticos y Series temporales. El enfoque, mas que a dominar técnicas concretas,
pretende abrir ventanas, dar a conocer qué hacen para qué tipo de problemas sirven y
cuales son las ventajas, defectos y limitaciones de muchas herramientas diferentes, para
que el alumno después profundice en las que le interesen de acuerdo con el objeto de sus
trabajos e investigaciones.

Consta de cuatro bloques. Un primer médulo se dedica a completar e igualar la formacién
estadistica previa centrada en los procesos estadisticos de punto. El nticleo principal de la
asignatura lo constituyen las Series Temporales Hidroldgicas tanto para la simulacion de
sistemas como para la prediccion en tiempo real.

El tercer mddulo corresponde a los procesos estocasticos, y por Ultimo se dispone de un
bloque para temas varios.

Lineas de Investigacidn

Uso conjunto de aguas superficiales y subterraneas.

Evaluacion de recursos hidricos superficiales y subterraneos. Cambio climatico.

Sequias en sistemas de recursos hidricos. Evaluacion de riesgos y de medidas de
mitigacion.

Gestion y uso eficiente del agua. Gestion de la demanda.

Andlisis, disefio, modelacion y control de redes de saneamiento de pluviales.

Geoestadistica aplicada a la hidrologia subterranea.

Modelacion del flujo subterraneo y transporte de contaminantes. Métodos estocasticos.
Relaciones aguas superficiales-aguas subterraneas.
Desarrollo de herramientas estadisticas de
medioambientales.

Utilizacion de técnicas geoestadisticas en los estudios ambientales
Caracterizacion de la contaminacion en el medio natural.

Andlisis de frecuencia de extremos hidroldgicos.

Hidrologia de humedales.

Hidrologia estocastica. Modelos de precipitacion.

Modelacion de crecidas. Prediccién y control en tiempo real.
Modelacion de regimenes de caudales ecoldgicos y eco-hidraulica.
Evaluacion de la seguridad y analisis de riesgos en presas y embalses.

control aplicadas a problemas
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Conocimientos recomendados

Para seguir esta asignatura, es imprescindible haber cursado previamente un curso de
estadistica general basica a nivel de ingenieria o licenciatura en ciencias.

Aparte es necesario tener aprobada o convalidada la asignatura Hidrologia Superficial y
Subterranea de este programa. Igualmente se recomienda haber cursado la asignatura
Sistemas de Recursos Hidricos

Seleccidn de las Unidades

Didacticas

y estructuracion

UNIDAD DIDACTICA 1 : REVISION DE PROCESOS ESTADISTICOS DE PUNTO
Funciones de distribucion y densidad

Funciones de distribucion bivariadas y multivariadas

Funciones de distribucion marginales y condicionales.

Distribuciones derivadas. Aplicacion en hidrologia.

Erstadisticos

Métodos de estimacion.

Funciones de distribucion de uso en Hidrologia.

Distribuciones extremales.

Estadistica no paramétrica.

UNIDAD DIDACTICA 2: METODOS MULTIVARIANTES AVANZADOS
Métodos multivariantes.

Distribucién normal multivariada. Propagacién

Distribucion de la media muestral

Distribucion del coeficiente de correlacion

Distribucién T2 de Hotelling

Distribucion de la matriz de covarianza. Distribucion de Wishart
Componentes principales

Andlisis candnico

UNIDAD DIDACTICA 3: SERIES TEMPORALES
Series temporales y procesos estocasticos.
Estacionariedad y ergodicidad.

Modelo de dependencia y residuos.
Autocorrelacion

Limites de Anderson

Modelos Autoregresivos

Modelos de mediav movil

Modelos ARMA



Proceso de seleccion, estimacion y validacion de modelos ARMA
Series no estacionarias. Series periddicas

Analisis de Fourier

Normalizacion

Series temporales multivariadas

Modelos de agregacion y desagregacion

UNIDAD DIDACTICA 4: PREDICCION DE SERIES TEMPORALES
Prediccion en tiempo real

Tendencias.

Modelos ARIMA

Modelos ARMAX

Funcién Impulso Respuesta

Funcién de Transferencia

Filtro de Kalman. Extensiones

Control 6ptimo estocastico.

UNIDAD DIDACTICA 5: PROCESOS ESTOCASTICOS DISCRETOS EN EL ESTADO O EN
EL TIEMPO

Cadenas de Markov

Andlisis de primer paso

Estados absorbentes

Tiempos de paso y estancia.
Procesos de punteo

El proceso de Poisson

Procesos de renovacion

Procesos de Poisson marcados
Procesos de Poisson compuestos.
Cadenas de Markov continuas
Procesos de nacimiento y extincion.
Nociones de Teoria de colas.

UNIDAD DIDACTICA 6: PROCESOS ESTOCASTICOS CONTINUOS
Funciones aleatorias

Funcién de autocorrelacion y autocovarianza

Derivacion de Procesos estocasticos.

Integral aleatoria

Movimiento Browniano, proceso de Wiener,

Procesos de Difusion

Andlisis espectral

Transformacion de Karhunen - Loewe

UNIDAD DIDACTICA 7 : VARIOS
Campos aleatorios
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Geometria estocastica

Evaluacién
Prueba Escrita de respuesta abierta 80%
Trabajos Teodricos 20%

Recursos
Pizarra y Transparencias

Bibliografia

Probability,Statistics and Reliability for Civil and Environmental Engineers. N.T. Kottegoda,
R. Rosso. McGraw- Hill, 1997

Probability and Statistics in Hydrology. V. Yevjevich, WRP, 1972

An Introduction to Multivariate Statistical Analysis. T.W. Anderson, J. Wiley, 1958

Stochastic Processes in Hydrology. V. Yevjevich, WRP, 1972

Random Functions and Hydrology. R.L. Bras, I. Rodriguez — Iturbe. Addison-Wesley, 1984
Applied Modeling of Hydrologic Time Series. J.D. Salas, J.W. Delleur, V. Yevjevich, W.L.
Lane. WRP, 22 Ed. 1985

Time Series Analysis: Forecasting and Control. G.E. P. Box, G.M. Jenkins. Holden- Day, 22
Ed. 1976

Stochastic Hydrology and its Use in Water Resources Systems Simulation and Optimization.
J.B. Marco, R. Harboe, J.D. Salas. Kluwer, 1989

Probability, Random Variables and Stochastic Processes. 32 Ed. A. Papoulis. Mc Graw — Hill,
1991

An Introduction to Stochastic Processes. S. Karlin, H. Taylor. Academic Press, 1975

An Introduction to Stochastic Processes. M.B. Bartlett. 3@ Ed. Cambridge University Press,
1978

Point Processes. D. R. Cox, V. Isham. Chapman and Hall, 1980

Stochastic Geometry and its Applications. 22 Ed. D. Stoyan, W.S. Kendall, J. Mecke.
J.Wiley,1995

Random Fields. Analysis and Syntesis. E. Vanmarke. M.I.T. Press, 1983



Descripciéon general de la asignatura

Esta asignatura complementa los conocimientos basicos de Hidrologia Subterranea
impartidos en la asignatura Hidrologia Superficial y Subterranea de este programa. Se
profundiza en diversos aspectos de las relaciones de las aguas superficiales y subterraneas.
Se estudia la cuantificacion de la recarga de acuiferos la separacion de la componente
basica. Se estudia la linealidad y la superposicion y la aplicacién de funciones de influencia
a la gestion de acuiferos. Se amplian las soluciones analiticas de la ecuacion de flujo. Se
analizan los modelos de flujo regional. Se amplian las soluciones de hidraulica de
captaciones para pozos poco penetrantes, slug tests y ensayos en medios de permeabilidad
reducida. Se desarrolla el método de los autovalores para la solucién de problemas de flujo.
De este método se proporcionan soluciones analiticas y soluciones en las que se discretiza
el espacio y se da la solucion continua en el tiempo. Se aborda la solucién con el método de
los autovalores de problemas no lineales. Se analiza el transporte de masa y la ecuacién
diferencial del transporte de masa para soluto conservativo, la adsorcion, decaimiento
radioactivo y retardo. Se presenta una introduccion a la Hidrogeologia Estocastica.

Lineas de Investigacion

Aislamiento subterraneo de residuos toxicos y radioactivos.

Geoestadistica aplicada a la hidrologia subterranea.

Gestion de la cantidad y la calidad de las aguas subterraneas.

Modelacion del flujo subterraneo y transporte de contaminantes. Métodos estocasticos.
Métodos analiticos y semianaliticos aplicados al flujo subterrdneo. Método de los
autovalores.

Hidrogeologia de zonas hiimedas, aridas y semiaridas.

Contaminacién de suelos y aguas subterraneas.

Relaciones aguas superficiales-aguas subterraneas.

Caracterizacion de la contaminacion en el medio natural.

Conocimientos recomendados
Algebra y Calculo.

Previos

Titulacion Asignatura

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO HIDROLOGIA
AMBIENTE SUBTERRANEA

SUPERFICIAL Y

Seleccién y estructuracion de las Unidades

Didacticas

. Introduccién

. Linealidad y superposicién

. Flujo regional de aguas subterraneas

. Flujo no saturado

. Hidraulica de captaciones

. Slug tests

. Fundamentos matematicos del método de los autovalores
. EI método de los autovalores

. Hidrogeologia estocastica

OONOTUTDWN

Evaluacion

Nombre Descripcién

Trabajo Desarrollo de un proyecto que puede ir desde trabajos breves y sencillos
académico hasta trabajos amplios y complejos propios de Ultimos cursos y de tesis
doctorales.

Recursos

' pizarra
* copia de las transparencias
* transparencias

Bibliografia

Anderson, M. P. y Woessner, W. W. (1992). Applied Groundwater Modeling. Simulation of
Flow and Advective Transport. Academic Press.

Batu, V. (2006). Applied Flow and Solute Transport Modeling in Aquifers. Fundamental
Principles and Analytical and Numerical Methods. Taylor and Francis.

Batu, V. (1998). Aquifers Hydraulics. A Comprehensive Guide to Hydrogeologic Data
Analysis. Wiley Interscience.

Brutsaert, W. (2005). Hydrology: an introduction. Cambridge University Press.

Charbeneau, R. J. (2000). Groundwater Hydraulics and Pollutant Transport. Prentice Hall.
Chin, D. (2000). Water-Resources Engineering. Prentice Hall.
Chow, V. T., Maidment, D. R. y Mays, L. W. (1994). Hidrologia Aplicada. McGraw Hill.



Custodio, E. y Llamas, M. R. (1996). Hidrologia Subterranea, segunda edicidén corregida,
Ediciones Omega.

Dingman, S. L. (1994). Physical Hydrology, Prentice Hall.
Domenico, P. A. y Schwartz, F. W. (1998). Physical and Chemical Hydrogeology, segunda
edicion. Wiley.

Fetter, Ch. W. (2001). Applied Hydrogeology, cuarta edicion, Prentice Hall.

Fetter, Ch. W. (1999). Contaminant Hydrogeology, segunda edicién, Prentice Hall.

Fitts, Ch. R. (2002). Groundwater Science. Academic Press.

Freeze, R. A. y Cherry, J. A. (1979). Groundwater. Prentice Hall.

Ingebritsen, S. E., Sanford, W. E. y Neuzil, C. (2006). Groundwater in Geologic Processes,
segunda edicion. Cambridge University Press.

Roscoe Moss Company (1990). Handbook of Ground Water Development, Wiley, 1990.
Schwartz, F. W. y Zhang H. (2003). Fundamentals of Ground Water. Wiley.

Todd, D. K. y Mays, L. W. (2005). Groundwater Hydrology, tercera edicion, Wiley.
Viessman, W. y Lewis, G. L. (2003). Introduction to Hydrology, quinta edicién, Prentice Hall.
Zheng, Ch. y Bennett, G. D. (2002). Applied Contaminant Transport Modeling, segunda
edicién, Wiley-Interscience.
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INTENSIFICACION: HIDRAULICA URBANA

Descripcion del Modulo:

Constituye uno de los cuatro modulos de intensificacion que pueden cursar los alumnos (a elegir uno de ellos). En el los alumnos
adquieren unas competencias avanzadas en el campo la hidraulica urbana, tanto en lo que se refiere al abastecimiento de agua,

COMo a su evacuacion a través de sistemas de saneamiento.






MATERIA: EVACUACION Y TRATAMIENTO DE AGUAS

Descripcion de la Materia:
Hidrologia Urbana. Disefio Hidraulico. Sistemas de Bombeo. Hidraulica Computacional y Modelacion. Calidad de Aguas.

Gestion de Sistemas de Saneamiento.
Tecnologias de tratamiento de aguas. Tratamientos fisicos y quimicos. Tratamientos bioldgicos de aguas residuales.

Tratamientos de membrana, desalacion. Técnicas para la reutilizacion.






Descripcién general de la asignatura

La asignatura "Tecnologias de tratamientos del agua" es una asignatura obligatoria de 4
créditos del bloque de intensificacion en "Hidraulica Urbana" que se imparte a lo largo del
segundo cuatrimestre del "Master Oficial en Ingenieria Hidraulica y Medio Ambiente".

A partir de los conceptos basicos introducidos en la asignatura de "contaminacion y calidad
de aguas", se presentan y analizan distintos esquemas de operacion para la potabilizacion
de las aguas asi como para tratamiento de las mismas una vez utilizadas. La asignatura se
centra en el estudio de las distintas configuraciones que se pueden plantear en funcién del
objetivo perseguido de calidad del agua final, y en el andlisis y discusion de los problemas
operacionales que pueden aparecer en cada caso, asi como las posibles soluciones
tecnoldgicas a los mismos.

En esta asignatura se pretende que el estudiante adquiera los conocimientos y destrezas
necesarias para el pre-disefio de instalaciones de tratamiento de agua para consumo
humano o suministro a instalaciones de distribucién de agua asi como de los tratamientos
fisicos y quimicos aplicados en la depuracién de aguas residuales urbanas e industriales.

Esta asignatura proporcionara a los alumnos de la intensificacion en "Hidraulica Urbana"
una vision global sobre las configuraciones basicas para tratamiento de aguas tanto en
relacion a la potabilizacion como a su depuracion tras su utilizacion.

Lineas de investigacidn

Tratamientos bioldgicos y fisico-quimicos de aguas.

Utilizacion de biomembranas para el tratamiento de aguas residuales.
Tratamientos con membranas. Desalacién y gestion de efluentes concentrados.
Reutilizacion de aguas.

Conocimientos recomendados

Previos

Titulacion Asignatura

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y (31084) CALIDAD Y CONTAMINACION
MEDIO AMBIENTE DE AGUAS
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Seleccidn de las Unidades

Didacticas

1. Introduccion al tratamiento de aguas
2. Tratamientos fisicos de las aguas

3. Tratamientos quimicos de las aguas

4. Tratamientos bioldgicos de aguas residuales
5. Tratamientos de membrana.

y estructuracion

Evaluacion

La evaluacion de la asignatura tiene dos partes diferenciadas. Una de las partes consiste en
la realizacion de un trabajo y su correspondiente exposicion y defensa. El trabajo (que los
alumnos hacen en grupos a lo largo del curso) consiste en la preparacion de un estado del
arte sobre una tecnologia concreta de tratamiento del agua. La otra parte de la evaluacion
consiste en la realizacion de un examen final que puede incluir tanto preguntas tedricas
como la resolucién de un caso practico.

El examen cuenta un 60% de la nota final, y la memoria del trabajo junto con su exposicion
y defensa el 40 % restante.

Nombre Descripcion

Prueba escrita de
respuesta abierta

Prueba cronometrada, efectuada bajo control, en la que el alumno
construye su respuesta. Se le puede conceder o no el derecho a
consultar material de apoyo.

Trabajo académico  Desarrollo de un proyecto que puede ir desde trabajos breves y
sencillos hasta trabajos amplios y complejos propios de Ultimos

cursos y de tesis doctorales.

Recursos

' pizarra

* aula informatica

* diapositivas

* materiales multimedia
' apuntes

Bibliografia
* Tratamiento de Aguas. Tomo 1. Introduccion a los Tratamientos de Aguas (Ferrer Polo,
José)
* Tratamientos Fisicos y Quimicos de Aguas Residuales (Ferrer Polo, José)
* Tratamientos Bioldgicos de Aguas Residuales (Ferrer Polo, José)



* Wastewater engineering : treatment and reuse (Metcalf & Eddy; Tchobanoglous, George;
Burton, Franklin L (1927-); Stensel, H. David) - Biological wastewater treatment (Grady,
C.P. Leslie)

* Tratamiento del agua por procesos de membrana : principios, procesos y aplicaciones
(Lyonnaise des Eaux; AWWA Research Foundation; Water Research Commission of South
Africa)

* Desalacién de aguas salobres y de mar : dsmosis inversa (Medina San Juan, José
Antonio)

* Desalacion de Aguas (Lora Garcia, Jaime)

- Environmental technologies to treat nitrogen pollution (Cervantes, Francisco J.)

* Coagulation and flocculation in water and wastewater treatment (Bratby, John)

* Principles of water and wastewater treatment processes (International Water Association;
Stuetz, R)
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Descripcion general de la asignatura

El principal objetivo de la asignatura es el dar una visidn completa de las redes de
saneamiento urbano, tanto desde el punto de vista de concepcion y disefio hidroldgico e
hidraulico como de su gestién, control y mantenimiento.

En la asignatura se hara especial hincapié en la modelizacion matematica de una red de
saneamiento, como herramienta clave en la consecucién de los objetivos anteriores. Para
ello, se realizaran las practicas informaticas adecuadas.

Lineas de Investigacion

Aplicacion de teledeteccion y sistemas de informacion geogréfica a la ingenieria de
recursos hidricos.

Aplicacién de los sistemas de informacion geografica a la gestion de las redes de
suministro y evacuacién de aguas.

Andlisis, disefio, modelacion y control de redes de saneamiento de pluviales.

Mejora de la gestion técnica de empresas de agua y saneamiento.

Emisarios submarinos.

Reutilizacion de aguas.

Caracterizacion de la contaminacion en el medio natural.

Modelacion matematica del transporte y transformacion de contaminantes en aguas
superficiales. Hidraulica medioambiental.

Generacidén de mapas de riesgo e impacto de inundacién mediante técnicas basadas
en sistemas de informacion geografica. Disefio de actuaciones de defensa. Modelacion
numérica del flujo desbordado.

Control automatico de canales.

Andlisis de frecuencia de extremos hidroldgicos.

Hidrologia estocastica. Modelos de precipitacion.

Modelacion de crecidas. Prediccidn y control en tiempo real.

Conocimientos recomendados

Previos

Titulacion Asignatura

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO HIDRAULICA AVANZADA
AMBIENTE
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MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y

AMBIENTE SUBTERRANEA

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO SISTEMAS DE INFORMACION
AMBIENTE GEOGRAFICA

Seleccién y estructuracion de las Unidades
Didacticas

1. INTRODUCCION

Saneamiento de Pluviales y Unitario. Relaciones con el Abastecimiento. Saneamiento y
Construccion. Concepcién Integral del saneamiento. Cantidad y calidad. Control y Nuevas
tecnologias.

2. HIDROLOGIA URBANA

La precipitacion y su estructura fina. Curvas IDF. La lluvia como proceso estocastico.
Modelacion. La formacién de la escorrentia urbana. Procesos de superficie. Produccion.
Teorias cinematicas. Modelacion. Modelos conceptuales. Disefio hidroldgico. Asignacion de
areas. Método racional. Modificaciones.

3. DISENO HIDRAULICO

Eleccion de la seccion tipo. Geometria. Disefio y calculo. Cambios de seccion. Registros y
conexiones. Tramos en carga. Disipadores de energia. Aliviaderos. El aliviadero lateral.
Estaciones de bombeo. Tipologia de bombas.

4. MODELACION DE COLECTORES

Bases tedricas del movimiento transitorio, Ecuaciones de Saint Venant
Método de las Caracteristicas. Ondas de presurizacion. Esquemas numeéricos de integracion.
El problema de la presurizacion. La rendija de Preissman. Principales Modelos Comerciales.
SWMM, MOUSE, INFOWORKS

5. CALIDAD DE AGUAS

Procesos de Calidad. Sedimentacion en colectores. El problema de las Descargas de
Sistemas Unitarios (DSU). Depdsitos de Retencion. Dimensionamiento de depdsitos.
Tipologia de Depdsitos. Equipamiento. Modelacion de la Calidad de Aguas

6. GESTION DE SANEAMIENTOS

Gestion de la informacion. Bases de Datos. Elementos puntuales. Elementos longitudinales.
Sistemas de informacion en tiempo real (SCADA). Centros de control y telemando. Organos
de control.

Gestion de la calidad de aguas. Relaciones con la planta depuradora y el medio receptor.
Gestion de los Depdsitos de retencion y las DSU.

Mantenimiento de colectores. Plan de explotacion. Operaciones de limpieza vy
desobstruccién. Procesos de degradacion estructural e hidraulica. Métodos de reparacion y
rehabilitacion.



Evaluacion

Nombre Descripcion

Prueba escrita de
respuesta abierta

Prueba cronometrada, efectuada bajo control, en la que el alumno
construye su respuesta. Se le puede conceder o no el derecho a
consultar material de apoyo.

Examen escrito estructurado con diversas preguntas o items en los
que el alumno no elabora la respuesta; sélo ha de sefialarla o
completarla con elementos muy precisos.

Pruebas objetivas
(tipo test)

Desarrollo de un proyecto que puede ir desde trabajos breves y
sencillos hasta trabajos amplios y complejos propios de Ultimos cursos
y de tesis doctorales.

Trabajo académico

Recursos

* pizarra

* copia de las transparencias

* hojas técnicas, catdlogos comerciales

* aula informatica

* software informatico(especificar en observaciones)
- diapositivas

* transparencias

* videos

* materiales multimedia

Bibliografia

Agtiera Soriano, J. Mecanica de Fluidos Incompresibles y Turbomaquinas Hidraulicas. Ed.
Ciencia 3, 1996.

ASCE. Design and Construction of Urban Stormwater Management Systems. 1992.
Ayuntamiento de Valencia. Normativa para Obras de Saneamiento de la ciudad de Valencia,
2003.

Francés, F., E. Albentosa, V. Bellver y J. Marco (2002), Hidrologia Basica para Ingenieros,
SPUPV.

Guo, J.C.Y. Street Hydraulics and Inlet Sizing. Water Resources Publications, 1997.

Haestad Methods y Durrans. Stormwater conveyance modeling and design. Haestad Press,
2003.

Hall, M.J. Urban Hydrology. Elsevier Applied Science Publishers, 1984.

Hernandez Mufioz, A. Saneamiento y Alcantarillado. Universidad Politécnica de Madrid,
1986.

Hernandez Mufioz, A. y A. Herndndez Lehmann. Manual de Saneamiento Uralita. Uralita
2002.

Maidment, D.R. (ed.) (1992), Handbook of Hydrology. McGraw-Hill

Martin Monerris, M. y P. Marzal Domenech, Modelacién de la Calidad del Agua, SPUPV.
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Ministerio de Obras Publicas. Pliego de Prescripciones Técnicas para Tuberias de
Saneamiento de Poblaciones, OM 15/9/1986

Nix, S. J. Urban Stormwater Modeling and Simulation.
NTE. Alcantarillado, 1973

Lewis Publishers, 1994.



MATERIA: DISENO Y ANALISIS DE SISTEMAS DE DISTRIBUCION
DE AGUA A PRESION

Descripcion de la Materia:

Parametros fundamentales de disefio. Principios del disefio de redes. Formulaciones mateméticas. Métodos funcionales de disefio.
Métodos de disefio econdmico con diametros continuos y con didmetros discretos (programacion lineal y programacion dinamica).
La fiabilidad en el disefio de redes. Disefio de instalaciones de suministro de agua en edificios.

Comportamiento hidraulico de los componentes de una red. Formulaciones del problema de analisis estatico y en periodo
extendido: métodos de analisis numérico. Modelos de calidad del agua. Modelacién de redes en servicio. Software de analisis:

EPANET y otros programas.






Descripcién general de la asignatura

Dentro de la intensificacion en Hidraulica Urbana, en la asignatura se desarrollan los
contenidos referentes al disefio o proyecto de sistemas de distribucién de agua, y es
complementaria a otras asignaturas en las que se tratan los temas referentes al analisis y
modelacion de tales sistemas, a la gestion técnica, y a otras orientaciones en el estudio de
la Hidraulica Urbana. El cometido principal es dotar de conocimientos y destrezas al alumno
para poder emprender el proyecto de un nuevo sistema de distribucion de agua o la
reforma o rehabilitacion de un sistema que ya se encuentra en servicio.

Lineas de investigacion

Andlisis, disefio, modelado y explotacion de sistemas hidraulicos a presion.

Disefio, analisis y explotacion de redes de riego a presion, con la ayuda de sistemas de
informacion geografica. Modernizacion de regadios.

Mejora de la gestion técnica de empresas de agua y saneamiento.

Modelacion y disefio de redes de suministro de agua en la edificacion.

Conocimientos recomendados

Es importante aunque no imprescindible un conocimiento previo de las Técnicas de la
Programacion Matematica (Optimizacion). El conocimiento de algunas técnicas tradicionales
(Multiplicadores de Lagrange, Programacion Lineal, Programacion Dinamica) puede ser de
gran ayuda para la buena asimilacion de los temas.

Previos

Titulacion Asignatura

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO AMBIENTE HIDRAULICA AVANZADA

Simultaneos

Titulacion Asignatura

MASTER EN INGENIERIA ANALISIS Y MODELACION DE REDES DE
HIDRAULICA Y MEDIO DISTRIBUCION DE AGUA

AMBIENTE

MASTER EN INGENIERIA FENOMENOS  TRANSITORIOS, REGULACION Y
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HIDRAULICA Y MEDIO PROTECCION DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA

AMBIENTE

MAST!ER EN INGENIERIA GESTION TECNICA DE ABASTECIMIENTOS DE AGUA
HIDRAULICA Y MEDIO URBANOS SOSTENIBLE

AMBIENTE

Seleccién y estructuracion de las Unidades
Didacticas

1. Introduccidon Aspectos principales de la problematica del disefio de redes de
distribucion de agua.

2. El problema del disefio desde la perspectiva hidraulica y econdmica. Técnicas de
disefio funcional.

1. Métodos de velocidad

2. Método de la pendiente uniforme

3. Disefio econdmico. Estimacion de costes. Clasificacion de técnicas.

1. Estimacion de costes en los elementos de una red de distribucion de agua.

2. Costes de inversion y de operacion. Base temporal de comparacion. Factor de
amortizacion

. Clasificacién de técnicas de disefio econdmico.

. Disefio econdmico. Formulaciones con diametros continuos.

. Método de la Serie Econdmica.

. Método de Labye continuo

. Método de la Serie econdmica modificado

. Disefio econdmico. Formulaciones con diametros discretos.

. Modelo de Programacion Lineal.

. Modelo de Programacion Dinamica.

. La fiabilidad en las redes de distribucion de agua

. Conceptos sobre fiabilidad.

. Incorporacion de la fiabilidad a los modelos de disefio

. Técnicas heuristicas de disefio de redes contemplando la fiabilidad.

. Disefo de instalaciones interiores de agua

. Introduccion. Materiales y tipologias.

. Normativa

. Metodologia de disefio de instalaciones interiores. Aplicaciones.

WNFE,NWNFOONFRFUTWNE DMW

Evaluacion

Ademas de las indicadas, se evalla la asignatura también con los trabajos practicos
desarrollados a lo largo del curso.



Nombre Descripcion

Prueba escrita de Prueba cronometrada, efectuada bajo control, en la que el alumno
respuesta abierta  construye su respuesta. Se le puede conceder o no el derecho a
consultar material de apoyo.

Pruebas objetivas Examen escrito estructurado con diversas preguntas o items en los
(tipo test) que el alumno no elabora la respuesta; solo ha de sefalarla o
completarla con elementos muy precisos.

Recursos

Software empleado en las practicas: MS Excel - Se utiliza como tabla de calculo, elaboracion
de los datos de las redes, y para el disefio de redes sencillas (SOLVER). - EPANET -
Programa de andlisis de redes, de distribucion gratuita. Se utiliza en la aplicacion de
métodos de prueba y error y en la comprobacién de soluciones obtenidas por otras vias. -
EVOLVER- Aplicacion que trabaja desde MS Excel, que permite disefiar modelos de
optimizacién mediante la técnica de Algoritmos Genéticos.

* pizarra

* problemas resueltos

* aula informatica

* software informatico(especificar en observaciones)
* transparencias

* materiales multimedia

* apuntes

Bibliografia
Ademas de los apuntes, una parte importante de las referencias utilizadas estan basadas en
publicaciones recientes en revistas cientifico-técnicas sobre la tematica de la asignatura.

66



Descripcién general de la asignatura

El andlisis y la modelacion de las redes de abastecimiento de agua es una de las
herramientas fundamentales en la gestion técnica de las mismas. La asignatura proporciona
las herramientas y metodologias necesarias para confeccionar modelos matematicos fiables
de los sistemas de distribucion de agua y hacer uso de los mismos para mejorar la
planificacion y gestion diaria de estos sistemas. En ella se dedica especial atencion al
modelo hidraulico EPANET, al tratarse de una referencia de ambito universal en el estudio
de los sistemas de distribucion de agua. La asignatura se ha estructurado en tres grandes
bloques.

En el primero de ellos se abordan las diferentes técnicas de andlisis de las redes de
abastecimiento de agua tanto en régimen estatico como en régimen dinamico. Para ello se
analiza en profundidad las diferentes formulaciones del problema vy los diferentes métodos
numéricos de resolucion existente.

El segundo bloque se dedica a la tarea especifica de la modelacion de las redes de
abastecimiento de agua. En este punto se bordan los aspectos fundamentales en la
confeccién de un modelo, centrandose fundamentalmente en la representacién de los
diferentes elementos de la red: consumos, depdsitos, valvulas, etc. Asimismo se abordan
las técnicas de simplificacion, calibracion y verificacion de los modelos.

En el tercer y Ultimo bloque se abordan las aplicaciones derivadas del uso de los modelos,
tanto en aspectos de tipo hidraulico como en aspectos relacionados con la calidad del agua.

Lineas de investigacidn

Aplicacion de los sistemas de informacion geografica a la gestion de las redes de suministro
y evacuacién de aguas.

Sistemas de transporte de fluidos a presion y estaciones de bombeo. Fendmenos
transitorios.

Andlisis, disefo, modelado y explotacion de sistemas hidraulicos a presion.

Modelacion y disefio de redes de suministro de agua en la edificacion.
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Conocimientos recomendados

Previos

Titulacion Asignatura

MASTER EN INGENIERTA HIDRAULICA Y MEDIO AMBIENTE HIDRAULICA AVANZADA

Simultaneos

Titulacion Asignatura

MASTER EN INGENIERIA
HIDRAULICA Y MEDIO
AMBIENTE

MASTER EN INGENIERIA
HIDRAULICA Y MEDIO
AMBIENTE

MASTER EN INGENIERIA
HIDRAULICA Y MEDIO

FENOMENQS TRANSITORIOS, REGpLACION Y
PROTECCION DE REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA

GESTION TECNICA DE ABASTECIMIENTOS DE AGUA
URBANOS SOSTENIBLE

PLANIFICACI’ON Y DISENO DE
DISTRIBUCION DEL AGUA

REDES DE

AMBIENTE
MASTER EN INGENIERIA SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
HIDRAULICA Y MEDIO

AMBIENTE

Selecciéon y estructuracion de las Unidades
Didacticas

1. Introduccion a las redes de abastecimiento

2. Andlisis de redes en régimen permanente

3. Andlisis dinamico de redes

4. Modelacién matematica de una red de abastecimiento de agua
5. Andlisis de caudales para modelacién de redes

6. Estudio detallado de consumos, fugas y deficiencias del sistema
7. Estudio detallado de depdsitos

8. Estudio detallado de valvulas

9. Estudio detallado de sistemas de bombeo

10. Modelos de calidad del agua suministrada



Evaluacion

Nombre Descripcion

Trabajo Desarrollo de un proyecto que puede ir desde trabajos breves y sencillos

académico hasta trabajos amplios y complejos propios de Ultimos cursos y de tesis
doctorales.

Portafolio Conjunto documental elaborado por un estudiante que muestra la tarea

realizada durante el curso en una materia determinada.

Caso Supone el analisis y la resolucion de una situacion planteada que presenta
problemas de solucién mdltiple, a través de la reflexion y el dialogo para un
aprendizaje grupal, integrado y significativo.

Recursos

EPANET 5 VE. Programa de analisis de redes de abastecimiento de agua desarrollado por la
Agencia Norteamericana de Medio Ambiente (USEPA) y traducido al espaiol por el Centro
Multidisciplinar de Modelacién de Fluidos (CMMF) de la Universidad Politécnica de Valencia.
Disponible de manera gratuita en:

< http://www.gmmf.upv.es/descargas/epanet2.exe >

* pizarra

* problemas resueltos

* aula informatica

* software informatico(especificar en observaciones)
* transparencias

* apuntes

Bibliografia
Iglesias, P.L.; Lopez, P.A.; Lopez, G.; Martinez, F.J. (2004). Epanet 2.0 vE. Manual de
usuario. Ed. GMMF-UPV. Valencia

Modelacion y disefio de redes de abastecimiento de agua (Garcia-Serra Garcia, Jorge;
Fuertes Miquel, Vicente S.; Iglesias Rey, Pedro L.; Pérez Garcia, Rafael; Lopez Patifio,
Gonzalo; Martinez Solano, Francisco Javier)

Modeling, analysis, and design of water distribution systems (Cesario, Lee)

Flujo estacionario de fluidos incompresibles en tuberias (Pérez Garcia, Rafael)
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MATERIA: GESTION TECNICA Y OPERACION DE SISTEMAS DE
DISTRIBUCION DE AGUA A PRESION

Descripcion de la Materia:
Aspectos técnicos y econémicos en la gestion de un abastecimiento. Estandares de calidad y el papel de una agencia reguladora.

Los tres ejes de la sostenibilidad. Auditoria hidrica de redes. Discriminacion de fugas. Medicion de caudales y consumos.
Optimizacion de aspectos econdmicos en el mantenimiento de una red. Eficiencia en consumos finales y gestién de la demanda.
Indicadores de gestion y benchmarking. Principio de recuperacion de costes. Directiva marco del agua.

Principios de tarifacion y estructuras tarifarias
La regulacion en los sistemas de distribucion de agua. Objetivos. Dispositivos y estrategias de regulacion. Modelos de analisis de

redes en régimen dindmico: modelo rigido y modelo elastico. Resolucion. Disefio y calculo de estrategias de proteccion frente a
fendmenos transitorios. Fendmenos transitorios con presencia de aire atrapado.






Descripcion general de la asignatura

El uso sostenible del agua, especialmente en el marco urbano, es uno de los mayores
problemas que debe resolver la sociedad del siglo XXI, problema que desde la dptica del
recurso tiene dos caras, cantidad y calidad, muy relacionadas entre si. Porque cuanto mas
eficiente es el uso, menor es la contaminacion. Pero la eficiencia tiene un elevado coste.
Mantener, ampliar y renovar infraestructuras hidraulicas urbanas demanda inversiones que,
las mas de las veces, las arcas municipales no pueden asumir sobre todo si, por su caracter
social, el precio que el usuario paga por el agua que llega a su domicilio no refleja
correctamente sus costes.

Los contenidos de esta asignatura cubren aspectos esenciales a la hora de gestionar el
agua urbana de manera sostenible. Y por esta razon estan mereciendo una gran atencion
tanto por parte de las propias entidades gestoras de estos servicios como por parte de la
administracion responsable Ultima de los mismos. Por cuanto antecede quienes tienen la
vocacién de orientar sus esfuerzos a contribuir a resolver problemas actuales es del todo
l6gico que planteen una asignatura como lo que aqui se describe. Cubre aspectos
esenciales para garantizar la sostenibilidad de estos sistemas y tienen un denominador
comun en el concepto de eficiencia:

Eficiencia en la distribucion (auditoria volumétrica y control de fugas).

Eficiencia en la medicién (contadores, precisiones y mantenimiento del parque).
Eficiencia en el consumo (gestion de la demanda)

Eficiencia en la gestion interna de la entidad (benchmarking e indicadores de gestion).
Eficiencia en la tarifacion (principio de recuperacion de costes y estructuras tarifarias).

Lineas de investigacidn

Sistemas de transporte de fluidos a presion y estaciones de bombeo. Fenémenos
transitorios.

Andlisis, disefio, modelado y explotacion de sistemas hidraulicos a presion.

Mejora de la gestion técnica de empresas de agua y saneamiento.

71

Conocimientos recomendados

Previos

Titulacion Asignatura

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO HIDRAULICA AVANZADA

AMBIENTE

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y
AMBIENTE SUBTERRANEA

Simultaneos

Titulacion Asignatura

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y ANALISIS Y MODELACION DE REDES DE
MEDIO AMBIENTE DISTRIBUCION DE AGUA

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y PLANIFICACION Y DISENO DE REDES DE

MEDIO AMBIENTE DISTRIBUCION DEL AGUA
Seleccién y estructuracion de las Unidades
Didacticas

1. Aspectos técnicos y econdmicos en la gestion de un abastecimiento. Estandares de
calidad y el papel de una agencia reguladora. Los tres ejes de la sostenibilidad

2. Auditoria hidrica de redes y balances volumétricos

3. Discriminacion de fugas: métodos estadisticos, métodos basados en el estudio de
caudales inyectados y método basado en la utilizacion del modelo matematico de la
red.

4. Medicion de caudales y consumos en un abastecimiento

5. Optimizacién de aspectos econémicos en el mantenimiento de una red

6. Eficiencia en consumos finales y gestion de la demanda

7. Indicadores de gestion y benchmarking

8. Principio de recuperacion de costes. Directiva marco del agua. Principios de
tarifacién y estructuras tarifarias.



Evaluacion

Nombre Descripcion

Pruebas Examen escrito estructurado con diversas preguntas o items en los que
objetivas  (tipo el alumno no elabora la respuesta; sélo ha de sefialarla o completarla
test) con elementos muy precisos.

Trabajo Desarrollo de un proyecto que puede ir desde trabajos breves y
académico sencillos hasta trabajos amplios y complejos propios de ultimos cursos y

de tesis doctorales.

Recursos

Utilizacion del programa EPANET para la modelacion de redes y el ALLIEVI para analizar
problemas de calidad de agua derivados de potenciales intrusiones patdgenas

' pizarra

* aula informatica

* software informatico(especificar en observaciones)
- diapositivas

* apuntes

Bibliografia

Tratandose de una tematica muy novedosa (ha comenzado a cobrar relevancia en la Ultima
década) y que al tiempo cubre aspectos diversos de la gestion del agua urbana (aun
cuando estrechamente relacionados entre si) no existen libros que aborden de manera
globalizada toda la problematica. Algunas obras cubren aspectos parciales de la tematica
pero si con este tipo de libros se quiere cubrir toda la tematica habria que listar un minimo
de 20. En cualquier caso la totalidad de contenidos aparecen detallados en una serie de
cursos del Instituto Tecnoldgico del Agua. Son los que siguen:

Control de pérdidas de agua en redes urbanas. Analisis de su incidencia en periodos secos.
Instituto Tecnoldgico del Agua. Universidad Politécnica de Valencia.

Medicion e Instrumentacion en los Sistemas Hidraulicosé. Instituto Tecnoldgico del Agua.
Universidad Politécnica de Valencia.

Mejora de la Gestion Técnica de Abastecimientosé. Instituto Tecnoldgico del Agua.
Universidad Politécnica de Valencia.

Gestion de la Demanda en Abastecimientos Urbanosé. Instituto Tecnoldgico del Agua.
Universidad Politécnica de Valencia.
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Descripcion general de la asignatura

El disefio, funcionamiento y gestion de las redes de abastecimiento no es posible abordarlo
sin tener en cuenta dos aspectos fundamentales de las mismas. Por un lado, el
comportamiento de las mismas a lo largo del tiempo y bajo determinadas circunstancias de
operacion especiales (arranques o paradas de bomba, cierres de valvulas, etc.). Por otro
lado, es necesario conocer el comportamiento y funcionamiento de los dispositivos de
regulacion y proteccion de dichas instalaciones.

Los dispositivos de regulacion permiten adaptar el funcionamiento del sistema a las
demandas variables de caudal y presion por parte de los usuarios, buscando siempre una
utilizacién adecuada tanto del los recursos hidricos como de los recursos energéticos.

Los dispositivos de proteccion permiten disponer de sistemas robustos, y fiables, que no
estan sujetos a riesgos de roturas o fallos en el sistema ante maniobras programadas o
accidentales en los diferentes elementos de regulacion.

Por Ultimo se analiza como parte de la asignatura el proceso de llenado y vaciado de las
conducciones. Sin el estudio de estos fendmenos no podria comprenderse ni planificarse los
procesos de puesta en marcha y parada de las instalaciones para tareas de reparacion o
mantenimiento de las mismas.

Lineas de investigacion

Sistemas de transporte de fluidos a presion y estaciones de bombeo. Fendmenos
transitorios.

Andlisis, disefio, modelado y explotacion de sistemas hidraulicos a presion.

Disefio, analisis y explotacion de redes de riego a presion, con la ayuda de sistemas de
informacion geografica. Modernizacion de regadios.

Aprovechamientos energéticos.

Conocimientos recomendados
Conocimientos académicos obligatorios:

- Mecanica de fluidos basica.
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- Los conocimientos impartidos en la asignatura Hidraulica Avanzada.
- Méaquinas Hidraulicas.

- Matematicas (resolucion de ecuaciones diferenciales, resolucion de sistemas de
ecuaciones no lineales).

Conocimientos académicos recomendados:

- Matematicas avanzadas: conocimientos de algunas técnicas numéricas de
resolucién de sistemas de ecuaciones y de ecuaciones diferenciales.

- Conocimientos basicos sobre analisis y modelacion de redes de abastecimiento de
agua.
Previos

Titulacion Asignatura

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO AMBIENTE HIDRAULICA AVANZADA

Simultaneos

Titulacion Asignatura

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y ANALISIS Y MODELACION DE REDES DE

MEDIO AMBIENTE DISTRIBUCION DE AGUA
Seleccion y estructuracion de las Unidades
Didacticas

1. Fendmenos transitorios en sistemas redes de distribucion de agua

1. Introduccion al analisis de fluidos a presion en régimen transitorio.

2. El modelo inercial rigido

3. Modelo elastico de analisis de redes hidraulicas a presion

2. Regulacién de sistemas de distribucion de agua

1. Fundamentos de la regulacion de sistemas de distribucion de agua

2. Regulacién mediante depositos

3. Regulacion de estaciones de bombeo.

3. Proteccion de sistemas de distribucion de agua

1. Elementos de proteccion frente a transitorios. Modelacion y dimensionado
2. Dispositivos de proteccion directa

3. Dispositivos de proteccion indirecta

4. Fendmenos transitorios con presencia de aire atrapado

1. El problema del aire atrapado

2. Ventosas



A U.D. Mecanica de Fluidos. Curso de Ingenieria Hidraulica aplicada a los Sistemas de
Eval uacion Distribucion de Agua. UPV. Aguas de Valencia. 1996.

Nombre Descripcion .. . , . s e
U.D. Mecanica de Fluidos. Las Valvulas en los sistemas hidraulicos a presion. UPV. 1997

Prueba escrita de Prueba cronometrada, efectuada bajo control, en la que el alumno
respuesta abierta construye su respuesta. Se le puede conceder o no el derecho a
consultar material de apoyo.

Proyecto Es una estrategia didactica en la que los estudiantes desarrollan un
producto nuevo y Unico mediante la realizacion de una serie de tareas
y el uso efectivo de recursos.

Caso Supone el analisis y la resolucidn de una situacion planteada que
presenta problemas de soluciéon mudiltiple, a través de la reflexion y el
didlogo para un aprendizaje grupal, integrado y significativo.

Recursos

Para la parte de analisis de fendmenos transitorios se empleara el programa DYAGATS.

* pizarra

* copia de las transparencias

* hojas técnicas, catdlogos comerciales

* aula informatica

* software informatico(especificar en observaciones)
- diapositivas

+ transparencias

* materiales multimedia

* apuntes

Bibliografia
Dvir, Y. (1995). Flow Control Devices. Ed. Control Appliances Books para Bermad. Israel.

Fuertes, V.S. (2001). Transitorios hidraulicos con aire atrapado. Tesis doctoral. Ed. Editorial
de la UPV. Valencia.

Iglesias, P.L. (2001). Modelo general de andlisis de redes hidraulicas a presion en régimen
transitorio. Tesis doctoral. Ed. Editorial de la UPV. Valencia.

Iglesias, P.L., Fuertes, V.S., Pérez, R. (2002). Fluidos incompresibles. Flujo transitorio en
conductos cerrados. Coleccién Libro Docente. Ed. Editorial de la UPV, Valencia.

Fuertes, V.S.; Iglesias, P.L.; Izquierdo, J.; Lopez, P.A.; Lopez, G.; Martinez, J.; Pérez, R.
(2003). Ingenieria hidraulica en los abastecimientos de agua. Ed. GMMF-UPV, Valencia.

GMMF (2006). Las valvulas en los sistemas de abastecimiento de agua. GMMF-UPV,
Valencia.
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INTENSIFICACION: TRATAMIENTO DE AGUAS

Descripcion del Modulo:

Constituye uno de los cuatro modulos de intensificacion que pueden cursar los alumnos (a elegir uno de ellos). En el los alumnos
adquieren unas competencias avanzadas en el campo los tratamientos de aguas residuales y contaminacion de aguas en el medio

natural.






MATERIA: TECNICAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS

Descripcion de la Materia:

Tratamientos fisicos de las aguas: Desbaste. Homogeneizacion. Mezclado. Floculacion. Sedimentacion. Flotacidn. Aireacion.
Filtracion. Procesos de membrana.

Tratamientos quimicos de las aguas: Precipitacion. Coagulacién. Adsorcion. Oxidacién. Cambio i6nico. Desinfeccion.

Tratamientos fisicos y quimicos de fangos: Espesado. Estabilizacion. Deshidratacién. Minimizacién.

Métodos biolégicos de tratamientos de aguas residuales: Introduccion. Microbiologia de los procesos. Cinética y estequiometria de
las reacciones.

Procesos biologicos de cultivo en suspension: Fangos activados. Eliminacion de materia organica. Nitrificacion.

Desnitrificacion. Eliminacion biolégica de fésforo. Plantas de tratamiento de aguas residuales para la eliminacion biologica de
nutrientes. Digestion aerobia de fangos. Tratamientos anaerobios de cultivo en suspension. Digestion anaerobia de fangos.
Procesos biol6gicos de soporte solido: Filtros percoladores. Contactores biologicos rotativos. Lechos de turba. Procesos
anaerobios de biomasa fija.






Descripcion general de la asignatura y lineas de
investigacion

Descripciéon general de la asignatura

La asignatura Tratamientos fisico-quimicos de aguas es una materia de la Intensificacion de
Tratamientos de Aguas que se imparte en el segundo cuatrimestre del Master de Ingenieria
Hidraulica y Medio Ambiente. La asignatura, de 4 créditos ECTS, tiene un caracter tedrico-
practico, por lo que los conocimientos tedricos basicos se complementan tanto con la
resolucion de cuestiones y problemas como con la realizacién de trabajos. La asignatura
pretende dotar al estudiante de los conocimientos y habilidades necesarias para el
predisefio de instalaciones de tratamiento de agua para consumo humano o suministro a
instalaciones asi como de los tratamientos fisicos y quimicos aplicados en la depuracion de
aguas residuales urbanas e industriales. Por tanto, la asignatura sirve de complemento a las
asignaturas Tratamientos biolégicos de aguas residuales y Laboratorio de Calidad de Aguas,
impartidas también en esta intensificacion.

Lineas de investigacion

Tratamientos bioldgicos vy fisico-quimicos de aguas.

Eliminacion de contaminantes organicos no biodegradables mediante
técnicas de oxidacién avanzada.

Utilizacion de biomembranas para el tratamiento de aguas residuales.
Tratamientos con membranas. Desalacién y gestion de efluentes
concentrados.

Conocimientos recomendados

Previos

Titulacion Asignatura

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA HIDRAULICA ~ CALIDAD Y CONTAMINACION
Y MEDIO AMBIENTE DE AGUAS
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Simultaneos

Titulacion Asignatura

TRATAMIENTOS BIOLOGICOS DE
AGUAS RESIDUALES

LABORATORIO DE CALIDAD DE

MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA
HIDRAULICA Y MEDIO AMBIENTE

MAST!ER UNIVERSITARIO EN INGENIERTA

HIDRAULICA Y MEDIO AMBIENTE AGUAS
Selecciébn y estructuracion de las Unidades
Didacticas

. Introduccién al tratamiento de aguas
. Caracterizacion de las aguas: caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
. Métodos de tratamiento de las aguas

. Esquemas de tratamiento.

. Tratamientos fisicos de las aguas

. Desbaste

. Homogeneizacién

. Mezclado

. Floculacién

. Sedimentacion

. Flotacién

. Aireacion

. Filtracion

. Procesos de membrana

. Tratamientos quimicos de las aguas

. Precipitacion

. Coagulacion

. Adsorcion

. Oxidacion

. Cambio idnico

. Desinfeccion

. Tratamientos fisicos y quimicos de fangos
. Espesado

. Estabilizacion

. Deshidratacion

. Minimizacion

PUWUONFEFDNODUDPRAWNEFEF WOONOULRA,WNENWNE =

Evaluacion

La evaluacion consta de dos partes:

- Un ejercicio practico de disefio de los tratamientos fisicos y quimicos de una estacion
depuradora de aguas residuales urbanas. El ejercicio se realiza de forma individual y tiene
un peso del 50% sobre la nota final.



- Un examen de cuestiones. El examen tiene un peso del 50% sobre la nota final.

Para aprobar la asignatura, la nota minima en cada una de las partes debe ser de 3 sobre
10.

Nombre Descripcion

Prueba escrita de
respuesta abierta

Prueba cronometrada, efectuada bajo control, en la que el alumno
construye su respuesta. Se le puede conceder o no el derecho a
consultar material de apoyo.

Desarrollo de un proyecto que puede ir desde trabajos breves y
sencillos hasta trabajos amplios y complejos propios de Ultimos
cursos y de tesis doctorales.

Trabajo académico

Recursos

El desarrollo de la asignatura se estructura en torno a cuatro ejes: las clases de teoria, las
clases de problemas, la realizacién de trabajos y las tutorias.

Clases de teoria: Se utilizara el modelo de leccion magistral participativa, donde el profesor
dara una vision global del tema incidiendo en los aspectos clave para la comprensién del
mismo.

Clases de problemas: El profesor explicara una serie de problemas-tipo que permitan al
alumno adquirir la destreza necesaria para analizar, plantear y resolver los problemas de
cada tema. Se potenciaran las habilidades del alumno para la toma de decisiones, aspecto
fundamental en las asignaturas de tipo ingenieril.

Realizacion de trabajos: Los alumnos deberan realizar un trabajo de forma obligatoria que
entregaran al profesor en la fecha convenida.

Tutorias: Las tutorias se plantearan como sesiones destinadas a resolver las dudas
originadas en la resolucién de problemas o de los trabajos que los alumnos deben realizar.
Ademas, el profesor orientara al alumno sobre la metodologia mas adecuada para el
aprendizaje de los conocimientos fundamentales de la asignatura.

* pizarra

* problemas resueltos

* copia de las transparencias

* hojas técnicas, catalogos comerciales
* diapositivas

* transparencias
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* videos
* apuntes

Bibliografia

Tratamiento de Aguas.Tomo 1. Introduccién a los Tratamientos de Aguas (Ferrer Polo,
José) - Tratamientos Fisicos y Quimicos de Aguas Residuales (Ferrer Polo, José) -
Wastewater engineering : treatment and reuse (Metcalf & Eddy; Tchobanoglous, George;
Burton, Franklin L (1927-); Stensel, H. David) - Wastewater treatment plant design (Water
Environment Federation)



Descripcidon general de la asignatura y lineas de
Investigacion

La asignatura Tratamientos bioldgicos de aguas residuales es una materia obligatoria de
caracter cuatrimestral si se elige la especializacion en Tratamientos de Aguas del Master en
Ingenieria Hidraulica y Medio Ambiente. La asignatura, de 4 créditos ECTS, tiene un
caracter mixto teorico-practico, por lo que los conocimientos tedricos basicos son
complementados con la resolucién de cuestiones y problemas y con la realizacion de
trabajos. La asignatura pretende dotar al estudiante de los conocimientos y habilidades
necesarias para el predisefio de instalaciones de tratamiento bioldgico de aguas residuales
tanto urbanas como industriales. Asi mismo, la asignatura guarda una estrecha relacién con
la asignatura Tratamientos fisico-quimicos de aguas por lo que ambas materias se
desarrollan simultdneamente en el segundo cuatrimestre, en el que se imparte la
especializacion citada.

Lineas de investigacion:

Control de estaciones de tratamiento de aguas.

Tratamientos bioldgicos y fisico-quimicos de aguas.

Eliminacion de contaminantes organicos no biodegradables mediante
técnicas de oxidacién avanzada.

Utilizacion de biomembranas para el tratamiento de aguas residuales.
Recuperacion de fosforo y nitrdgeno en el tratamiento de aguas
residuales.

Conocimientos recomendados

Simultaneos

Titulacion Asignatura

Seleccidn y estructuracion de las Unidades
Didacticas

. Métodos bioldgicos de tratamientos de aguas residuales

. Introduccion. Microbiologia de los procesos.

. Cinética y estequiometria de las reacciones.

. Procesos bioldgicos de cultivo en suspension

. Fangos activados. Nitrificacion.

. Desnitrificacion.

. Eliminacidn bioldgica de fosforo.

. Plantas de tratamiento de aguas residuales para la eliminacion bioldgica de nutrientes.
. Digestion aerobia de de fangos.

. Tratamientos anaerobios de cultivo en suspension.

. Digestion anaerobia de fangos.

. Procesos bioldgicos de soporte solido

. Filtros percoladores.

. Contactores bioldgicos rotativos.

. Lechos de turba.

. Tratamientos anaerobios de biomasa fija.

D WNEFEF WNOUDRNWNENN = =

Evaluacion

La evaluacion se basara 50% en la prueba escrita de respuesta abierta y 50% en el trabajo
académico.

Nombre Descripcion

MASTER EN INGENIERIA TRATAMIENTOS FiSICO-QUIMICOS DE AGUAS

HIDRAULICA Y MEDIO AMBIENTE

MASTER EN INGENIERIA
HIDRAULICA Y MEDIO AMBIENTE

MASTER EN INGENIERIA
HIDRAULICA Y MEDIO AMBIENTE

LABORATORIO DE CALIDAD DE AGUAS

SIMULACION Y DISENO DE ESTACIONES DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Prueba cronometrada, efectuada bajo control, en la que el alumno
construye su respuesta. Se le puede conceder o no el derecho a
consultar material de apoyo.

Prueba escrita de
respuesta abierta

Trabajo académico  Desarrollo de un proyecto que puede ir desde trabajos breves y
sencillos hasta trabajos amplios y complejos propios de Ultimos
cursos y de tesis doctorales.

Recursos

' pizarra

* copia de las transparencias

* hojas técnicas, catalogos comerciales
* diapositivas

* transparencias

- folletos

* videos

" materiales multimedia

" apuntes



Bibliografia

* Biological wastewater treatment (Grady, C.P. Leslie) - Wastewater engineering : treatment
and reuse (Metcalf & Eddy; Tchobanoglous, George; Burton, Franklin L (1927-); Stensel, H.
David) * Wastewater treatment plant design (Water Environment Federation) -
Tratamientos Bioldgicos de Aguas Residuales (Ferrer Polo, José)
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MATERIA: EXPERIMENTACION EN CALIDAD DE AGUAS

Descripcion de la Materia:
Determinaciones analiticas en laboratorio: sélidos, materia organica, nitrégeno, fosforo, cloruros, metales en aguas y fango

deshidratado.

Estudio de Sedimentacion de fangos secundarios. Velocidad de sedimentacién zonal.
Caracterizacion de los fangos de una EDAR. Andlisis de biogés .

Seguimiento de una Planta Piloto para el tratamiento biol6gico de aguas residuales.
Calibracién de los parametros del modelo matematico ASM2d.

Ensayos de Coagulacion- Floculacion y Precipitacion Quimica (JAR TEST).






Laboratorio de Calidad de Aguas

Descripcién general de la asignatura

La asignatura Laboratorio de Calidad de Aguas es una asignatura obligatoria que se imparte
en el segundo cuatrimestre del Master dentro de la Intensificacion Tratamientos de Aguas.
En esta asignatura se pretende que el alumno adquiera los conocimientos y las habilidades
basicas para caracterizar experimentalmente los parametros fisico-quimicos del agua y del
fango de una EDAR. Ademas, ofrece al alumno el conocimiento, desde el punto de vista
tedrico y practico, de las distintas técnicas analiticas existentes para la obtencion de los
parametros necesarios para el disefio de algunos de los tratamientos mas importantes de
las aguas residuales.

Todas las asignaturas en la que se estudian aspectos relacionados con el tratamiento de
aguas y gestion de aguas residuales, tienen en ésta su referente en cuanto a la
metodologia experimental utilizada para la caracterizacion fisico-quimica del agua. Esta
relacionada con las asignaturas de Tratamientos fisico-quimicos de aguas y Tratamientos
biolégicos de aguas residuales, ya que en éstas se desarrollan los conocimientos sobre las
bases tedricas del disefio de los tratamientos. La complejidad de muchos de estos
tratamientos, hace necesario la utilizacion de modelos matematicos que permitan reproducir
el comportamiento de estos sistemas. En la asignatura Simulacion y disefio de estaciones
de tratamientos de aguas residuales, el alumno conocera estos modelos y los distintos
parametros que los componen. Pero la correcta aplicacion de estos modelos requiere el
conocimiento de los valores de sus parametros. Y esto Ultimo es parte del objetivo de la
asignatura.

Lineas de investigacion

Control de estaciones de tratamiento de aguas.
Tratamientos bioldgicos vy fisico-quimicos de aguas.
Caracterizacion de la contaminacion en el medio natural.

Conocimientos recomendados

Simultaneos

Previos

Titulacion Asignatura

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO CALIDAD Y CONTAMINACION DE
AMBIENTE AGUAS

Titulacion Asignatura
MASTER EN INGENIERIA TRATAMIENTOS  BIOLOGICOS DE  AGUAS
HIDRAULICA Y MEDIO AMBIENTE RESIDUALES

MASTER EN INGENIERIA TRATAMIENTOS FISICO-QUIMICOS DE AGUAS

HIDRAULICA Y MEDIO AMBIENTE

MASTER EN INGENIERIA
HIDRAULICA Y MEDIO AMBIENTE

SIMULACION Y DISENO DE ESTACIONES DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Seleccion y estructuracion de las Unidades

Didacticas

1. Bloque I

1. Tema 1. Determinacién de sdlidos en aguas. Solidos totales, sélidos suspendidos, sélidos
disueltos y sdlidos suspendidos volatiles. Solidos sedimentables (V30, V60) e indice
volumétrico de fangos.

2. Tema 2. Determinacion de la materia organica en aguas. Demanda quimica de oxigeno y
demanda bioldgica de oxigeno.

3. Tema 3. Determinacién de nitrégeno en aguas. Nitrdgeno total, nitrégeno amoniacal,
nitratos y nitritos.

4. Tema 4. Determinacion del fésforo en aguas. Fosforo total, fésforo total soluble y
ortofosfatos.

5. Tema 5. Determinacion de cloruros en aguas. Relacion con la conductividad.

6. Tema 6. Determinacion de metales en aguas y fango deshidratado. Cromo, cobre y
niquel.

7. Tema 7. Sedimentacion de fangos secundarios. Velocidad de sedimentacion zonal.

8. Tema 8. Caracterizacion de los fangos de una EDAR. Analisis de biogas. pH, materia seca
y materia seca volatil, alcalinidad total y acidez volatil, determinacion semicuantitativa del
SH2 y CO2 en el biogas.

2. Bloque II

1. Tema 9. Seguimiento de una Planta Piloto para el tratamiento bioldgico de aguas
residuales:

Repaso de los esquemas de tratamiento bioldgico de fangos activados
Parametros de operacion en un reactor de fangos activados
Seguimiento de la operacién de una Planta Piloto

2. Tema 10. Calibracion de los parametros del modelo matematico ASM2d
Metodologias de calibracion Respirometrias

Aplicacion de la metodologia off-line de calibracion a un caso practico

3. Tema 11. Ensayos de Coagulacion- Floculacion y Precipitacion Quimica (JAR TEST)
Eliminacion de turbidez

Eliminacion de fésforo

Eliminacién de metales



Evaluacion

Nombre Descripcion

Prueba cronometrada, efectuada bajo control, en la que el alumno
construye su respuesta. Se le puede conceder o no el derecho a
consultar material de apoyo.

Prueba escrita de
respuesta abierta

Desarrollo de un proyecto que puede ir desde trabajos breves y
sencillos hasta trabajos amplios y complejos propios de Ultimos
cursos y de tesis doctorales.

Trabajo académico

Recursos

En las clases de teoria se utilizard la leccion magistral participativa como recurso docente
para introducir los conceptos y metodologias necesarios para la realizacion de las practicas
en el laboratorio.

Todas las clases practicas se realizaran en el laboratorio. En las clases practicas el profesor
realizara las explicaciones tedricas y practicas necesarias para la realizacion de la practica. A
partir de las indicaciones realizadas por el profesor y del guion de practicas, se realizara
cada practica bajo la supervision del profesor, fomentando en todo momento el aprendizaje
y trabajo auténomo de los alumnos.

Ademas del trabajo en el laboratorio, una parte importante del trabajo del alumno consiste
en la preparacion previa de las practicas y en la elaboracion de las memorias.

Las tutorias juegan un papel importante como apoyo al trabajo del alumno en la fase de
preparacion de las practicas y en la fase de elaboracion de las memorias. La asistencia a
tutorias serd o bien en grupo o bien de forma individual. La asistencia en grupo tiene como
objetivo la resolucién de las dudas y de los problemas surgidos durante la preparacion de
las practicas y durante la elaboracion de las memorias. En la asistencia individual el objetivo
es reforzar el aprendizaje individual del alumno.

' pissarra
* copia de les transparéncies
* laboratori (especificar tipus en observacions)

Bibliografia

* Métodos normalizados para el analisis de aguas potables y residuales (American Public
Health Association; American Water Works Association; Water Pollution Control Federation;
Franson, Mary Ann H.) - Calidad del agua [Recurso electrénico-CD-ROM] (Asociacion
Espafiola de Normalizacion y Certificacion) * Respirometry in control of the activated sludge
process : benchmarking control strategies (IWA Task Group on Respirometry in Control of
the Activated Sludge Process; Copp, J.B.; Spanjers, H.; Vanrolleghem, P.A.) * Tratamiento
de Aguas.Tomo 1. Introduccién a los Tratamientos de Aguas (Ferrer Polo, José) -
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Tratamientos Bioldgicos de Aguas Residuales (Ferrer Polo, José) * Tratamientos Fisicos y
Quimicos de Aguas Residuales (Ferrer Polo, José)



MATERIA: MODELOS MATEMATICOS EN CALIDAD DE AGUAS

Descripcion de la Materia:

Transporte dispersivo en medio natural: estimacién de coeficientes.

Transporte advectivo: determinacion del campo de velocidades.

Metodologia del desarrollo y empleo de modelos de calidad de aguas en el medio natural: definicion del problema,
planteamiento de las ecuaciones, trabajo de campo, calibracion y validacion.

Modelos matematicos de representacion de los distintos procesos bioldgicos, fisicos y quimicos en las aguas naturales y en los
sistemas de tratamiento de aguas residuales.

Balance de oxigeno disuelto/DBO/nitrificacién. Anoxia hipolimnética en embalses.

Ciclo de nutrientes/fitoplancton. Eutrofizacion. Modelos a escala temporal horaria y diaria.

Contaminacién por microorganismos patdgenos. Vertidos al mar.

Interacciones columna de agua/sedimentos. Modelos de flujo de demanda de oxigeno y transferencia de nutrientes.
Aplicacion de modelos matematicos para el disefio y la simulacion de Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales:
DESASS (Design and Simulation of Activated Sludge System)






Simulacion y Diseno de Estaciones
de Tratamiento de Aguas
Residuales

Descripcion general de la asignatura

Simulacién y disefio de estaciones de tratamiento de aguas residuales es una asignatura
optativa que se imparte en el segundo cuatrimestre dentro de la intensificacion en
Tratamiento de Aguas del Master en Ingenieria Hidraulica y Medio Ambiente. Esta
asignatura consta de un total de 6 créditos repartidos en 1.5 de clases tedricas 1.5 de
clases practicas y 3 de practicas informaticas.

Esta asignatura se plantea como una clara continuacion de las asignaturas tratamientos
biolégicos de aguas residuales y tratamientos fisico-quimicos de aguas impartidas durante
el primer cuatrimestre del primer afio. Se estudiaran distintos modelos matematicos que
permitan representar los distintos procesos bioldgicos, fisicos y quimicos en el tratamiento
de aguas residuales y se profundizara en la aplicacion de estos modelos matematicos para
el disefio y la simulacion de Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales. Los alumnos se
familiarizardn con la herramienta informatica DESASS (DEsign and Simulation of Activated
Sludge Systems). Se trata de una herramienta informatica creada para el disefo, simulacién
y optimizacion del funcionamiento global de EDARs. DESASS incorpora un nuevo concepto
de simulacion de plantas de tratamiento basado en el uso de un Unico modelo para
representar todos los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que tienen lugar en EDARs: el
Biological Nutrient Removal Model No.1 (BNRM1, Seco et al. 2004). Este software es
ampliamente utilizado a nivel nacional en universidades y empresas del sector.

Lineas de investigacion

Control de estaciones de tratamiento de aguas.

Tratamientos bioldgicos y fisico-quimicos de aguas.

Eliminacion de contaminantes organicos no biodegradables mediante técnicas de oxidacion
avanzada.

Utilizacién de biomembranas para el tratamiento de aguas residuales.

Recuperacion de fésforo y nitrégeno en el tratamiento de aguas residuales.

Reutilizacion de aguas.

90

Conocimientos recomendados

Simultaneos

Titulacion Asignatura

MASTER EN INGENIERTA HIDRAULICA Y TRATAMIENTOS BIOLOGICOS DE AGUAS
MEDIO AMBIENTE RESIDUALES

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y TRATAMIENTOS  FISICO-QUIMICOS DE
MEDIO AMBIENTE AGUAS

Selecciébn y estructuracion de las Unidades
Didacticas

1. Unidad didactica 1: Modelacion avanzada del tratamiento de aguas residuales

1. Tema 1: Introduccion.

Tipos de modelos. Revision histérica de los modelos existentes. Importancia de la
modelacion.

2. Tema 2: Estructura de los modelos.

Balance de materia. Componentes y procesos. Estequiometria y cinética. Aplicacion.

3. Tema 3: Modelacion de procesos de las bacterias heterétrofas.

Metabolismo de las bacterias. Parametros estequiométricos. Generacion del modelo.
Aplicacion.

4. Tema 4: Modelacion de procesos de las bacterias autdtrofas.

Metabolismo de las bacterias. Parametros estequiométricos. Generacion del modelo.
Aplicacion.

5. Tema 5: Modelacién conjunta de los procesos de las bacterias heterdtrofas y autdtrofas.
Unidn de los modelos. desnitrificacién. Aplicacion.

6. Tema 6: Modelacion de procesos de las bacterias acumuladoras de polifosfatos.
Metabolismo de las bacterias. Parametros estequiométricos. Generacion del modelo.
Aplicacion.

7. Tema 7: Modelos ASM2d (Activated sludge model n°2d)

8. Tema 8: Modelacion de la digestion anaerobia de fangos.

Modelos ADM1. Modelo de digestion simplificado.

9. Tema 9: Modelacion de los procesos quimicos.

Procesos gobernados por el equilibrio. Modelos de célculo de pH. Modelo de precipitacion.
10. Tema 10: Modelo global.

Modelo BNRM1.

2. Unidad didéactica 2: Aplicaciones con el software DESASS

1. Tema 1: Introduccion.

Importancia de la utilizacion de modelos matematicos en el campo de tratamiento de aguas
residuales. Aplicaciones. Descripcion del programa DESASS.

2. Tema 2: Eliminacion de Materia organica y nitrificacion.



Esquemas de tratamiento para la eliminacién de materia organica y nitrificacién. Efecto del
Tiempo de Retencién Celular. Proceso de oxidacion total. Efecto de la Temperatura. Calculo
de los sistemas de aireacion.

3. Tema 3. Eliminacién de Materia organica y nitrégeno.

Esquemas de tratamiento. Efecto de la distribucion de volimenes. Efecto de la recirculacion
interna.

4. Tema 4. Eliminacion de Materia organica y fosforo.

Eliminacion por precipitacion quimica. Esquemas de tratamiento para la eliminacion
bioldgica de fdsforo. Efecto del tiempo de retencion celular. Importancia de los acidos
volatiles. Efecto de la distribucion de voliumenes. Generacion de acidos volatiles por
fermentacion de fango primario.

5. Tema 5. Eliminacién de Materia organica, nitrégeno y fosforo.

Esquemas de tratamiento para la eliminacién de Materia organica, nitrédgeno y fésforo.
Efecto del tiempo de retencion celular. Efecto de la distribucion de volimenes.

6. Tema 6. Sedimentacidn.

Importancia de los procesos de sedimentacién en el rendimiento global de una EDAR.
Fermentacion de fango primario. Desnitrificacion en el decantador secundario.

7. Tema 7. Digestion de fangos.

Digestion aerobia de fangos. Efecto del tiempo de retencion celular. Digestion anaerobia de
fangos. Procesos de precipitacion.

8. Tema 8. Disefio de una planta completa.

Efecto de la recirculacion de los sobrenadantes generados en el tratamiento de fangos.

9. Tema 9. Simulacion de estaciones depuradoras de aguas residuales.

Evaluacion

Nombre Descripcion

Prueba cronometrada, efectuada bajo control, en la que el alumno
construye su respuesta. Se le puede conceder o no el derecho a
consultar material de apoyo.

Prueba escrita de
respuesta abierta

Desarrollo de un proyecto que puede ir desde trabajos breves y
sencillos hasta trabajos amplios y complejos propios de Ultimos
cursos y de tesis doctorales.

Trabajo académico

Estrategia basada en la recogida sistematica de datos en el propio
contexto de aprendizaje: ejecucion de tareas, practicas?

Observacion

Recursos
Software: Hoja de calculo excel y DESASS

* pizarra

* copia de las transparencias

* aula informatica

* software informatico(especificar en observaciones)
* diapositivas
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Bibliografia

* Activated sludge models ASM1, ASM2, ASM2d and ASM3 (Henze, Mogens; IWA Task
Group on Mathematical Modelling for Design and Operation of Biological Wastewater
Treatment; Gujer, Willi; Mino, Takashi; Loosdrecht, Mark van) * Biological wastewater
treatment (Grady, C.P. Leslie) - Anaerobic digestion model n® 1 (IWA Task Group for
Mathematical Modelling of Anearobic Digestion Processes; Batstone, D.J.)



Modelacion de la calidad del aguas
en el medio natural

Descripcién general de la asignatura

La asignatura ¢Modelos de Calidad de Aguas Superficialesé es una asignatura obligatoria
dentro de la especialidad Tratamientos de Aguas y optativa dentro de la intensificacion
¢Andlisis de sistemas de recursos hidricosé, que se imparten en el segundo cuatrimestre del
Master. Con ella se pretende que el alumno adquiera los conocimientos basicos que le
permitan abordar el analisis de problemas de contaminacion de aguas en el medio natural y
plantear y desarrollar soluciones para los mismos. Esta asignatura aborda el problema de la
contaminacion del agua tanto en la modelacion como en su relacion con la gestion de los
recursos hidricos. La asignatura tiene un caracter multidisciplinar dado que abarca aspectos
de naturaleza fisica, quimica y biolégica y en la que una sdlida formacién matematica
resulta imprescindible.

Gran parte de los conocimientos adquiridos en la asignatura troncal Calidad y
Contaminacion de Aguas sirven de fundamento para consolidar los conceptos desarrollados
en ésta, por lo que al impartirse en el primer cuatrimestre estdn adecuadamente
coordinadas.

De igual modo, la asignatura troncal Sistemas de Recursos Hidricos es la base necesaria
para entender los aspectos de gestion de recursos hidricos necesarios para su posterior
aplicacién y avance en esta asignatura.

Por ultimo, la asignatura Laboratorio de Calidad de Aguas (BTA-1) amplia y refuerza
mediante la actividad practica el desarrollo de actitudes y habilidades que son inherentes a
esta asignatura.

Todas las asignaturas en las que se estudian aspectos relacionados con el tratamiento de
aguas tienen en ésta su referente de procesos en el medio natural.

Lineas de investigacion

Planificacion y gestion de recursos hidricos. Integracion de aspectos cuantitativos,
cualitativos, econdmicos y ambientales para el desarrollo sostenible de cuencas.
Modelacion. Resolucion de conflictos de recursos hidricos.

Caracterizacion de la contaminacion en el medio natural.

Comportamiento de nutrientes y otros aportes en ecosistemas litorales.

Modelacion matematica del transporte y transformacién de contaminantes en aguas
superficiales. Hidraulica medioambiental.

Produccidn y transporte de contaminantes en modelos hidroldgicos distribuidos.
Contaminacion marina.

Conocimientos recomendados

Previos

Titulacion Asignatura

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA  CALIDAD Y CONTAMINACION DE AGUAS
Y MEDIO AMBIENTE

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA ~ BASES LIMNOLOGICAS PARA LA GESTION DE
Y MEDIO AMBIENTE ECOSISTEMAS ACUATICOS

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA  HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA
Y MEDIO AMBIENTE

MASTER EN INGENIERfA HIDRAULICA  SISTEMAS DE RECURSOS HIDRICOS
Y MEDIO AMBIENTE

Seleccion 'y estructuracion de las Unidades

Didacticas

1. Unidad Tematica I. 5 horas. Introduccion. Conceptos y definiciones generales.

1. o Tema 1.- Marco legislativo. Normativa de calidad de aguas en sistemas naturales.
Implicaciones de la aplicacion de la Directiva Marco del Agua en la calidad de las aguas.
Comparacion con otras legislaciones.

2. o Tema 2.- El medio fisico como receptor de aguas residuales: condicionantes
geomorfoldgicos. Condicionantes térmicos. Transporte dispersivo en medio natural.
Estimacion de coeficientes. Transporte advectivo. Determinacion del campo de velocidades.
Contaminacion difusa.

3. 0 Tema 3.- Metodologia del desarrollo y empleo de modelos de calidad de aguas:
definicion del problema, planteamiento de las ecuaciones, trabajo de campo, calibracion y
validacion.

2. Unidad Tematica II. 11 horas. Modelacién de procesos bioldgicos. Términos de
reaccion (sustancias no conservativas). Aplicaciones en rios, lagos, embalses, zonas
costeras.

1. o Tema 4.- Balance de oxigeno disuelto/DBO/nitrificacion. Anoxia hipolimnética en
embalses. Importancia de la estratificacion térmica.

2. o Tema 5.- Ciclo de nutrientes/fitoplancton. Eutrofizacion. Modelos a escala temporal
horaria y diaria.

3. 0 Tema 6.- Contaminacion por microorganismos patdgenos. Vertidos al mar. Vertidos de
salmueras

4. o Tema 7.- Interacciones columna de agua/sedimentos. Sedimentacion y resuspension.
Modelos de demanda de oxigeno y transferencia de nutrientes.

3. Unidad Temética III.- 7 horas. Técnicas practicas para la mejora de la calidad del
agua en sistemas naturales. Técnicas directas y técnicas de gestion del recurso.

1. o Tema 8.- Técnicas directas para la mejora de la calidad del agua en embalses y tramos
de rio. Técnicas de pretratamiento y en masas de agua.



2. 0 Tema 9. Gestion de los recursos hidricos para la Modelacion de la calidad del agua a
escala de cuenca. Ventajas y limites de los modelos a escala de cuenca. Casos practicos.

3. o Tema 10. Software para la modelacion de la calidad del agua en lagos y embalses. El
programa DYRESM-CAEDYM vy su aplicacion practica.

4. o Tema 11. Software para la modelacion de la calidad del agua en rios y estuarios. Los
programas WASP y QUAL2K y su aplicacion practica.

Evaluacioéon

La evaluacion del aprendizaje se lleva a cabo mediante la combinacion de las siguientes
pruebas:

1. Prueba de tipo tedrico; escrita de respuesta abierta. Examen que consta de cinco
preguntas a desarrollar brevemente sobre la materia impartida en las clases de aula. La
duraciéon es de dos horas y su valoracion es el 30% de la nota final.
2. Prueba de tipo practico en la que los alumnos, deben responder a cuestiones
relacionadas con la aplicacién de una de las herramientas informaticas en un caso de
contaminacion de aguas. La prueba es oral y se realiza durante la segunda sesion de
practicas informaticas. Su valoracion es del 10%.

3. Un ejercicio de aplicacion de modelos matematicos sencillos, mediante hojas de célculo.
Se trata de un tramo de rio con diversos vertidos en donde tienen que plantear los
modelos, calibrarlos y realizar simulaciones con ellos. Se permite el uso de herramientas
informaticas salvo que se trate de programas especificos de calidad de aguas (WASP,
QUAL2E, o similar). Cada uno de ellos aporta el 30% de la nota final
4. Andlisis y discusién con los profesores, durante dos horas, de un articulo cientifico sobre
la tematica del curso. El articulo es seleccionado por ellos mismos y aceptado por los
profesores. Se valora el 30% de la nota.

Nombre Descripcion

Prueba escrita de
respuesta abierta

Prueba cronometrada, efectuada bajo control, en la que el alumno
construye su respuesta. Se le puede conceder o no el derecho a
consultar material de apoyo.

Trabajo Desarrollo de un proyecto que puede ir desde trabajos breves y

académico sencillos hasta trabajos amplios y complejos propios de Ultimos cursos
y de tesis doctorales.

Caso Supone el andlisis y la resolucién de una situacion planteada que
presenta problemas de solucion mdltiple, a través de la reflexion vy el
didlogo para un aprendizaje grupal, integrado y significativo.

Recursos

* pizarra

* copia de las transparencias
* aula informatica

* transparencias

* apuntes
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Bibliografia
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Agency, Athens, Georégia. EPA/600/3-87/015.

Barnwell, T. O. y col. (1985). Rates, Constants, and Kinetics Formulations in Surface Water
Quality Modeling. U.S. Environémental Protection Agency, Athens, Georégia. EPA/600/3-
85/040.

Chapra, S.C. (1997). Surface Water Quality Modelling. Mc-Graw Hill. New York.
Ambrose, R.B. y col. (1988). WASP4, A Hydrodinamic and Water Quaélity Model. U.S.
Environémental Protection Agency, Athens, Georégia. EPA/600/3-87/039.

Biswas, A. K. Ed. (1981). Models for Water Quality Management. McGraw-Hill Series in
Water Resources and Environmental Engineering. McGraw-Hill Book Company. New York.
Clark, Mark M. (1996). Transport Modeling for Environmental Engineers and Scientist. John
Wiley & Sons, Inc. New York, USA.

Di Toro, D. (2001). Sediment Flux Modeling. John Wiley & Sons, Inc.,Wiley-Interscience.
New York (USA).
Falconer, R.A. (Ed.) (1992). Water Quality Modelling.Ashgate Publishing Ltd.
Fischer H.B. y col. (1979), Mixing in Inland and Coastal Waters. Academic Press, Inc.
London. UK.

Melli, P., Zannetti P. (Ed.) (1992). Environmental Modelling. Computational Mechanics
Publications. Southampton, UK.

Nemerow, N.L. (1974). Scientific Stream Pollution Analysis. McGraw-Hill Series in Water R



INTENSIFICACION: ORDENACION, RESTAURACION Y GESTION

DE CUENCAS

Descripcion del Modulo:

Constituye uno de los cuatro médulos de intensificacién que pueden cursar los alumnos (a elegir uno de ellos). En el los alumnos
adquieren unas competencias avanzadas en el estudio de cuencas hidrolégicas.






MATERIA: ORDENACION Y RESTAURACION DE CUENCAS

Descripcion de la Materia:

Ordenacion de cuencas hidrograficas con criterios de sostenibilidad. Concepto de cuenca torrencial. Restauracion hidrolégico
forestal-medioambiental: el bosque en la restauracion de cuencas, restauracion de la cubierta vegetal en vertientes y en riberas.
Correccion de cauces torrenciales.

La desertificacion, factores y procesos. Escalas de la Desertificacién (Subnacional, Subcontinental y Global). La erosion.

Influencia de la vegetacién en la erosion. Incendios forestales. Cambio climatico.

Calidad de planta forestal. Estaciones forestales. Disefio hidrologico de repoblaciones Forestales: MODIPE. Los micrositios.
Cuidados culturales. Seguimiento, andlisis y valoracion de repoblaciones. Programas integrales de mejora del establecimiento.
Alteraciones de los medios acuéticos e indicadores de calidad ambiental. Restauracion morfolégica de rios, orillas y riberas.






Descripcién general de la asignatura

Esta materia cubre aspectos aplicados de la formacién de los alumnos, partiendo de los
conocimientos basicos de otras asignaturas. La asignatura integra la aplicacion de
disciplinas como la hidraulica, la hidrologia y la ecologia acuatica, en los estudios y técnicas
necesarios para realizar un proyecto de restauracion fluvial. Se tratan para ello las técnicas
esenciales disponibles para la restauracion fluvial, desde la escala de tramo hasta la escala
mayor de red fluvial o cuenca hidrografica. La asignatura no trata de aspectos propios de la
gestion o elaboracién de proyectos, propios de ciertas asignaturas de grado.

Lineas de investigacion:

Planificacién y gestion de recursos hidricos. Integracion de aspectos
cuantitativos, cualitativos, econdmicos y ambientales para el desarrollo
sostenible de cuencas. Modelacion. Resolucién de conflictos de
recursos hidricos.

Impactos ambientales en ingenieria civil.

Restauracion de rios y riberas.

Ecosistemas de aguas epicontinentales.

Conocimientos recomendados

Son recomendables para cursar esta asignatura, conocimientos basicos de biologia,
ecologia y hidrologia. Sin embargo se tiene en cuenta que el perfil de los estudiantes
potenciales del Master suelen tener una formacién eminentemente técnica que no haya
contemplado algunos de estos aspectos. En este sentido la asignatura se plantea desde
este supuesto, haciéndola accesible al perfil del alumnado de diversas titulaciones.

Seleccién y estructuraciéon de las Unidades
Didacticas

. Conceptos y principios basicos de restauracion fluvial

. Técnicas de muestreo de comunidades en el medio fluvial

. Técnicas de muestreo del habitat acuatico

. Estudios del régimen ecoldgico de caudales

. Restauracién morfoldgica de rios

. Técnicas de bioingenieria para la estabilizacién y revegetacion

. Técnicas de mejora del habitat y pasos de peces

NOUT b WN =
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Evaluacion

Nombre Descripcion

Prueba cronometrada, efectuada bajo control, en la que el alumno
construye su respuesta. Se le puede conceder o no el derecho a
consultar material de apoyo.

Prueba escrita de
respuesta abierta

Caso Supone el andlisis y la resolucion de una situacion planteada que
presenta problemas de solucion mdltiple, a través de la reflexion y el
didlogo para un aprendizaje grupal, integrado vy significativo.

Recursos

' pizarra

* copia de las transparencias
* aula informatica

* diapositivas

" videos

* materiales multimedia

Bibliografia

ALLAN, 1.D., (1995). Stream ecology. Structure and function of running waters. Chapman
and Hall.388. disponible 1 ejemplar en biblioteca de ETSICCP

BOVEE, K.D.; B.L. LAMB; J. M. BARTHOLOW; C. B. STALNAKER; J. TAYLOR vy J.
HENRIKSEN. 1998. Stream habitat analysis using the instream flow incremental
methodology. U. S. Geological Survey, Biological Resources Division Information and
Technology Report USGS/BRD-1998-0004. VIII. Fort Collins, Colorado. 131 pp.

GILLER, P.S., MALMQVIST, B., (1998). The biology of streams and rivers. Oxford University
Press. 296 p. disponible 1 ejemplar en biblioteca de ETSICCP

GONZALEZ Del TANAGO, M. y D. GARCIA DE JALON. 1998. Restauracién de Rios y Riberas.
Fundacion Conde del Valle de Salazar-Mundiprensa. Madrid.

HAUER, F.R., LAMBERTI, G.A., (Eds.), (1996). Methods in stream ecology. Academic Press.
674 p. disponible 1 ejemplar en biblioteca de ETSICCP

LAMPERT, W., SOMMER, U., (1997). Limnoecology. Oxford University Press. 382 p.
disponibles 3 ejemplares en la biblioteca de la ETSICCP.

MAITLAND, P.S., MORGAN, N.C., (1997). Conservation management of freshwaterhabitats.
Chapman and Hall. 231 p. disponible 1 ejemplares en la salacentral de la biblioteca del
Campus de Vera

MARGALEF, R., (1983). Limnologia. Ed Omega. Barcelona. disponible 1 ejemplare en la
biblioteca de la ETSICCP

PALAU, A. y J. ALCAZAR. 1996. The basic flow: an alternative approach to calculate
minimum environmental instream flows. Vol. A Pp.: 547-558. En: Ecohydraulics 2000, 2nd
International Symposium on Habitat Hydraulics, Quebec. M. Leclerc, H. Capra, S. Valentin,
A. Boudreault, y Y. COté, editores. INRS-Eau, co-published with FQSA, IAHR/AIRH.



River Restoration Centre, UK. Manual of River Restoration Techniques.
http://www.therrc.co.uk  (descarga gratuita)

SCHMIDT, G. y M. OTAOLA-URRUTXI. 2002. Técnicas de bioingenieria en la restauracion de
rios y riberas. Monografias CEDEX. Madrid.

PETTS, G.E., AMOROS, C. (Eds.), (1996). Fluvial Hydrosystems. Chapman and Hall. 322 p.
disponible 1 ejemplare en la biblioteca de la ETSICCP.

U.S.D.A. Stream Corridor Restoration. Principles, Processes and Practices.
http://www.nrcs.usda.gov/technical/stream_restoration/newtofc.htm (descarga gratuita)
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Descripcién general de la asignatura

La Desertificacion representa un grave problema econdmico, social y ecoldgico para muchos
paises del mundo. Como ejemplo, Espafia es el pais de Europa mas afectado por la
desertificacion y degradacion del suelo, tanto en intensidad como en extensién. La
ratificacion por Espafia en 1996 junto con otros 172 paises, de la Convencién de las
Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion (CLD), ha puesto en marcha, en todos
ellos, Programas de Accion Nacional contra la Desertificacion (PAND), como respuesta al
problema medioambiental de la desertificacion que se considera como el mas grave que
afecta al planeta, en gran medida es el resultado de la deforestacion y consiguiente erosion
de suelos. La erosion del suelo en sus distintas manifestaciones, puede considerarse como
uno de los principales factores e indicadores de la degradacion de los ecosistemas a nivel
mundial y nacional, con importantes implicaciones de indole ambiental, social y econdmica.
Se define como Desertificacion ... "la degradacion de las tierras en zonas aridas, semiaridas
y sub-hiimedas secas, resultante de diversos factores tales como las variaciones climaticas
y las actividades humanas" ..., segun lo aprobado en la Convencion de las Naciones Unidas
de Lucha Contra la Desertificacion (Paris 1994). Se persigue la lucha contra la
desertificacion con un conjunto de actividades que formen parte de un aprovechamiento
integrado de la tierra en zonas aridas, semiaridas y sub-himedas secas para un desarrollo
sostenible.

La asignatura aborda el fendmeno de la desertificacion, los procesos degradatorios que
afectan al suelo, la vegetacion y el agua y las estrategias de lucha contra este fendémeno.
Se estudian los factores que influyen y los procesos que se desencadenan, analizando sus
causas y efectos. El deterioro de los recursos naturales e impactos existentes se producen a
escalas diferentes, de manera que son analizados los procesos de desertificacion a Escala
Global, Escala Subcontinental y Escala Subnacional. Para luchar contra la desertificacion se
identifican los procesos implicados y la escala a la que operan y se analizan las posibles
estrategias y acciones a tomar que la ingenieria ofrece.

Lineas de investigacion

Planificacion y gestion de recursos hidricos. Integracion de aspectos cuantitativos,
cualitativos, econdmicos y ambientales para el desarrollo sostenible de cuencas.
Modelacion. Resolucion de conflictos de recursos hidricos.

Uso conjunto de aguas superficiales y subterraneas.

Gestion sostenible del medio natural del agua. Tratamiento administrativo de las aguas
residuales.

Aplicacion de teledeteccion y sistemas de informacién geografica a la ingenieria de recursos
hidricos.

Determinacion de los impactos de cambios climaticos en la planificacién y gestion de
sistemas de recursos hidricos desarrollados.

Evaluacién de recursos hidricos superficiales y subterrdneos. Cambio climatico.

Sequias en sistemas de recursos hidricos. Evaluacion de riesgos y de medidas de
mitigacion.

Planificacién del regadio y manejo agricola del agua.

Gestidn y uso eficiente del agua. Gestidn de la demanda.

Aislamiento subterraneo de residuos toxicos y radioactivos.

Gestion de la cantidad y la calidad de las aguas subterraneas.

Modelacion del flujo subterraneo y transporte de contaminantes. Métodos estocasticos.
Hidrogeologia de zonas himedas, aridas y semiaridas.

Contaminacion de suelos y aguas subterraneas.

Relaciones aguas superficiales-aguas subterraneas.

Impactos ambientales en ingenieria civil.

Erosion de suelos. Ingenieria en los procesos de desertificacion.

Mejora del cultivo y de la calidad de plantas en repoblaciones forestales.

Restauracion hidroldgico forestal de cuencas. Incendios forestales.

Restauracion de rios y riberas.

Conocimientos recomendados

Previos

Titulacion Asignatura

MASTER EN INGENIERTA HIDRAULICA Y MEDIO CALIDAD Y CONTAMINACION DE
AMBIENTE AGUAS

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO HIDROLOGiA SUPERFICIAL Y
AMBIENTE SUBTERRANEA

Selecciébn y estructuracion de las Unidades

Didacticas

1. LA DESERTIFICACION

1. Intrahistoria de la desertificacion

2. procesos degradatorios

2. FACTORES Y PROCESOS

1. Introduccién

2. Evolucion concepto de desertificacion
3. Factores que intervienen y procesos
4. Factor escala

3. ESCALA GLOBAL

1. La desertificacion a escala global

2. Calentamiento global (temperaturas, gases efecto invernadero y deshielo)
3. Agujero capa de ozono



. ESCALA SUBCONTINENTAL
. Lluvia acida

. Contaminacidn costera

. ESCALA SUBNACIONAL

. Factores

. Procesos

. Estrategias de lucha

. Desertificacion en Espafia

DAWNFEFUINEFE D

Evaluacién

Nombre Descripcion

Trabajo Desarrollo de un proyecto que puede ir desde trabajos breves y sencillos

académico hasta trabajos amplios y complejos propios de Ultimos cursos y de tesis
doctorales.

Recursos

* pizarra

- diapositivas

+ transparencias

* videos

* materiales multimedia

* apuntes

Bibliografia

* La ingenieria en los procesos de desertificacion (Lopez Cadenas de Llano, Filiberto) -
Mapas de estados erosivos : Cuenca hidrografica del Segura (Lopez Cadenas de Llano,
Filiberto; Instituto Nacional para la Conservacion de la Naturaleza (Espafia)) * Atlas de agua
: los conocimientos tradicionales para combatir la desertificacion (Laureano, Pietro) -
Erosion y desertificacion en Espafia = Erosion and desertification in Spain (Espana.
Ministerio de Industria y Energia; Instituto Tecnoldgico GeoMinero de Espaiia) - World atlas
of desertification (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente; Thomas, David
S.G.; Middleton, Nicholas J.) * Mediterranean desertification : a mosaic of processes and
responses (Thornes, John B.; Geeson, Nichola; Brandt, C. Jane) * La degradacién y
desertificacion de los suelos en Espafia (Feliu Jofre, Alvaro)
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Descripcién general de la asignatura

El proceso de desertificacion en Espafa esta catalogado como uno de los mas intensos de
toda el area mediterranea. Mas de dos tercios del territorio espafiol es susceptible de
desarrollarlo. Actualmente un 40% se encuentra afectado y un 18%, que representa 9
millones de hectareas presenta procesos graves (Programa de Accidn Nacional contra la
Desertificacion, 2001).

Sus efectos se traducen en una degradacion ecoldgica con la destruccion de la cubierta
vegetal y con un enorme impacto en la calidad de vida dada la estrecha interrelacion
existente entre la presencia de areas forestales, el equilibrio en el ciclo hidroldgico y la
defensa contra los procesos erosivos que afectan al suelo.

En 1981, el Gobierno espafiol puso en marcha el Proyecto de Lucha contra la Desertificacion
en el Mediterraneo (Lucdeme), constituyendo un referente para iniciativas contra la
desertificacién en distintos paises.

La Restauracion Hidroldgico Forestal es la herramienta técnica con la que la ingenieria
forestal espafiola viene acometiendo estos objetivos. Consiste en una conjuncion de
acciones bioldgicas y mecénicas e hidrotécnias armoénicamente distribuidas entre la cuenca
y sus cauces. Su ambito de aplicacion es la cuenca hidrografica, concebida como un
complejo interdisciplinario, sintetizado matematicamente por el ciclo hidrolégico y definido
geograficamente por la cuenca vertiente, en la que cualquier accién o transformacion le
afecta (Lopez Cadenas de Llano, 1994).

Con este planteamiento los OBJETIVOS de la asignatura de Restauracion y Ordenacion de
Cuencas Torrenciales son:

- Dar una idea global de la Restauracion Hidroldgico Forestal como herramienta técnica
para la conservacion y restauracion del agua, suelo y vegetacion.

- Analizar el concepto de Cuenca Torrencial.

- Definir una metodologia de proyecto de Restauracion Hidroldgico Forestal

- Identificar las medidas correctoras: Biotecnias de restauracion en cuencas, Hidrotecnias
de correccién en cauces y Practicas de conservacion de suelo que tienen como objetivo
eliminar en lo posible los efectos que produce la dindmica torrencial.

- Aplicar las técnicas de Restauracién a casos concretos.
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Lineas de investigacion

Planificacién y gestién de recursos hidricos. Integracién de aspectos cuantitativos,
cualitativos, econdmicos y ambientales para el desarrollo sostenible de cuencas.
Modelacion. Resolucion de conflictos de recursos hidricos.

Uso conjunto de aguas superficiales y subterraneas.

Aplicacién de teledeteccién y sistemas de informacidn geografica a la ingenieria de recursos
hidricos.

Determinacion de los impactos de cambios climaticos en la planificacién y gestion de
sistemas de recursos hidricos desarrollados.

Evaluacién de recursos hidricos superficiales y subterrdneos. Cambio climatico.

Sequias en sistemas de recursos hidricos. Evaluacion de riesgos y de medidas de
mitigacion.

Gestidn de la cantidad y la calidad de las aguas subterraneas.

Hidrogeologia de zonas himedas, aridas y semiaridas.

Relaciones aguas superficiales-aguas subterraneas.

Impactos ambientales en ingenieria civil.

Erosion de suelos. Ingenieria en los procesos de desertificacion.

Mejora del cultivo y de la calidad de plantas en repoblaciones forestales.

Restauracion hidroldgico forestal de cuencas. Incendios forestales.

Restauracion de rios y riberas.

Gestidn sostenible y restauracion integral del medio natural.

Caracterizacién de la contaminacion en el medio natural.

Disenos hidraulicos singulares en ingenieria civil. Aliviaderos de presas.

Hidraulica fluvial e ingenieria de rios.

Generacion de mapas de riesgo e impacto de inundacion mediante técnicas basadas en
sistemas de informacién geografica. Disefo de actuaciones de defensa. Modelacion
numeérica del flujo desbordado.

Andlisis de frecuencia de extremos hidroldgicos.

Hidrologia estocastica. Modelos de precipitacion.

Modelacion de crecidas. Prediccidn y control en tiempo real.

Modelacion de regimenes de caudales ecoldgicos y eco-hidraulica.

Modelacion hidroldgica y ambiental distribuida. Aplicaciones de los sistemas de informacion
geogrdfica.

Conocimientos recomendados

Previos

Titulacion Asignatura

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO ~ HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y
AMBIENTE SUBTERRANEA

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO ~ SISTEMAS DE INFORMACION
AMBIENTE GEOGRAFICA



Simultaneos

Titulacion Asignatura

MASTER EN INGENIERIA
HIDRAULICA Y MEDIO AMBIENTE

ESTABLECIMIENTO DE REPOBLACIONES
FORESTALES EN CUENCAS PROTECTORAS

MASTER EN INGENIERIA LA INGENIERIA EN LOS PROCESOS DE
HIDRAULICA Y MEDIO AMBIENTE ~ DESERTIFICACION

Seleccién y estructuracion de las Unidades
Didacticas

. INTRODUCCION. HIDROLOGIA FORESTAL

. CONCEPTO HIDROLOGIA FORESTAL

. CONCEPTO DE RESTAURACION HIDROLOGICO FORESTAL

. RESTAURACION HIDROLOGICO FORESTAL EN ESPANA

. ACTUACIONES EFECTUADAS ) )

. PLAN NACIONAL DE RESTAURACION HIDROLOGICO FORESTAL

. METODOLOGIA PARA PROYECTOS DE RESTAURACION HIDROLOGICO FORESTAL
. INDICE PROYECTO

. DESCRIPCION FISICA CUENCA )

. RESTAURACION HIDROLOGICO FORESTAL. BIOTECNIAS RESTAURACION

. DISENO DE NUEVAS REPOBLACIONES

. ELECCION DE ESPECIE

. METODOS DE REPOBLACION

. METODOS PREPARACION DEL SUELO )

. RESTAURACION HIDROLOGICO FORESTAL. HIDROTECNIAS DE CORRECCION DE
AUCES.

. OBJETIVO Y TIPOS DE OBRA

. CARACTERISTICAS Y TIPOS DE DIQUES

. VERTEDEROS

. PROTECCION CONTRA LAS EROSIONES AL PIE DE LAS OBRAS DE CORRECCION

. RESTAURACION HIDROLOGICO FORESTAL. MEDIDAS CONSERVACION DE SUELOS
. CULTIVO A NIVEL

. CULTIVO EN FAJAS

. BANCALES

. TERRAZAS

. CASO PRACTICO.

. CUENCA RIO JALON.

PNPOWONFOPRPWNFOUDRWONEFRANFFWNRENNRERE
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Evaluacion

Nombre Descripcion

Trabajo
académico

Desarrollo de un proyecto que puede ir desde trabajos breves y sencillos
hasta trabajos amplios y complejos propios de Ultimos cursos y de tesis
doctorales.

Recursos

' pizarra

* copia de las transparencias
* transparencias

* videos

* materiales multimedia

' apuntes

Bibliografia

-Manual de Caélculo de Diques de Correccion Torrencial. (José Luis Garcia Rodriguez).
E.T.S.I. Montes Madrid.

-Restauracion Hidroldgico Forestal de la cuenca del Torrente Aras. (José Nicolas Rodriguez).
Grupo Tragsa.

-VIII Curso Internacional de Restauracion Hidroldgico Forestal, Control de la Erosion y
defensa contra la Desertificacion. Ministerio de Medio Ambiente.

Restauracion hidroldgico forestal de cuencas y control de la erosion : ingenieria
medioambiental (Lopez Cadenas de Llano, Filiberto; Empresa de Transformacion Agraria;
Tecnologias y Servicios Agrarios; Espafia. Ministerio de Medio Ambiente) * Correccion de
torrentes y estabilizacion de cauces (Lopez Cadenas de Llano, Filiberto) * Apuntes de
repoblaciones forestales (Serrada Hierro, Rafael) * Restauracion de rios y riberas (Gonzalez
del Tanago, Marta) - Hidrologia forestal y proteccion de suelos : Técnicas y experiencias en
direccion de obras (Aranda, Gaspar de)



Descripciéon general de la asignatura

El objetivo principal de esta asignatura es dotar al alumno de un mayor conocimiento y
comprension de los factores que condicionan el éxito las repoblaciones forestales en el
contexto de las restauraciones hidroldgico forestales mediterraneas.

Asi, se tratan integralmente los distintos aspectos que influyen en la supervivencia,
crecimiento y estabilidad de las repoblaciones forestales en la restauracién de cuencas y
ecosistemas: viabilidad del proyecto (eleccion de especies, mezclas, densidades,
tratamientos culturales), calidad de planta, calidad de la estacién forestal, ejecucion de la
obra (preparacion del terreno, fechas de plantacion, movimiento de planta en el monte,
etc.) y meteorologia de la campafa. Estos puntos se trataran desde un punto de vista
practico y especifico para la cuenca mediterranea, con visitas de campo a obras y/o
parcelas experimentales.

Lineas de investigacion

Erosién de suelos. Ingenieria en los procesos de desertificacion.

Mejora del cultivo y de la calidad de plantas en repoblaciones forestales.
Restauracion hidrolégico forestal de cuencas. Incendios forestales.
Restauracion de rios y riberas.

Gestion sostenible y restauracion integral del medio natural.

DESCRIPTORES:

Restauracion forestal

Ecofisiologia de plantaciones

Estacion forestal, habitat central, marginal y extramarginal. Variabilidad espacial.
Calidad de planta forestal: atributos morfoldgicos, fisioldgicos y de respuesta
Cuidados culturales: tubos e hidrogeles

Programas integrales de mejora del establecimiento

Seguimiento, analisis y valoracién de repoblaciones
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Conocimientos recomendados

El enfoque de la asignatura es forestal y por ello son recomendables conocimientos propios
de la ciencia forestal: botanica forestal, fisiologia y ecologia vegetal, repoblaciones y
viveros, hidrologia forestal, etc. Habra un apoyo especial para alumnos provenientes de
otras titulaciones

Simultaneos

Titulacion Asignatura

LA INGENIERfA, EN LOS PROCESOS DE
DESERTIFICACION

ORDENACION Y RESTAURACION DE CUENCAS
TORRENCIALES

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y
MEDIO AMBIENTE

MASTER EN INGENIERfA HIDRAULICA Y
MEDIO AMBIENTE

Seleccion de las Unidades

Didacticas

. BLOQUE I: INTRODUCCION

. La restauracion de cuencas y las repoblaciones forestales.

. El establecimiento de repoblaciones forestales

. BLOQUE II: BASES ECOFISIOLOGICAS DEL ESTABLECIMIENTO

. Aspectos ecofisioldgicos del establecimiento de repoblaciones

. La calidad de estacion o sitio y establecimiento

. Importancia de la herencia .

. BLOQUE III: MEJORA DEL ESTABLECIMIENTO Y DE LA TECNICA REPOBLADORA
. La calidad del Material Forestal de Reproduccién

. El manejo de los factores ambientales: la técnica repobladora

. Sistema integrado de mejora del establecimiento y de la calidad de planta
. Evaluacion del éxito de la plantacion

y estructuracion

DAWNFEFWWNFENNRER

Evaluacion

Nombre Descripcion

Prueba cronometrada, efectuada bajo control, en la que el alumno
construye su respuesta. Se le puede conceder o no el derecho a
consultar material de apoyo.

Prueba escrita de
respuesta abierta

Examen escrito estructurado con diversas preguntas o items en los
que el alumno no elabora la respuesta; solo ha de sefialarla o
completarla con elementos muy precisos.

Pruebas
(tipo test)

objetivas



Desarrollo de un proyecto que puede ir desde trabajos breves y
sencillos hasta trabajos amplios y complejos propios de ultimos
cursos y de tesis doctorales.

Trabajo académico

Portafolio Conjunto documental elaborado por un estudiante que muestra la
tarea realizada durante el curso en una materia determinada.

Observacion Estrategia basada en la recogida sistematica de datos en el propio
contexto de aprendizaje: ejecucion de tareas, practicas?

Recursos

* pizarra

- laboratorio (especificar tipo en observaciones)

- diapositivas

+ folletos

* materiales multimedia

* apuntes

Bibliografia

ALLUE ANDRADE, J.L. 1990. Atlas fitoclimatico de Espana. Taxonomias. Monografias INIA,
69. MAPA-INIA. Madrid 221 pp.

BURDETT, A.N. 1983. Quality control in the production of Forest planting stock. The
Forestry Chronicle, june, 1983: 133-138.

BURDETT, A.N. 1990. Physiological processes in plantation establishment and the
development of specifications for forest planting stock. Canadian Journal of Forest
Research, 20: 415-427.

PEARCY, R.W. et al. (eds.) 1989. Plant Physiological Ecology. Field methods and
instrumentation. Chapman & Hall.

DURYEA, M.L.; BROWN, G.N. (eds.) 1984. Seedling physiology and reforestation success.
The Hague: Martinus Nijhoff/Dr. Junk Pub. Dordrecht.

DURYEA, M.L. (ed.) 1985. Proceedings: Evaluating seedling quality: principles, procedures
and predictive abilities of major test. Forest Research Laboratory, Oregon State University,
Corvallis. 143 pp.

DURYEA, M.L. & DOUGHERTY, P.M. (eds.) 1991. Forest Regeneration Manual. Kluwer
Academic Publishers, The Netherlands.

GANDULLO GUTIERREZ, J.M. 1994. Climatologia y ciencia del suelo. Fundacion Conde del
Valle de Salazar, ETSIM. Madrid. 405 pp.

HAASE, D.L. & ROSE, R. (Eds.) 1997. Forest seedling nutrition from the nursery to the field.
Symposium Proceedings NTC. Oregon State University, pp: 69-83

HUNT, R.; CORNELISSEN, J.H.C. 1997. Components of relative growth rate and their
interrelations in 59 temperate plant species. New Phytologist, 135: 395-417

KOZLOWSKI, T.T.; KRAMER, P.J.; PALLARDY, S.G. 1991. The physiological ecology of
woody plants. Academic Press. 657 pp

LANDIS, T.D. et al., 1989, 1990, 1992, 1994, 1998. The Container Tree Nursery Manual.
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Agric. Handbk. 674. Washington, DC: U.S. Department of Agriculture, Forest Service. Vol 1-
6.

LARCHER, W. 1977. Ecofisiologia vegetal. Eds. Omega S.A., Barcelona. 305 pp.

LO GULLO, M.A.; SALLEO, S. 1988. Different strategies of drought resistance in three
mediterranean sclerophyllous trees growing in the same enviromental conditions. New
Phytologist, 108: 267-276.

MARGOLIS, H.A.; BRAND, D.G. 1990. An ecophysiological basis for understanding plantation
establishment. Canadian Journal of Forest Research, 20: 375-390.

MONTERO de BURGOS, J.L.; GONZALEZ REBOLLAR, J.L. 1973. Diagramas bioclimaticos.
ICONA. Madrid. 380 pg.

NARDINI, A.; LO GULLO, M.A.; SALLEO, S. 1999. Competitive strategies for water
availability in two Mediterranean Quercus species. Plant, Cell and Enviroment, 22: 109-116.
LASSOIE, J.P. & HINCKLEY, T.M. (eds) 1991. Techniques and Approaches in Forest Tree
Ecophysiology. CRC Press, pp. 27-75.

PEMAN GARCIA, J.; NAVARRO CERRILLO, R. 1998. Repoblaciones forestales. Edicions de la
Universitat de Lleida. 400 pp.

PRITCHETT, W.L. 1985. Properties and management of forest soils. John Wiley and Sons,
New York, 495 pp.

RIVAS MARTINEZ, S. 1987. Memoria del mapa de series de vegetacion de Espafia. Serie
técnica ICONA. MAPA. Madrid 268 pp.

van den DRIESSCHE, R. 1987. Importance of current photosyntate to new root growth in
planted conifer seedling. Canadian Journal of Forest Research. 17: 776-782.

VALLEJO, V.R. (ed.) 1996. La restauracion de la cubierta vegetal en la Comunidad
Valenciana. CEAM, Valencia.

VV.AA. 1980. New Zealand Journal of Forestry Science, Vol. 10 n° 1.

VV.AA. 1997. New Forests, Vol. 13.



MATERIA: PLANIFICACION Y GESTION DE CUENCAS

Descripcion de la Materia:

Relaciones suelo-agua-planta. Necesidades hidricas de los cultivos. Respuesta de la planta al riego: Los riegos deficitarios, riegos
de apoyo y curvas de produccion. La eficiencia en riego. Programacion del riego. Nuevas tecnologias en programacion de riegos.

Fitomonitoreo. Coste del agua de riego. Infraestructuras basicas. Modernizacion de regadios.






Modelos de calidad de aguas
superficiales en la gestion de
cuencas

Descripcion general de la asignatura

La asignatura ¢Modelos de Calidad de Aguas Superficialesé es una asignatura obligatoria
dentro de la especialidad Tratamientos de Aguas y optativa dentro de la intensificacion
¢Andlisis de sistemas de recursos hidricosé, que se imparten en el segundo cuatrimestre del
Master. Con ella se pretende que el alumno adquiera los conocimientos basicos que le
permitan abordar el analisis de problemas de contaminacion de aguas en el medio natural y
plantear y desarrollar soluciones para los mismos. Esta asignatura aborda el problema de la
contaminacion del agua tanto en la modelaciéon como en su relacion con la gestién de los
recursos hidricos. La asignatura tiene un caracter multidisciplinar dado que abarca aspectos
de naturaleza fisica, quimica y bioldgica y en la que una sdlida formacion matematica
resulta imprescindible.

Gran parte de los conocimientos adquiridos en la asignatura troncal Calidad y
Contaminacion de Aguas sirven de fundamento para consolidar los conceptos desarrollados
en ésta, por lo que al impartirse en el primer cuatrimestre estan adecuadamente
coordinadas.

De igual modo, la asignatura troncal Sistemas de Recursos Hidricos es la base necesaria
para entender los aspectos de gestion de recursos hidricos necesarios para su posterior
aplicacién y avance en esta asignatura.

Por Ultimo, la asignatura Laboratorio de Calidad de Aguas (BTA-1) amplia y refuerza
mediante la actividad practica el desarrollo de actitudes y habilidades que son inherentes a
esta asignatura.

Todas las asignaturas en las que se estudian aspectos relacionados con el tratamiento de
aguas tienen en ésta su referente de procesos en el medio natural.

Lineas de investigacion

Planificacién y gestién de recursos hidricos. Integracion de aspectos cuantitativos,
cualitativos, econémicos y ambientales para el desarrollo sostenible de cuencas.
Modelacion. Resolucion de conflictos de recursos hidricos.

Caracterizacién de la contaminacion en el medio natural.

Comportamiento de nutrientes y otros aportes en ecosistemas litorales.

Modelacion matematica del transporte y transformacion de contaminantes en aguas
superficiales. Hidraulica medioambiental.

Produccion y transporte de contaminantes en modelos hidroldgicos distribuidos.

Conocimientos recomendados

Previos

Titulacion Asignatura

MASTER EN INGENIERTA HIDRAULICA  CALIDAD Y CONTAMINACION DE AGUAS
Y MEDIO AMBIENTE

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA ~ BASES LIMNOLOGICAS PARA LA GESTION DE
Y MEDIO AMBIENTE ECOSISTEMAS ACUATICOS

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA  HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA
Y MEDIO AMBIENTE

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA  SISTEMAS DE RECURSOS HIDRICOS
Y MEDIO AMBIENTE

Seleccién y estructuracion de las Unidades

Didacticas

1. Unidad Tematica I. 5 horas. Introduccién. Conceptos y definiciones generales.

1. o Tema 1.- Marco legislativo. Normativa de calidad de aguas en sistemas naturales.
Implicaciones de la aplicacién de la Directiva Marco del Agua en la calidad de las aguas.
Comparacién con otras legislaciones.

2. o Tema 2.- El medio fisico como receptor de aguas residuales: condicionantes
geomorfoldgicos. Condicionantes térmicos. Transporte dispersivo en medio natural.
Estimacion de coeficientes. Transporte advectivo. Determinacion del campo de velocidades.
Contaminacion difusa.

3. o Tema 3.- Metodologia del desarrollo y empleo de modelos de calidad de aguas:
definicion del problema, planteamiento de las ecuaciones, trabajo de campo, calibracion y
validacion.

2. Unidad Tematica II. 11 horas. Modelacién de procesos bioldgicos. Términos de
reaccion (sustancias no conservativas). Aplicaciones en rios, lagos, embalses, zonas
costeras.

1. o Tema 4.- Balance de oxigeno disuelto/DBO/nitrificacion. Anoxia hipolimnética en
embalses. Importancia de la estratificacion térmica.

2. o Tema 5.- Ciclo de nutrientes/fitoplancton. Eutrofizacion. Modelos a escala temporal
horaria y diaria.

3. 0 Tema 6.- Contaminacion por microorganismos patogenos. Vertidos al mar. Vertidos de
salmueras

4. o Tema 7.- Interacciones columna de agua/sedimentos. Sedimentacion y resuspension.
Modelos de demanda de oxigeno y transferencia de nutrientes.

3. Unidad Tematica III.- 7 horas. Técnicas practicas para la mejora de la calidad del
agua en sistemas naturales. Técnicas directas y técnicas de gestion del recurso.



1. o Tema 8.- Técnicas directas para la mejora de la calidad del agua en embalses y tramos
de rio. Técnicas de pretratamiento y en masas de agua.

2. 0 Tema 9. Gestion de los recursos hidricos para la Modelacion de la calidad del agua a
escala de cuenca. Ventajas y limites de los modelos a escala de cuenca. Casos practicos.

3. o Tema 10. Software para la modelacion de la calidad del agua en lagos y embalses. El
programa DYRESM-CAEDYM y su aplicacion practica.

4. o Tema 11. Software para la modelacion de la calidad del agua en rios y estuarios. Los
programas WASP y QUAL2K y su aplicacion practica.

Evaluacion

La evaluacion del aprendizaje se lleva a cabo mediante la combinacién de las siguientes
pruebas:

1. Prueba de tipo tedrico; escrita de respuesta abierta. Examen que consta de cinco
preguntas a desarrollar brevemente sobre la materia impartida en las clases de aula. La
duracion es de dos horas y su valoracion es el 30% de la nota final.
2. Prueba de tipo practico en la que los alumnos, deben responder a cuestiones
relacionadas con la aplicacion de una de las herramientas informaticas en un caso de
contaminacion de aguas. La prueba es oral y se realiza durante la segunda sesién de
practicas informaticas. Su valoracién es del 10%.

3. Un ejercicio de aplicacion de modelos matematicos sencillos, mediante hojas de célculo.
Se trata de un tramo de rio con diversos vertidos en donde tienen que plantear los
modelos, calibrarlos y realizar simulaciones con ellos. Se permite el uso de herramientas
informaticas salvo que se trate de programas especificos de calidad de aguas (WASP,
QUAL2E, o similar). Cada uno de ellos aporta el 30% de la nota final.
4. Andlisis y discusion con los profesores, durante dos horas, de un articulo cientifico sobre
la tematica del curso. El articulo es seleccionado por ellos mismos y aceptado por los
profesores. Se valora el 30% de la nota.

Nombre Descripcion

Prueba cronometrada, efectuada bajo control, en la que el alumno
construye su respuesta. Se le puede conceder o no el derecho a
consultar material de apoyo.

Prueba escrita de
respuesta abierta

Trabajo Desarrollo de un proyecto que puede ir desde trabajos breves y

académico sencillos hasta trabajos amplios y complejos propios de Ultimos cursos
y de tesis doctorales.

Caso Supone el andlisis y la resolucion de una situacién planteada que
presenta problemas de solucion multiple, a través de la reflexion y el
didlogo para un aprendizaje grupal, integrado y significativo.

Recursos

' pizarra

* copia de las transparencias
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* aula informatica
* transparencias
' apuntes

Bibliografia

Ambrose, R.B. y Barnwell, T. O (1987). Processes, Coefficients, and Models for Simulating
Toxic Organics and Heavy Metals in Surface Waters. U.S. Environémental Protection
Agency, Athens, Georégia. EPA/600/3-87/015.

Barnwell, T. O. y col. (1985). Rates, Constants, and Kinetics Formulations in Surface Water
Quality Modeling. U.S. Environémental Protection Agency, Athens, Georégia. EPA/600/3-
85/040.

Chapra, S.C. (1997). Surface Water Quality Modelling. Mc-Graw Hill. New York.
Ambrose, R.B. y col. (1988). WASP4, A Hydrodinamic and Water Quaélity Model. U.S.
Environémental Protection Agency, Athens, Georégia. EPA/600/3-87/039.

Biswas, A. K. Ed. (1981). Models for Water Quality Management. McGraw-Hill Series in
Water Resources and Environmental Engineering. McGraw-Hill Book Company. New York.
Clark, Mark M. (1996). Transport Modeling for Environmental Engineers and Scientist. John
Wiley & Sons, Inc. New York, USA.

Di Toro, D. (2001). Sediment Flux Modeling. John Wiley & Sons, Inc.,Wiley-Interscience.
New York (USA).
Falconer, R.A. (Ed.) (1992). Water Quality Modelling.Ashgate Publishing Ltd.
Fischer H.B. y col. (1979), Mixing in Inland and Coastal Waters. Academic Press, Inc.
London. UK.

Melli, P., Zannetti P. (Ed.) (1992). Environmental Modelling. Computational Mechanics
Publications. Southampton, UK.

Nemerow, N.L. (1974). Scientific Stream Pollution Analysis. McGraw-Hill Series in Water R



Descripcién general de la asignatura

Conceptos basicos del Cambio Climatico

Modelos de climaticos globales de circulacion.

Modelos climaticos regionales.

Técnicas de bajada escala.

Modelos de simulacion del ciclo hidroldgico para grandes cuencas hidrograficas
Modelos de calidad de las aguas y de erosion para grandes cuencas hidrograficas
El transporte de sustancias quimicas y la erosion de suelos en el ciclo hidroldgico
Modelos de gestién de Sistemas de Recursos Hidricos

Efectos de la actividad humana en la calidad del agua en las cuencas hidrograficas

Lineas de investigacion

Planificacién y gestién de recursos hidricos. Integracién de aspectos cuantitativos,
cualitativos, econdémicos y ambientales para el desarrollo sostenible de cuencas.
Modelacion. Resolucion de conflictos de recursos hidricos.

Aplicacion de teledeteccion y sistemas de informacion geografica a la ingenieria de recursos
hidricos.

Determinacion de los impactos de cambios climaticos en la planificacién y gestion de
sistemas de recursos hidricos desarrollados.

Evaluacion de recursos hidricos superficiales y subterraneos. Cambio climatico.

Sequias en sistemas de recursos hidricos. Evaluacion de riesgos y de medidas de
mitigacion.

Conocimientos recomendados

Conocimientos de Hidrologia, de los procesos que forman el ciclo hidroldgico, de las aguas
subterraneas y de las leyes que gobiernan el flujo de agua subterranea.

Conocimiento de los procesos basicos de la calidad quimica del agua. Las leyes que
gobiernan los procesos conservativos y los no conservativos

Conocimiento de los fundamentos de los sistemas de informacion geografica
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Previos

Titulacion Asignatura

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO ~ HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y
AMBIENTE SUBTERRANEA

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO  SISTEMAS DE RECURSOS HIDRICOS
AMBIENTE

Simultaneos

Titulacion Asignatura

ESTABLECIMIENTO DE REPOBLACIONES
FORESTALES EN CUENCAS PROTECTORAS

MASTER EN INGENIERIA
HIDRAULICA Y MEDIO AMBIENTE

MASTER EN INGENIERIA LA INGENIERIA EN LOS PROCESOS DE
HIDRAULICA Y MEDIO AMBIENTE ~ DESERTIFICACION

Seleccion y estructuracion de las Unidades
Didacticas

1. UNIDAD DIDACTICA 1. INTRODUCCION AL CAMBIO CLIMATICO

1.1 Introduccién al cambio climatico.

1.2 Factores que influyen al cambio climatico.

1.3 Procesos atm,osféricos que determinan el cambio climatico. )

2. UNIDAD DIDACTICA 2. MODELOS CLIMATICOS DE CIRCULACION GENERAL

2.1 Revision de los modelos climaticos de circulacion general.

2.2 Escenarios climaticos y organizaciones gubernamentales.

2.3 Seleccion de escenarios. .

3. UNIDAD DIDACTICA 3. MODELOS CLIMATICOS REGIONALES

3.1 Modelos climaticos regionales.

3.2 Técnicas de bajada de escala.

3.3 Escenarios cl[méticos regionales. )

4. UNIDAD DIDACTICA 4. EL CICLO HIDROLOGICO A ESCALA DE CUENCA Y LOS
MODELOS DE SIMULACION DEL CICLO HIDROLOGICO PARA GRANDES CUENCA
HIDROGRAFICAS

4.1 El ciclo hidroldgico a escala de cuenca. Caracteristicas, los procesos que lo forman.
4.2 Los modelos de simulacion del ciclo hidroldgico para grandes cuencas hidrograficas.
4.3 Tecnologias actuales aplicadas a los modelos de simulacion del ciclo hidrolégico, los
sistemas de informacion geografica. ) )
5. UNIDAD DIDACTICA 5. LOS MODELOS DE SIMULACION DEL CICLO HIDROLOGICO
CON CALIDAD DEL AGUA PARA GRANDES CUENCAS HIDROGRAFICAS

5.1 Los modelos de simulacién del ciclo hidrolégico que incluyen calidad quimica del agua
5.2 Caracteristicas de estos modelos de simulacion

5.3 Aplicaciones realizadas con estos modelos.



6. UNIDAD DIDACTICA 6. MODELOS DE GESTION DE SISTEMAS DE RECURSOS Libro blanco del agua en Espaiia (Espafia. Ministerio de Medio Ambiente; Espafia. Direccion
HIDRICOS COMPLEJOS General de Obras Hidraulicas y Calidad de las Aguas; Espafia. Secretaria de Estado de

6.1 Modelos de gestién de sistemas de recursos hidricos complejos Aguas y Costas) * Computer models of watershed hydrology (Singh, Vijay P.)

6.2 Incidencias del cambio climatico en la gestion de sistemas de recursos hidricos

Evaluacion

Nombre Descripcion

Prueba escrita de Prueba cronometrada, efectuada bajo control, en la que el alumno
respuesta abierta construye su respuesta. Se le puede conceder o no el derecho a
consultar material de apoyo.

Trabajo académico Desarrollo de un proyecto que puede ir desde trabajos breves y
sencillos hasta trabajos amplios y complejos propios de ultimos
cursos y de tesis doctorales.

Observacion Estrategia basada en la recogida sistematica de datos en el propio
contexto de aprendizaje: ejecucion de tareas, practicas?

Recursos

* pizarra

* copia de las transparencias
* aula informatica

* diapositivas

* videos

* apuntes

Bibliografia

CHJ, 2004. Jucar Pilot River Basin, Provisional Article 5. Report Pursuant to the Water
Framework Directive.

CHJ, 2005. Informe sobre los articulos 5 y 6 de la Directiva Marco del Agua. Informe para la
Comision Europea sobre los articulos 5 y 6 de la Directiva Marco del Agua.

Demarcacion hidrografica del Jucar. Abril 2005.

David R. Maidment., 1992. Hanbook of Hydrology. MacGraw-Hill. Editor David R. Maidment
IPCC (2002). Informe Especial de Escenarios de Emisiones del IPCC para Responsables de
Politicas.Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico ISBN: 92-9169-
413-4.

Singh, Vijay P.. Editors 1995. Computer Models of Watershed Hydrology. U.S. Library of
Congress Catalog Card number 94-61748. revised edition by Water Resources Publications.
Loucks, D.P., J.R. Stedinger, and D.A. Haith, Water resource systems planning and analysis,
Prentice Hall inc., 1981.

Loucks, D.P., J.R. Stedinger, and D.A. Haith, Water resource systems planning and analysis.
Solutions Manual, Prentice Hall inc., 1981.
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Descripcién general de la asignatura

El 80% de los recursos hidricos que se utilizan en una cuenca tienen como destino final el
riego de los cultivos, de ahi la gran importancia que tiene la su correcta gestion.

En esta asignatura se aprende a definir las necesidades de riego y a realizar una correcta
programacion del mismo mediante las técnicas mas sofisticadas como el fitomonitoreo. Para
ello serd necesario conocer las relaciones suelo-agua-planta que permiten establecer las
necesidades hidricas de los cultivos.

Por otro lado se analiza también la respuesta de la planta al riego (funciones de produccién)
y con ellas técnicas alternativas: Los riegos deficitarios y riegos de apoyo.

Tampoco dejaremos al margen la gestion econdmica y coste del agua de riego.

Para terminar la asignatura se trataran las Infraestructuras basicas y la creaciéon de nuevos
regadios asi como la modernizacién de regadios tradicionales.

Lineas de investigacion

Planificacion y gestion de recursos hidricos. Integracion de aspectos cuantitativos, cualitativos,
econdmicos y ambientales para el desarrollo sostenible de cuencas. Modelacién. Resolucién
de conflictos de recursos hidricos.

Planificacién del regadio y manejo agricola del agua.

Aplicacion de los sistemas de informacion geografica a la gestion de las redes de suministro y
evacuacion de aguas.

Gestidn y uso eficiente del agua. Gestidn de la demanda.

Conocimientos recomendados

Se recomienda haber cursado en el primer cuatrimestre el médulo de formacion basica.

Seleccion de las Unidades

Didacticas
1. Relaciones suelo-agua-planta.
2. Necesidades hidricas de los cultivos.

y estructuracion
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3. Respuesta de la planta al riego: Los riegos deficitarios, riegos de apoyo y curvas de
produccidn.

4. La eficiencia en riego.
5. Programacién del
Fitomonitoreo.

6. Coste del agua de riego.

7. Infraestructuras basicas. Modernizacion de regadios tradicionales.
8. Creacion de nuevos regadios.

riego. Nuevas tecnologias en programacion de riegos.

Evaluacion

Nombre Descripcion

Es una estrategia didactica en la que los estudiantes desarrollan un producto
nuevo y Unico mediante la realizacion de una serie de tareas y el uso efectivo de
recursos.

Proyecto

Recursos

" pizarra

* software informatico(especificar en observaciones)
* transparencias

* materiales multimedia

" apuntes

Bibliografia

Richard G. Allen... [et al.]. 1998

Crop evapotranspiration : guidelines for computing crop water requirements. FAO irrigation
and drainage paper n° 56.

Martin Smith. 1992

CROPWAT : Programa de ordenador para planificar y manejar el riego. FAO irrigation and
drainage paper n° 46.

Javier Lujan Garcia. 1992

Eficiencia del riego. Ed. Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas.

Martin de Santa Olalla Mafias, Francisco José. 2005

Agua y agronomia. Ed. Mundi-Prensa

Jaime Porta Casanellas, Marta Lopez-Acevedo Reguerin, Carlos Roquero de Laburu. 1.994
Edafologia para la agricultura y el medio ambiente. Ed. Mundi-Prensa.

Vicente Caballer Mellado. 1998

Valoracion econdmica del agua de riego. Ed. Mundi-Prensa



Descripcion general de la asignatura

La asignatura considera las posibilidades que ofrece la integracion de las aguas
subterraneas en un sistema de recursos hidricos. Los objetivos del uso conjunto pueden
ser: el aumento de las disponibilidades de agua, mejorar las garantias de satisfacer las
demandas, mitigar sequias,
disminuir la sobreexplotacién de un acuifero o aliviar problemas de drenaje. Se analizan los
distintos tipos de uso conjunto y las experiencias de distintas realizaciones en California, Y
otros estados de USA, el Reino Unido, Israel y Espana. Se consideran las ventajas
operacionales y econdmicas de las distintas realizaciones y se definen los analisis que es
preciso realizar en cada tipo de utilizacion conjunta. Se desarrolla la aplicacion del método
de los autovalores desarrollado en el DIHMA para el andlisis del uso conjunto alternante
como se desarrolla en muchos esquemas de la Cuenca del Jicar. También se analizan
diversas herramientas informaticas disefiadas para la ayuda en el desarrollo de estudios de
planificacion  hidroldgica incluyendo utilizacion conjunta de aguas superficiales vy
subterraneas.

Lineas de Investigacidn

Planificacion y gestiéon de recursos hidricos. Integracion de aspectos cuantitativos,
cualitativos, econdémicos y ambientales para el desarrollo sostenible de cuencas.
Modelacion. Resolucion de conflictos de recursos hidricos.

Uso conjunto de aguas superficiales y subterraneas.

Evaluacion de recursos hidricos superficiales y subterraneos. Cambio climatico.

Sequias en sistemas de recursos hidricos. Evaluacién de riesgos y de medidas de
mitigacion.

Gestion de la cantidad y la calidad de las aguas subterraneas.

Modelacion del flujo subterraneo y transporte de contaminantes. Métodos estocasticos.
Métodos analiticos y semianaliticos aplicados al flujo subterraneo. Método de los
autovalores.

Hidrogeologia de zonas hiimedas, aridas y semiaridas.

Contaminacién de suelos y aguas subterraneas.

Relaciones aguas superficiales-aguas subterraneas.

Conocimientos recomendados

Previos

Titulacion Asignatura

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y
AMBIENTE SUBTERRANEA
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MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO SISTEMAS DE RECURSOS HIDRICOS
AMBIENTE

Seleccion de las Unidades

Didacticas

. Introduccién

. Tipologia de uso conjunto

. Herramientas, métodos y objetivos para el analisis de sistemas de recursos hidricos
. Modelacion de aguas subterraneas

. Gestion de embalses

. Modelos de utilizacion conjunta

. Solucién practica de problemas no lineales

. Casos reales de gestion de cuencas en Espaiia

. Gestion institucional del agua

y estructuracion
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Evaluacion

Nombre Descripcion

Prueba escrita de
respuesta abierta

Prueba cronometrada, efectuada bajo control, en la que el alumno
construye su respuesta. Se le puede conceder o no el derecho a
consultar material de apoyo.

Trabajo académico  Desarrollo de un proyecto que puede ir desde trabajos breves y
sencillos hasta trabajos amplios y complejos propios de ultimos

cursos Yy de tesis doctorales.

Recursos

* pizarra

* copia de las transparencias

* software informatico(especificar en observaciones)
* diapositivas

* materiales multimedia

" apuntes

Bibliografia

A. Sahuquillo (2002). Conjunctive use of Surface and Groundwater, in theme 2.9
Groundwater. Edited by Luis Silveira in UNESCO Encyclopaedia of Life Support Systems
(EOLSS) Eolls Publishers, Oxford UK.

Servicio Geoldgico de Obras Publicas y Universidad Politécnica de Valencia.

Utilizacion Conjunta de Aguas Superficiales y Subterraneas. Conferencias del Curso 1983.
Ed. Manuel Varela.

Todd, D. K. y Mays, L. W. (2005). Groundwater Hydrology, tercera edicion, Wiley.



OPTATIVIDAD

Descripcion de la Materia:

El alumno debera cursar obligatoriamente este moédulo, formado por una sola materia que constara de varias asignaturas, de
manera que de entre las propuestas el alumno debera cursar 6 ECTS. El objetivo es complementar la formacion adquirida en el
resto de moédulos con temas muy especificos o con el uso de herramientas aplicables en cualquiera de las especialidades. Este
mobdulo ayuda a reforzar la adquisicion de competencias que se adquieren de manera mas clara a través de materias de otros

modulos.






Economiay politica del agua

Descripcién general de la asignatura

La naturaleza interdisciplinar de los problemas del agua requiere métodos para integrar los
aspectos técnicos, econémicos, ambientales, legales y sociales en un marco coherente que
permita el desarrollo de estrategias eficientes en la gestion del agua. Esta asignatura
permite dar al ingeniero especialista en “hidraulica y medio ambiente” un complemento en
conceptos, métodos, y herramientas de Economia aplicada a la ingenieria hidraulica y
ambiental y a la gestion de recursos hidricos que les permitan adaptarse e innovar dentro
de un nuevo paradigma de realidad y un nuevo entorno de trabajo mas interdisciplinario,
complejo y dindamico. La asignatura se integra como optativa en dos bloques de
intensificacion, “Recursos Hidricos”, y “Ordenacion, restauracién y gestion de cuencas”.

Lineas de investigacion

Planificacion y gestiobn de recursos hidricos. Integracion de
aspectos cuantitativos, cualitativos, econdmicos y ambientales
para el desarrollo sostenible de cuencas. Modelacion. Resolucion
de conflictos de recursos hidricos.

Uso conjunto de aguas superficiales y subterraneas.

Sequias en sistemas de recursos hidricos. Evaluacion de riesgos y
de medidas de mitigacion.

Gestion de la cantidad y la calidad de las aguas subterraneas.

Conocimientos recomendados

Previos

Titulacion Asignatura

MASTER EN INGENIER{A HIDRAULICA Y MEDIO ~ HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y
AMBIENTE SUBTERRANEA

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO SISTEMAS DE RECURSOS HIDRICOS
AMBIENTE

Seleccién y estructuracion de las Unidades
Didacticas

1. I) Fundamentos de microeconomia y aplicacion a la gestion de recursos hidricos

1. Introduccién

2. - El mecanismo de mercado. Competencia perfecta e imperfecta
3. - La oferta y la demanda

4. Valor marginal. La paradoja del agua y el diamante.
5. La demanda y la teoria del consumidor

6. La oferta y conducta de los productores

7. Los mercados del agua

2. VALOR ECONOMICO, PRECIO Y COSTE DE LOS SERVICIOS DEL AGUA
1. Componentes del coste total de los servicios del agua
2. valor econdmico del agua. Enfoque normativo y positivo.
3. Valor, precio y costes del agua en la agricultura
4. Curvas de demanda del agua en el uso urbano
5. - El valor econdmico del agua en la industria
6. El valor econdmico del agua en los usos ambientales y recreativos

3. ECONOMIA DE RECURSOS NATURALES Y AMBIENTALES

1. Concepto vy tipologia de recursos naturales

2. Caracterizacién econdmica de la contaminacion

3. Métodos de valoracion de activos ambientales

4. Recursos no renovables. La tragedia de los comunes. El principio de Hotelling

5. Particularidades de las aguas subterraneas

4. INGENIERIA ECONOMICA DE PROYECTOS HIDRAULICOS

1. Introduccién a la ingenieria econdémica. Valor del dinero en el tiempo. Férmulas de
interés.

2. Métodos de seleccion de alternativas:

3. Fundamentos del analisis coste-beneficio

4. Disefio econémicamente 6ptimo de infraestructura hidrdaulica ;

5. LA DIRECTIVA MARCO EUROPEA DEL AGUA Y EL ANALISIS ECONOMICO DE LOS
USOS Y SERVICIOS DEL AGUA

1. Objetivos y principios de la DMA

2. Costes financieros, del recurso y ambientales

3. Andlisis coste-eficacia del programa de medidas i

6. SIMULACION Y OPTIMIZACION ECONOMICA DE LA GESTION DE SISTEMAS DE
RECURSOS HIDRICOS

1. Herramientos y métodos para planificacion y gestion de RR.HH

2. Modelos hidro-econémicos de simulacion y de optimizacion

7. ANALISIS FINANCIERO

Evaluacion

Nombre Descripcion

Trabajo Desarrollo de un proyecto que puede ir desde trabajos breves y sencillos

académico hasta trabajos amplios y complejos propios de Ultimos cursos y de tesis
doctorales.

Proyecto Es una estrategia didactica en la que los estudiantes desarrollan un

producto nuevo y Unico mediante la realizacion de una serie de tareas y el
uso efectivo de recursos.



Observacion Estrategia basada en la recogida sistematica de datos en el propio
contexto de aprendizaje: ejecucion de tareas, practicas?

Recursos

* pizarra

* software informatico(especificar en observaciones)
* transparencias

- apuntes

Bibliografia

+ Water resource economics : the analysis of scarcity, policies, and projects (Griffin, Ronald
C.) ' Determining the economic value of water : concepts and methods (Young, Robert A.) *
Economics of water resources planning (James, L. Douglas)
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Descripcion general de la asignatura

Esta materia tiene caracter complementario, y es una asignatura optativa cuyo desarrollo y
contenido estan orientados con un enfoque esencialmente practico. Los requerimientos de
conocimientos previos son minimos (calculo elemental), y esta pensada para estudiantes
procedentes de titulaciones muy diversas de grado medio y superior, incluyendo licenciados
en medioambiente, biologia, quimica, ingenierias, etc., con interés en el conocimiento de un
nuevo enfoque de modelacion para aplicaciones en ingenieria del agua, hidrologia,
problemas de calidad y medioambientales en general. Toda la documentacion de la
asignatura se entrega a los estudiantes en soporte magnético al comienzo de curso. La
evaluacion se lleva a cabo principalmente a través de trabajos y ejercicios practicos de
Curso.

La asignatura presenta las técnicas basadas en redes neuronales artificiales (ANN),
modernas herramientas de trabajo en el mundo de la ingenieria cuyas caracteristicas mas
destacables son la potencia, eficiencia computacional, facilidad de manejo y versatilidad. La
asignatura introduce los elementos, tipologias y operacion de las ANN. Con un enfoque muy
practico, se plantean y proponen distintas aplicaciones en el dmbito de la modelacién
hidroldgica, recursos hidraulicos y gestion de cuencas, calidad de aguas, modelos de
simulacion y prediccion en ingenieria hidraulica, aguas subterraneas, problemas de
contaminacion, optimizacion de la operacion y control en depuradoras, hidraulica fluvial,
aguas subterraneas, meteorologia, evolucién de poblaciones (fitoplancton, zooplancton,é ),
hidraulica basica, etc.

Lineas de investigacion

Planificacion y gestion de recursos hidricos. Integracion de aspectos cuantitativos,
cualitativos, econdmicos y ambientales para el desarrollo sostenible de cuencas.
Modelacién. Resolucion de conflictos de recursos hidricos.

Aplicacion de teledeteccion y sistemas de informacion geogréfica a la ingenieria de
recursos hidricos.

Determinacion de los impactos de cambios climaticos en la planificacién y gestion de
sistemas de recursos hidricos desarrollados.

Evaluacion de recursos hidricos superficiales y subterraneos. Cambio climatico.

Sequias en sistemas de recursos hidricos. Evaluacion de riesgos y de medidas de
mitigacion.

Aplicacién de los sistemas de informacién geografica a la gestion de las redes de
suministro y evacuacién de aguas.

Gestion y uso eficiente del agua. Gestion de la demanda.
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Gestion de la cantidad y la calidad de las aguas subterraneas.
Hidrogeologia de zonas hiimedas, éridas y semiaridas.
Contaminacion de suelos y aguas subterraneas.

Restauracion hidroldgico forestal de cuencas. Incendios forestales.
Restauracion de rios y riberas.

Gestidn sostenible y restauracion integral del medio natural.
Desarrollo de herramientas estadisticas de control
medioambientales.

Control de estaciones de tratamiento de aguas.

Hidraulica fluvial e ingenieria de rios.

Hidrologia estocastica. Modelos de precipitacion.
Modelacion de crecidas. Prediccion y control en tiempo real.
Modelacion hidrolégica y ambiental distribuida. Aplicaciones de los sistemas de
informacién geografica.

Aplicaciones de redes neuronales en ingenieria hidraulica y medio ambiental.
Evaluacion de la seguridad y analisis de riesgos en presas y embalses.

aplicadas a problemas

Seleccion de las Unidades

Didacticas
. ORIGENES DE LAS REDES NEURONALES ARTIFICIALES Y PANORAMA ACTUAL
. ESTRUCTURA, COMPONENTES Y OPERACION DE LAS ANN
. ENTRENAMIENTO DE UNA ANN
. ALGORITMOS DE ENTRENAMIENTO AVANZADOS

1
2
3
4
5. DIMENSION Y PRESTACIONES DE UNA ANN

6. EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE UNA ANN
7

8

9

1

y estructuracion

. ANALISIS EXPLORATORIO DE VARIABLES Y PRE-PROCESO
. REDES RBF, SOM, PNN y GRNN

. APLICACIONES EN HIDROLOGIA

0. OTRAS APLICACIONES



Evaluacion

Nombre Descripcion

Pruebas Examen escrito estructurado con diversas preguntas o items en los que
objetivas  (tipo el alumno no elabora la respuesta; sdlo ha de sefialarla o completarla
test) con elementos muy precisos.

Trabajo Desarrollo de un proyecto que puede ir desde trabajos breves y
académico sencillos hasta trabajos amplios y complejos propios de Ultimos cursos y

de tesis doctorales.

Caso Supone el andlisis y la resolucion de una situacion planteada que
presenta problemas de solucién mltiple, a través de la reflexién y el
dialogo para un aprendizaje grupal, integrado vy significativo.

Observacion Estrategia basada en la recogida sistematica de datos en el propio
contexto de aprendizaje: ejecucion de tareas, practicas?

Recursos

* pizarra

* software informatico(especificar en observaciones)
* diapositivas

* apuntes

Bibliografia

- Artificial neural networks in hydrology (Govindaraju, R.S.; Rao, A. Ramachandra) -
Artificial neural networks in water supply engineering (American Society of Civil Engineers;
Lingireddy, Srinivasa; Brion, Gail M.) * Neural networks for hydrological modelling (Abrahart,
Robert J. (1956-)) - The essence of neural networks (Callan, Robert) * Solving problems in
environmental engineering and geosciences with artifical neural networks (Dowla, Farid U.)
* Neural networks : a comprehensive foundation (Haykin, Simon) * Redes neuronales
artificiales : Fundamentos, modelos y aplicaciones (Hilera, José R.) - Artificial neural
networks in water supply engineering (American Society of Civil Engineers; Lingireddy,
Srinivasa; Brion, Gail M.)
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Selecciébn y estructuracion de las Unidades

Didacticas
Descripcion Asignatura U.D. 1. CONCEPTOS Y METODOS EN HIDRAULICA FLUVIAL
Objetivos generales: Geomorfologia fluvial aplicada. Umbrales geomorfolégicos.
Profundizar en las bases tedricas y practicas para abordar y resolver con éxito los Prediccion cualitativa de las respuestas morfolégicas del cauce ante actuaciones
multiples problemas ingenieriles que presenta la interaccion agua-sedimentos- antrépicas. Hidraulica fluvial. Conceptos y métodos de andlisis de los procesos
vegetacion-estructuras en las dos escalas de mayor interés: la ingenieril (defensa de fluviales.

las personas y propiedades) y la ecoldgica (defensa del ecosistema fluvial), en los

L o o . ; Influencia de la vegetacion en la resistencia al avance del flujo en cauces. Vegetacion
distintos ambitos territoriales de interés.

total y parcialmente sumergida.

Objetivos especificos:

Presentacion y desarrollo tedrico-practico de los conceptos basicos de la U.D. 2. HERRAMIENTAS DE ANALISIS Y DISENO HIDRAULICOS
Geomorfologia e Hidraulica fluviales, asi como de las tecnologias ingenieriles para la Modelos matematicos.
regulacién de los flujos liquido y masico en cauces, el disefio de las estructuras (duras, Modelos fisicos.

blandas, mixtas) de proteccion y control, las técnicas de bioingenieria para la
recuperacion de la funcionalidad ecoldgica y la mejora del habitat acuatico de los rios.

Todo ello se completara con una serie de aplicaciones a casos practicos reales. U.D. 3. INGENIERIA FLUVIAL EN CABECERAS DE CUENCAS
Hidraulica torrencial. Flujos hiperconcentrados: flujos de acarreos y fangos.
Lineas de Investi gacion Ingenieria torrencial: Hidrotécnicas de correccion en gargantas de torrentes y

. - : . o nicos aluviales. Estructuras de control de sedimentos.
Disefios hidraulicos singulares en ingenieria civil. Aliviaderos de presas. abanicos aluvia ucturas de control de sed o

Hidraulica de puentes. Vulnerabilidad frente a avenidas.
Hidraulica fluvial e ingenieria de rios. U.D. 4. INGENIERIA FLUVIAL EN CUENCAS MEDIAS Y BAJAS DE LOS RIOS
Generacion de mapas de riesgo e impacto de inundacion mediante técnicas basadas en Disefio racional de encauzamientos en planta y seccion transversal
sistemas de informacion geografica. Disefio de actuaciones de defensa. Modelacién o '
Hidraulica de puentes sobre cauces.

numérica del flujo desbordado.
Disefio de espigones, cortas, derivaciones y confluencias.

COﬂOClmlentOS recomendados U.D. 5. BIOINGENIERIA FLUVIAL.

Técnicas de bioingenieria en cauces.

Flujo en 1dmina libre L ) L
Disefio de regimenes de caudales ecoldgicos.

Mecénica de Fluidos
Geomorfologia fluvial

» - U.D. 6. ANALISIS Y DISENOS SINGULARES.
Modelacion matematica con Hec-Ras

Disefo de estructuras de disipacion de energia en cauces
Ordenacion de escorrentias en llanuras de inundacion.
Ingenieria fluvial en desembocaduras: a embalses y al mar.
Ingenieria fluvial urbana. Singularidades de disefo.
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Evaluacion

Nombre Descripcion

Prueba escrita de Prueba cronometrada, efectuada bajo control, en la que el alumno
respuesta abierta construye su respuesta. Se le puede conceder o no el derecho a
consultar material de apoyo.

Recursos
Pizarra, presentaciones PPT, transparencias, videos, apuntes tematicos, software

Bibliografia

Bogardi, J. (1974). Sediment Transport in Alluvial Streams. Akadémiai Kiadd, Budapest, 826
pags

Brookes, A., Shields, F.D. eds. (1996). River Channel Restoration: Guiding Principles for
Sustainable Projects. John Wiley and Sons, 458 pags

Chang, H.H. (1988). Fluvial processes in river engineering. Wiley-Interscience, 432 pags
Chanson, H. (1999). The Hydraulics of Open Channel Flows: An Introduction. Butterworth-
Heinemann, Oxford, UK, 512 pags.

Chow, V.T. (1959). Open channel Hydraulics. McGraw-Hill, USA , 680 pags.

Cunge, J.A., Holly, F.M., Verwey, A. (1980). Practical Aspects of Computational River
Hydraulics, Pitman, London, 420 pags

French, R.H. (1985). Open-Channel Hydraulics. McGraw-Hill, USA, 739 pags

Garde, R.J., Raju, K.G.R. (1985). Mechanics of Sediment Transportation and Alluvial Stream
Problems. (2nd edition) Wiley Eastern Ltd., 618 pags

Graf, W.H. (1998). Fluvial Hydraulics: Flow and Transport Processes in Channels of Simple
Geometry. In collaboration with M.S. Altinakar, John Wiley and Sons, England, 681 pags
Henderson, F.M. (1966). Open Channel Flow. Macmillan Series in Civil Engineering,
Macmillan Company, New York, 522 pags

Hey, R.D., Bathurst, J.C., Thorne, C.R eds. (1982). Gravel-Bed Rivers: Fluvial Processes,
Engineering and Management. John Wiley and Sons, 875 pags

Jansen, P.Ph., L. van Bendegom, J. van den Berg, M. de Vries & A. Zanen (1979). Principles
of River Engineering; The Non-Tidal Alluvial River. Pitman, London (1979)

Leopold, L.B., Wolman, M.G., J.P. Miller, J.P. (1964). Fluvial Processes in Geomorphology.
Freeman, San Francisco, 522 pags

Novak, P., Cabelka, J. (1981). Models in Hydraulic Engineering: Physical Principles and
Design Applications. Pitman Publishing, 459 pags

Petersen, M.S. (1986). River Engineering. Prentice Hall, 580 pags

Przedwojski, B., Blazejewski, R., Pilarczyk, K.W. (1995). River Training Techniques:
Fundamentals, Techniques and Applications. Balkema, The Netherlands, 686 pags
Raudkivi, A.J. (1998). Loose Boundary Hydraulics. Balkema, The Netherlands, 512 pags
Schumm, S.A. (1977). The Fluvial System. John Wiley and Sons, 338 pags

Simons, D.B. & F. Senttirk (1992), Sediment Transport Technology; Water and Sediment
Dynamics. Water Resources Publ, LLC, Highlands Ranch, Colorado, 897 pags

Vanoni, V. (1976), Sedimentation Engineering, ASCE Manual No. 54, 745 pags
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Yalin, M.S. (1977). Mechanics of Sediment Transport. (2nd edition) Pergamon Press,
Oxford, 298 pags
Yalin, M.S. (1992). River Mechanics. Pergamon Press, Oxford, 219 pags



Descripcién general de la asignatura

Esta asignatura presenta métodos matematico-estadisticos para el tratamiento de
informacion referenciada espacialmente. Se trata de dotar al alumno de unas herramientas
estadisticas aplicables a problemas de las ciencias de la tierra que trabajen con bases de
datos localizados en el espacio. Dichas herramientas se dividen en dos grupos: las
relacionadas con las técnicas de estimacion y las relacionadas con las técnicas de
simulacion. Todas ellas basan su funcionamiento en la captura del patrén de
comportamiento espacial del fendmeno bajo estudio y en su representacion con arreglo a
ese modelo y a la informacion disponible. Las representaciones obtenidas suelen ser
utilizadas como entrada a diversas funciones de transferencia como los modelos lluvia-
escorrentia (campos de precipitacion), modelos de flujo de agua subterranea o de
transporte de masa en medios porosos (campos de conductividad hidraulica y de altura
piezométrica).

Lineas de investigacidn

Uso conjunto de aguas superficiales y subterraneas.

Aplicacion de teledeteccion y sistemas de informacion geografica a la ingenieria de recursos
hidricos.

Aislamiento subterraneo de residuos toxicos y radioactivos.

Geoestadistica aplicada a la hidrologia subterranea.

Gestion de la cantidad y la calidad de las aguas subterraneas.

Modelacion del flujo subterraneo y transporte de contaminantes. Métodos estocasticos.
Métodos analiticos y semianaliticos aplicados al flujo subterrdneo. Método de los
autovalores.

Hidrogeologia de zonas hiimedas, aridas y semiaridas.
Contaminacién de suelos y aguas subterraneas.
Relaciones aguas superficiales-aguas subterraneas.
Desarrollo de herramientas estadisticas de
medioambientales.

Utilizacion de técnicas geoestadisticas en los estudios ambientales

Caracterizacion de la contaminacion en el medio natural.

Produccion y transporte de contaminantes en modelos hidroldgicos distribuidos.

Hidrologia estocastica. Modelos de precipitacion.

Modelacion de crecidas. Prediccidn y control en tiempo real.

Modelacién hidrolégica y ambiental distribuida. Aplicaciones de los sistemas de informacion
geografica.

control aplicadas a problemas

122

Conocimientos recomendados
Algebra, Célculo, Probabilidades y Estadistica

Previos

Titulacion Asignatura

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y
AMBIENTE SUBTERRANEA

Selecciébn y estructuracion de las Unidades
Didacticas

1. Introduccion

2. Descripcion univariada

3. Descripcion bivariada

4. Descripcion espacial

5. El modelo de funcién aleatoria

6. Estimacion de un solo atributo

7. Estimacion incorporando informacion secundaria
8. Evaluacion de la incertidumbre local

9. Simulacion

10. Consideraciones finales acerca del curso

Evaluacién

Nombre Descripcion

Trabajo Desarrollo de un proyecto que puede ir desde trabajos breves y sencillos

académico hasta trabajos amplios y complejos propios de Ultimos cursos y de tesis
doctorales.

Recursos

* pizarra

* copia de las transparencias

* aula informatica

* software informatico(especificar en observaciones)
* transparencias

" apuntes



Bibliografia

An Introduction to Applied Geostatistics, Edward Isaaks y R. Mohan Srivastava, Oxford
University Press, New York, 1989. Disponible Biblioteca UPV.

Geostatistics for Natural Resources Evaluation, Pierre Goovaerts, Oxford University Press,
New York, 1997. Disponible Biblioteca UPV.

Geostatistical Software Library and Userés Guide, Clayton C. Deutcsh y Andre Journel,
Oxford University Press, New York, 1997. Disponible Biblioteca UPV.

Geoestadistica, aplicaciones a la hidrologia subterranea, Samper, F. J. y Carrera, J., Centro
Internacional de Métodos Numéricos en Ingenieria, Barcelona, (1990). Disponible Biblioteca
UPV.
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DESCRIPCION GENERAL DE LA ASIGNATURA

La importancia que la gestién del riesgo de inundacién tiene en un pais moderno, asi como
sus implicaciones no sdlo ingenieriles sino sociales, culturales, educacionales y de
comunicacion, entre las mas importantes, son las razones que inspiran el planteamiento de
esta asignatura.

La Directiva 2007/60/EC de la Union Europea define inundacion como el cubrimiento
temporal por agua de una tierra que normalmente no se encuentra cubierta. Por lo tanto,
se incluyen las inundaciones producidas por rios, torrentes, corrientes de agua efimeras
mediterraneas e inundaciones maritimas en zonas costeras. En esta misma Directiva se
define riesgo de inundacién como la combinacion de una probabilidad de presentacién de
un determinado evento, llamada amenaza, y las potenciales consecuencias adversas que
tendria este evento para la salud humana, el medio ambiente, el patrimonio cultural o las
actividades econdmicas.

La publicacion del Decreto 81/2010, de 7 de mayo, por el que aprueba el Plan Especial ante
el Riesgo de Inundaciones en la Comunitat Valenciana asi como del Real Decreto 903/2010,
de 9 de julio, de evaluacion y gestion de riesgos de inundacién, son una muestra de las
actividades que estan acometiendo algunos de los principales organismos implicados en el
control y gestion de riesgos de inundacién en Valencia y en Espafia.

Por otra parte, el entendimiento y el reconocimiento de los distintos factores de riesgo
presentes en las actividades relacionadas con la seguridad de presas y embalses constituye
la base conceptual para la confeccién de sistemas l6gicos 0 modelos orientados a informar
la toma de decisiones en seguridad de presas. El propio Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico (RD 16 de Enero de 2008) recoge la necesidad de contemplar la gestion del
riesgo como un elemento fundamental de la Seguridad de las Presas, siguiendo el ejemplo
de algunos de los paises mas desarrollados del mundo.

El contenido de la asignatura parte del contexto legislativo y la evolucién conceptual en el
entendimiento del riesgo de inundacidn fluvial y pluvial, incluyendo la inundacion por rotura
de presas, fallo de otras infraestructuras de proteccion y por acciones antropicas (sabotaje,
vandalismo, terrorismo, etc.).
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Conocimientos recomendados

Los conocimientos previos recomendados son, en general, los tipicos adquiridos por un
estudiante de Ingenieria Civil siendo recomendable haber cursado en el primer semestre del
Master las asignaturas de Analisis de Sistemas de Recursos Hidricos, Hidrologia e Hidraulica
Avanzada, sobre todo en caso de alumnos con titulaciones diferentes a ingenieria civil.

Seleccién y estructuracion de las Unidades
Didacticas
Unidad Didactica 0: Analisis de Riesgo de Inundacion

0.1 INTRODUCCION

0.2 RIESGO DE INUNDACION E IMPLICACIONES LEGISLATIVAS EN ESPANA

0.3 MEDIDAS FRENTE AL RIESGO DE INUNDACION

0.4 HERRAMIENTAS EXISTENTES PARA LA ESTIMACION DEL RIESGO DE
INUNDACION

0.5 CRITERIOS DE TOLERABILIDAD PARA EL RIESGO DE INUNDACION

0.6 EVALUACION Y GESTION DEL RIESGO DE INUNDACION FLUVIAL Y PLUVIAL
0.7 CASO PRACTICO DE ESTIMACION DEL IMPACTO DE MEDIDAS DE CONTROL
DEL RIESGO DE INUNDACION

Unidad Didactica 1: Evaluacion de seguridad de las infraestructuras de proteccion

1.1 MODOS DE FALLO DE PRESAS Y OTRAS INFRAESTRUCTURAS DE PROTECCION
1.2 METODOS DE CALCULO Y EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE PRESAS
1.3 METODOS DE FIABILIDAD NIVEL 1Y NIVEL 2

1.4 METODOS DE FIABILIDAD DE NIVEL 3

1.5 E§TIMACION DE LA PROBABILIDAD DE FALLO

1.6 VICULOS CON LAS SOLICITACIONES Y CONSECUENCIAS

1.7 CASO PRACTICO DE ESTIMACION DE RIESGO DE ROTURA DE PRESA

Bibliografia
Altarejos, L.; Escuder, I.; Membrillera, M.; Serrano, A. Risk analysis and probability of
failure of a gravity dam. Transactions of 23nd International Congress on Large Dams.

NUMERO: Q91. VOL 4. Pags. R.49. ISSN: 0254-0703. La Chapelle Montligeon, France. 2009

ANCOLD (Australian National Committee On Large Dams Inc.). Guidelines on Risk
Assesment. Australian National Committee on Large Dams, October 2003.

Ardiles, L.; Jenaro, E.; Moreno, P.; Escuder, I.; Membrillera, M.; Pérez, O.; Serrano, A.
Modelo de riesgo de las presas de Camporredondo y Compuerto (rio Carrion). VIII Jornadas
Espafiolas de Presas. Cérdoba, 2008.

Ardiles, L.; Moreno, P.; Jenaro, E.; Fleitz, J.; Escuder, 1. “La gestion del riesgo en el ambito
de la seguridad de las presas de titularidad estatal de la Cuenca del Duero”. IX Jornadas
Espanolas de Presas. Valladolid. 2010 (Junio).



Bowles, D.S. and Aboelata, M. Evacuation and life-loss estimation model for natural and
dam break floods. Extreme Hydrological Events: New Concepts for Security, pages 363—
383, 2007.

COPUT (Conselleria D'Obres Publiques Urbanisme i Transports Generalitat Valenciana). Plan
de Accion Territorial de Caracter Sectorial sobre Prevencion de Riesgo de Inundacién en la
Comunidad Valenciana (PATRICOVA), 2002.

EEA (European Environment Agency). Catastrophic floods cause human tragedy, endanger
lives and bring heavy economic losses. 2006.

Escuder, I; Meghella, M.; Membrillera, M.; Matheu, E. “A european methodology for risk
based security assessment of dams (damse): checking screening outcomes with DHS
procedures”. USSD, Nashville, 2009.

Escuder, I1.; Membrillera, M.; Meghella, M.; Serrano, A. El proyecto "DAMSE" de la Unidn
Europea sobre seguridad fisica (frente acciones antrdpicas) en presas y embalses. Articulo
VIII Jornadas Espafiolas de Presas. Cordoba (2008).

Escuder, I.; Morales, A.; Perales, S Urban flood risk characterization as a tool for planning
and managing. Workshop Alexandria March 2010. Exploration of Tolerable Risk Guidelines
for Levee Systems.

European Parliament. Directive 2007/60/EC on the assessment and management of flood
risks. Official Journal of the European Union, October 2007.

Gomez, Manuel y Russo, Beniamino. Criterios de riesgo asociados a escorrentia urbana.
Jornadas de Ingenieria del Agua, Octubre 2009.

Graham, Wayne J. A procedure for estimating loss of life caused by dam failure. U.S.
Department of Interior. Bureau of Reclamation, DSO-99-06, 1999.

HSE (Health and Safety Executive). Reducing risks, protecting people - HSE's decision-
making process, Health and Safety Executive, Gran Bretafia.Jonkman. 2001.

Jonkman, S.N.. Loss of life estimation in flood risk assessment. Theory and applications.
PhD thesis, Civil Engineering Faculty, Technical University of Delft, 2007.

Kates. R. Industrial flood losses: Damages estimation in the Lehigh Valley. Department of
Geography Res. University of Chicago, 98:37, 1965.

MMA (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino). Sistema nacional de
cartografia de zonas inundables, 2010.
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Descripcion general de la asignatura

La asignatura pretende introducir al alumno en el entorno de los Sistemas de Informacion
Geogrdfica (SIG), una tecnologia emergente cada vez mas implantada en todo el mundo
para la consulta y analisis de todo tipo de datos territoriales, entre ellos muchos de caracter
hidrolégico. En muchos foros los SIG se contemplan como meras herramientas de
visualizacién y confeccién de mapas tematicos sobre la informacién ya elaborada. En la
asignatura se pretende, ademas de transmitir los conocimientos basicos, que el alumno sea
capaz de crear y manipular nueva informacion, asi como introducirle en el desarrollo de
aplicaciones basadas en SIG.

Se abordaran tanto los sistemas vectoriales como los sistemas raster, y sus mdltiples
aplicaciones, destacando el Andlisis de Redes de Flujo en el primer caso, y el estudio de los
Modelos Digitales del Terreno (MDT) en el segundo, fundamentales en el campo de la
hidraulica y la hidrologia.

A lo largo de la asignatura se hara especial hincapié en su conexion con los contenidos de
otras asignaturas del Master, como hidrologia, geoestadisticas, analisis de redes de agua y
saneamiento, impacto ambiental, seguimiento de vertidos, etc. Esta asignatura es basica
para un buen aprovechamiento de otras muchas asignatura posteriores, que utilizaran los
SIG como punto de partida para aplicar las metodologias alli estudiadas.

Lineas de investigacidn

Planificacién y gestion de recursos hidricos. Integracion de aspectos cuantitativos,
cualitativos, econdémicos y ambientales para el desarrollo sostenible de cuencas.
Modelacion. Resolucién de conflictos de recursos hidricos.

Uso conjunto de aguas superficiales y subterraneas.

Aplicacion de teledeteccion y sistemas de informacion geografica a la ingenieria de
recursos hidricos.

Evaluacion de recursos hidricos superficiales y subterraneos. Cambio climatico.

Sequias en sistemas de recursos hidricos. Evaluacion de riesgos y de medidas de
mitigacion.

Planificacion del regadio y manejo agricola del agua.

Aplicacion de los sistemas de informacién geogrdfica a la gestién de las redes de
suministro y evacuacion de aguas.

Andlisis, disefio, modelado y explotacion de sistemas hidraulicos a presion.

Disefio, analisis y explotacion de redes de riego a presion, con la ayuda de sistemas de
informacién geografica. Modernizacién de regadios.

Andlisis, disefio, modelacion y control de redes de saneamiento de pluviales.
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Mejora de la gestion técnica de empresas de agua y saneamiento.

Geoestadistica aplicada a la hidrologia subterranea.

Gestion de la cantidad y la calidad de las aguas subterraneas.

Modelacion del flujo subterraneo y transporte de contaminantes. Métodos estocasticos.
Hidrogeologia de zonas himedas, aridas y semiaridas.

Contaminacion de suelos y aguas subterraneas.

Relaciones aguas superficiales-aguas subterraneas.

Impactos ambientales en ingenieria civil.

Erosion de suelos. Ingenieria en los procesos de desertificacion.

Mejora del cultivo y de la calidad de plantas en repoblaciones forestales.

Restauracion hidroldgico forestal de cuencas. Incendios forestales.

Gestidn sostenible y restauracion integral del medio natural.
Desarrollo  de herramientas estadisticas de control
medioambientales.

Utilizacién de técnicas geoestadisticas en los estudios ambientales

Caracterizacion de la contaminacion en el medio natural.

Modelacion matematica del transporte y transformacion de contaminantes en aguas
superficiales. Hidraulica medioambiental.

Hidrologia de humedales.

Modelacion de crecidas. Prediccion y control en tiempo real.

Modelacion de regimenes de caudales ecoldgicos y eco-hidraulica.

Modelado de dispersion atmosférica de contaminantes.

Contaminacion acustica y electromagnética.

aplicadas a problemas

Conocimientos recomendados

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) no requieren conocimientos especificos
previos de otras asignaturas del Master. Sin embargo si seria recomendable poseer algunos
conocimientos previos sobre sistemas de proyeccion geografica, y sobretodo sobre gestion
de bases de datos.

Por otra parte, los SIG constituyen una tecnologia fundamentalmente aplicada, que
interacciona con todas las asignaturas del Master, y cuyo conocimiento simultdneo puede
proporcionar un campo de aplicacion ideal para esta herramienta.

Seleccion y estructuracion de las Unidades
Didacticas

1. INTRODUCCION

1. Conceptos de SIG. Terminologia

2. Evolucién de los SIG

3. Aplicaciones mas importantes de los SIG

4. Conexion con otras asignaturas del Master

2. MODELOS DE DATOS

1. Naturaleza de los datos geograficos. La componente espacial y tematica

2. Las proyecciones geograficas. El estandar UTM



. Estructuras de los datos espaciales. Modelos vectoriales y raster

. Estrcuturas de los datos alfanuméricos. Modelos de datos relacionales

. Modelos de datos orientados a objeto

. INTRODUCCION AL ENTORNO ARCGIS

. El entorno de ArcView 3. Proyectos, vistas y tablas. Otros documentos

. El entorno de ArcCatalog. Concepto de Dataset. Conversores de datos

. El entorno de ArcMap. Diferencias con ArcView 3

. El entorno de ArcTools. Introduccion al Model Builder

. El concepto de geodatabase. Estructuras interna. Reglas, dominios y relaciones
. MODELOS DE DATOS VECTORIALES

. Simbolizacion. Confeccién de mapas tematicos

. Consultas alfanuméricas y espaciales. Mediciones. Estadisticas

. Creacion y edicion de la informacion grafica y alfanumérica

. Captura de datos externos. Tablas y BdD. Ficheros CAD. Imagenes

. Geocodificacion y geo-referenciacion

. Operaciones de analisis espacial y geo-procesamiento

. Presentacion de resultados. Graficos, composiciones e informes

. MODELOS RASTER

. Imagenes y temas GRID. Creacion de temas raster. Conversion vector-raster
. Consulta y manipulacién de la informacion raster

. Analisis espacial. Introduccion a la geoestadistica

. Andlisis de superficies. Modelos hidroldgicos

. Introduccion a la teledeteccion

. MODELOS VECTORIALES AVANZADOS

. La componente tridimensional. Manipulacion. Conversiones

. Modelos digitales del terreno, MDT. Modelos TIN. Analsis de superficies
. Introduccidn a las redes geométricas. Arcos simples y complejos. Aplicaciones
. Andlisis de redes de flujo y aplicaciones

. La componente métrica. Rutas y segmentos

. La componente temporal. Modelos dindmicos. Seguimiento de rutas

. DESARROLLO DE PROYECTOS GIS

. Concepcidn y estructura de un proyecto GIS

. Introduccion al lenguaje UML. Creacion de geodatabases

. Creacion de aplicaciones con el Model Builder

. Introduccion a la programacion. El modelo de objetos ArcObject

. Concepcion de un GIS corporativo. Introduccion al SDE

. Comunicacién GIS por Internet. Servidores de mapas

. Desarrollo de aplicaciones corporativas. Servidores de aplicaciones
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Evaluacion

La evaluacion consiste en una prueba realizada en el aula informatica. La primera parte es
breve y debe responder a unas pocas cuestiones, en las que se le pide de forma muy
directa que responda a determinadas preguntas especificas (no necesariamente de tipo
test. Prueba escrita de respuesta abierta)

En la segunda parte de la prueba el alumno debe resolver unos problemas que se le
plantean, en los que a partir de unos datos debe llegar a unos resultados, utilizando todo el
bagaje de conocimientos que posea sobre el uso de las diferentes herramientas que
proporcionan los SIG. (caso)

La nota de la prueba puede completarse con la entrega de una serie de cuestiones que se
le propondra resolver a lo largo de curso, como tarea no presencial (Portafolio).

Ademas, puede también resolver alguno de los trabajos propuestos, en los que tiene que
desarrollar una serie de procesos consecutivos hasta llegar al resultado final. Se trata de
resolver un caso practico de cierta complejidad, contando con una guia (Trabajo
académico)

Nombre Descripcion

Prueba escrita de Prueba cronometrada, efectuada bajo control, en la que el alumno
respuesta abierta construye su respuesta. Se le puede conceder o no el derecho a
consultar material de apoyo.

Trabajo Desarrollo de un proyecto que puede ir desde trabajos breves y
académico sencillos hasta trabajos amplios y complejos propios de Ultimos cursos
y de tesis doctorales.

Portafolio Conjunto documental elaborado por un estudiante que muestra la
tarea realizada durante el curso en una materia determinada.

Caso Supone el andlisis y la resolucion de una situacion planteada que
presenta problemas de solucién mdltiple, a través de la reflexion vy el
didlogo para un aprendizaje grupal, integrado y significativo.

Recursos

Las clases se imparten en una aula informatica cedida por la ETSII, donde se encuentran
instalados los productos ArcView 3.x y ArcGIS 9.x, de modo que los alumnos pueden
practicar en tiempo real, al hilo de las explicaciones del profesor. Los alumnos puede
acceder asimismo a estas aplicaciones desde fuera del aula a través de cualquier conexion a
upvnet, ya que la Universidad posee una licencia Campus para el libre uso de los mismos
por parte de la Comunidad Universitaria.

Ademas, las clases presenciales se apoyan en una serie de transparencias, publicadas en
PoliformaT, que los alumnos pueden también consultar en tiempo real durante la clase, o
bien descargar y llevar a clase en formato impreso para tomar notas.

En poliforma T se encuentran asimimo los examenes resueltos y colecciones de problemas y
cuestiones adicionales resueltos o bien para resolver fuera de las horas presenciales.

' pizarra
* problemas resueltos



* copia de las transparencias

* aula informatica

* software informatico(especificar en observaciones)
- diapositivas

* examenes resueltos

Bibliografia
En PoliformaT se encuentra una lista con mas de 200 titulos de libros sobre GIS disponibles
en el Departamento de Ingenieria Hidraulica.

Para mas informacidn, consultar con el profesor de la asignatura

* Sistemas de informacidn geografica aplicados a la gestion del territorio: entrada, manejo,
analisis y salida de datos espaciales: teoria general y practica para ESRI ArcGIS 9 (Pefia
Llopis, Juan) * SIG. Sistemas de informacion geografica (Gutiérrez Puebla, Javier) -
Sistemas de Informacién Geografica (Navarro Jover, J.M.) * Sistemas de informacion
geografica : practicas con ArcView (Lantada Zarzosa, Nieves) * Acr hydro : GIS for water
resources (Maidment, David R.)
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Descripcion general de la asignatura

Las evaluaciones de impacto ambiental constituyen una técnica generalizada en todos los
paises industrializados, recomendada de forma especial por los Organismos internacionales
y singularmente por el PUMA, OCDE y CEE que los han reconocido como el instrumento
mas adecuado para la preservacion de los recursos naturales y la defensa del medio
ambiente. Es una técnica que introduce la variable ambiental en la toma de decisiones
sobre los proyectos con incidencia importante en el medio ambiente.
Distintas reglamentaciones relacionan las actividades que han de ser sometidas a
evaluacion de impacto, en las que se ha de prever las medidas protectoras y correctoras a
tomar para los proyectos considerados.

Los estudios de impacto han de realizarse sobre la base de una informacion exhaustiva de
los efectos que los proyectos pueden tener sobre el medio ambiente, para lo que la
asignatura se estructura definiendo el objeto y ambito de aplicacién en relacién a los temas
y especialidades contempladas en el Master y sus cuatro intensificaciones. Se entiende
como evaluacion de impacto ambiental el conjunto de estudios y sistemas técnicos que
permiten estimar los efectos que la ejecucion de un determinado proyecto, obra o actividad,
causa sobre el medio ambiente. En la asignatura se contempla el contenido de los estudios
de impacto ambiental referidos a los proyectos relacionados con el Master. El contenido de
los mismos que se imparte en la signatura contempla la descripcion de los proyectos y sus
acciones, el examen de posibles alternativas a los proyectos que sean técnicamente viables,
el inventario ambiental e interacciones ecoldgicas y ambientales clave, identificacion y
valoracion de impactos, establecimiento de medidas protectoras y correctoras, el programa
de vigilancia ambiental y el documento de sintesis a realizar. Se detallan las metodologias y
procesos de calculo a utilizar en las evaluaciones y valoraciones de los diferentes impactos.

Lineas de investigacion

Planificacién y gestion de recursos hidricos. Integracion de aspectos
cuantitativos, cualitativos, econdémicos y ambientales para el
desarrollo sostenible de cuencas. Modelacién. Resolucion de
conflictos de recursos hidricos.

Determinacion de los impactos de cambios climaticos en la
planificacién y gestién de sistemas de recursos hidricos desarrollados.
Evaluacion de recursos hidricos superficiales y subterraneos. Cambio
climatico.

Sequias en sistemas de recursos hidricos. Evaluacién de riesgos y de
medidas de mitigacion.

Planificacién del regadio y manejo agricola del agua.

Gestion y uso eficiente del agua. Gestion de la demanda.

Sistemas de transporte de fluidos a presion y estaciones de bombeo.
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Fendmenos transitorios.

Andlisis, disefio, modelado y explotacion de sistemas hidraulicos a
presion.

Disefio, analisis y explotacién de redes de riego a presion, con la
ayuda de sistemas de informacién geografica. Modernizacion de
regadios.

Andlisis, disefio, modelacion y control de redes de saneamiento de
pluviales.

Aislamiento subterraneo de residuos tdxicos y radioactivos.

Gestion de la cantidad y la calidad de las aguas subterraneas.
Modelacion del flujo subterrdneo y transporte de contaminantes.
Métodos estocasticos.

Hidrogeologia de zonas himedas, aridas y semiaridas.

Contaminacion de suelos y aguas subterraneas.

Relaciones aguas superficiales-aguas subterraneas.

Impactos ambientales en ingenieria civil.

Erosion de suelos. Ingenieria en los procesos de desertificacion.
Restauracion hidroldgico forestal de cuencas. Incendios forestales.
Restauracion de rios y riberas.

Gestidn sostenible y restauracion integral del medio natural.

Impacto ambiental de instalaciones acuicolas marinas y puertos
recreativos.

Control de estaciones de tratamiento de aguas.

Tratamientos bioldgicos y fisico-quimicos de aguas.

Eliminacion de contaminantes organicos no biodegradables mediante
técnicas de oxidacién avanzada.

Emisarios submarinos.

Disefio de modelos de gestion de residuos sélidos urbanos.
Tratamiento de residuos sélidos. Aplicaciones en Biorresiduos.
Reutilizacion de aguas.

Caracterizacion de la contaminacion en el medio natural.
Contaminacién marina.

Hidraulica de puentes. Vulnerabilidad frente a avenidas.

Hidraulica fluvial e ingenieria de rios.

Generacién de mapas de riesgo e impacto de inundacién mediante
técnicas basadas en sistemas de informacidon geografica. Disefio de
actuaciones de defensa. Modelacion numérica del flujo desbordado.
Andlisis de frecuencia de extremos hidroldgicos.

Modelado de dispersion atmosférica de contaminantes.

Evaluacion de la seguridad y andlisis de riesgos en presas y
embalses.

Contaminacion acustica y electromagnética.

Instrumentacidn electrdnica para la monitorizacion ambiental.



Conocimientos recomendados

Previos

Titulacion Asignatura

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA  CALIDAD Y CONTAMINACION DE AGUAS

Y MEDIO AMBIENTE

MASTER EN INGENIER{A HIDRAULICA ~ BASES LIMNOLOGICAS PARA LA GESTION DE

Y MEDIO AMBIENTE ECOSISTEMAS ACUATICOS
Seleccién y estructuracion de las Unidades
Didacticas

. INTRODUCCION Y MARCO LEGAL

. Introduccion a la evaluacion del impacto ambiental

. Marco legal de la EIA )

. DESCRIPCION DE LA ACTUACION PROYECTADA Y SUS ACCIONES DERIVADAS.

. Justificacion y descripcion de la actuacion proyectada

. Memoria justificativa y descriptiva y documentacion grafica

. Descripcion de las acciones derivadas del proyecto )
EXAMEN DE ALTERNATIVAS TECNICAMENTE VIABLES Y JUSTIFICACION DE
OLUCIONES ADOPTADAS

. Justificacion de solucion adoptada - condicionantes técnicos, econdmicos y ambientales
. Minimizacion de impactos e integracion paisajistica )

. INVENTARIO AMBIENTAL E INTERACCIONES ECOLOGICAS O AMBIENTALES CLAVE
. Descripcion del [nedio natural, sogioeconémico y riesgos

. IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS

. Metodologias

. Afecciones de cada factor

. ESTABLECIMIENTO DE MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS

. Medidas protectoras y correctoras

. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

. Sistema de garantiag de medidas protectoras y correctoras

. DOCUMENTO DE SINTESIS

. Extensién y contenido ;

. CARTOGRAFIA Y DOCUMENTACION COMPLEMENTARIA

. Planos, normativa ambiental y condiciones técnicas
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Evaluacion

Nombre

Descripcion

Prueba escrita de
respuesta abierta

Pruebas objetivas
(tipo test)

Trabajo
académico

Caso

Recursos

' pizarra

* diapositivas

* transparencias
* videos

Prueba cronometrada, efectuada bajo control, en la que el alumno
construye su respuesta. Se le puede conceder o no el derecho a
consultar material de apoyo.

Examen escrito estructurado con diversas preguntas o items en los que
el alumno no elabora la respuesta; solo ha de sefalarla o completarla
con elementos muy precisos.

Desarrollo de un proyecto que puede ir desde trabajos breves y
sencillos hasta trabajos amplios y complejos propios de ultimos cursos
y de tesis doctorales.

Supone el analisis y la resolucion de una situacién planteada que
presenta problemas de solucion multiple, a través de la reflexion y el
didlogo para un aprendizaje grupal, integrado y significativo.

* materiales multimedia

* apuntes

Bibliografia

* Aspectos medioambientales : identificacion y evaluacion (Carretero Pefia, Antonio) * Casos
practicos en planificacion fisica y evaluacion de impactos (Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Montes (Madrid); Fundacion Conde del Valle de Salazar (Madrid)) * Ecologia

para ingenieros :

el impacto ambiental (Herndndez Fernandez, Santiago) * Estudios de

impacto ambiental (E.I.A) (Cos Castillo, Manuel de) - Evaluacion de impacto ambiental
(Garmendia Salvador, Alfonso) * Guias metodoldgicas para la elaboracion de estudios de
impacto ambiental (Espafia. Direccion General del Medio Ambiente; Espafia. Ministerio de
Obras Publicas y Urbanismo) * Impacto ambiental (Espafia)






COMPETENCIAS TRANSVERSALES COMPLEMENTARIAS

Descripcion de la Materia:

Se recogen, en este moédulo, las actividades complementarias que se describen posteriormente en la materia
asociada, y que sirven de complemento a la formacién recibida por los alumnos.






Sistemas de evaluacioén

- Trabajo académico
- Proyecto
- Caso

Metodologias de ensefianza de la materia

- Clase presencial

- Trabajos en grupo

- Tutoria

- Estudio de casos

- Aprendizaje basado en proyectos
- Estudio y trabajo auténomo

- Estudio y trabajo en grupo

Descripcion general de la asignatura

Los contenidos de esta materia incluyen temas complementarios relacionados con los
contenidos de las materias que constituyen el plan de estudios y que se imparten mediante
el esquema de Seminarios o Conferencias. Entre otros, se abordaran temas relacionados
con: tratamientos avanzados de aguas residuales, hidrdulica e impacto ambiental de
emisarios submarinos, tratamientos de aguas mediante tecnologias de bajo coste,
aplicaciones GIS avanzadas en hidraulica, uso de aplicaciones informaticas especificas para
resolver problemas avanzados en hidraulica e hidrologia, uso de paquetes de software
especificos para resolver problemas matematicos, politica del agua, ahorro de agua vy
reutilizacion, etc..

El profesorado puede ser tanto del propio Master, como especialistas de reconocido
prestigio que seran invitados a impartir los Seminarios o Conferencias.

No todos los contenidos propuestos se ofertan el mismo curso, pues ello dependera tanto
de la disponibilidad del profesorado, tanto interno, como externo que pueda acudir, como
de la actualidad del tema y del propio interés de los alumnos en un tema concreto. No
obstante, la oferta anual de esta materia permitird a los alumnos poder elegir entre unas u
otras actividades, asegurandose un minimo de 4 ECTS ofertados para que el alumno pueda
elegir realizar las necesarias con una carga minima de 2 ECTS.

Especialidad
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TRABAJO FIN DE MASTER

Descripcion de la Materia:

Este mdédulo esta constituido por una Unica materia, el Trabajo, Fin de Master, que es el Trabajo individual que
debera ser defendido ante un tribunal universitario constituido segun la normativa de la propia universidad,
relacionado con la Ingenieria del Agua y el Medio Ambiente Acuatico, de caracter profesional y/o investigador, en
el que se sinteticen e integren los conocimientos adquiridos en las ensefianzas. En el caso de tratarse de un
trabajo de perfil investigador, servira como inicio a la preparacibn en tareas investigadoras.






Créditos ECTS Caréacter Unidad temporal Médulo

15 Trabajo fin de carrera Segundo curso Trabajo de fin de master

Requisitos previos
La defensa del trabajo de fin de master sdlo se podra realizar una vez superados los 60

ECTS del periodo de docencia tal como queda reflejado en el apartado de la memoria
"Explicacion general de la planificacion del plan de estudios".

Sistemas de evaluacion de la materia

- Trabajo académico

Metodologias de ensefianza de la materia

- Tutoria

- Estudio de casos

- Aprendizaje basado en proyectos
- Simulaciones

- Estudio y trabajo auténomo

Descripciéon general de la asignatura

Trabajo individual que debera ser defendido ante un tribunal universitario constituido segun
la normativa de la propia universidad, relacionado con la Ingenieria del Agua y el Medio
Ambiente Acudtico, de caracter profesional y/o investigador, en el que se sinteticen e
integren los conocimientos adquiridos en las ensefianzas. En el caso de tratarse de un
trabajo de perfil investigador, servird como inicio a la preparacion en tareas investigadoras.
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Competencias Generales / Materia

01 - Saber aplicar los conocimientos adquiridos en el
campo de la Ingenieria Hidraulica y Medio Ambiente
relacionado con el recurso agua, de manera que sean
capaces de resolver problemas en este area de estudio y
dirigir o colaborar en equipos multidisciplinares Los
alumnos deberan poder desarrollar esta competencia
tanto en problemas conocidos complejos como en otros
casos que presenten aspectos novedosos en los que
deben ser capaces de plantear formas de resolucion.

Gestion

02 - Ser capaces de integrar conocimientos y formular
juicios u opiniones sobre problemas relacionados con la
Ingenieria Hidraulica y Medio Ambiente, a partir de
informacion limitada, y fundamentadas en la integracion
de los conocimientos adquiridos. 03 - Tener en cuenta en
la toma de decisiones aspectos relacionados con la
responsabilidad social, la sostenibilidad ambiental, la
conservacion del medio natural y la ética profesional

03 - Tener en cuenta en la toma de decisiones aspectos
relacionados con la responsabilidad social, la
sostenibilidad ambiental, la conservacién del medio
natural y la ética profesional

04 - Transmitir resultados, conclusiones, juicios,
decisiones, etc., de manera  adecuadamente
fundamentada tanto en foros especializados como no
especializados. Se entiende por foros especializados a los
formados tanto por profesionales como por cientificos e
investigadores  adecuadamente formados y con
experiencia en la tematica de la Ingenieria del Agua y el
Medio Ambiente Hidrico. Esta transmisién incluye la
redaccion de articulos de caracter cientifico-técnico
(comunicaciones a congresos especializados, articulos en
revistas, etc.). La transmision a entornos no
especializados implica actividades de divulgacién de la
ciencia y de la técnica a través de, por ejemplo, medios de
comunicacion social (prensa, radio, internet, television,
etc.).

05 - Poseer habilidades para el aprendizaje continuo, que
en muchas ocasiones puede ser auténomo, a lo largo de
toda su vida.

06 - Poseer y comprender conocimientos que le permitan
formular y contrastar hipétesis razonables sobre un
determinado fenémeno relacionado con la Ingenieria
Hidraulica y el Medio ambiente hidrico, aplicando
metodologias existentes o desarrollando nuevas, a
menudo en un contexto de investigacion

07 - Ser capaz de asesorar y orientar a empresas,
instituciones o profesionales en aspectos técnicos
relacionados con la Ingenieria Hidraulica y el Medio
ambiente hidrico.
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Competencias Especificas / Materia

11 - Conocer y comprender los fundamentos de los
principios de la operaciones basicas en ingenieria
ambiental, y ser capaces de identificar las sustancias que
modifican la calidad del agua.

Gestion
de
Recursos
Hidricos

Modelos
matema-
ticos en
Hidrolo-
gia

Evacua-
ciony
trata-
miento de
aguas

Disefio y
Anélisis
de
Sistemas
de
distribu-
cion de
aguaa
presién

Gestion
técnicay
opera-
cion de
sistemas
de
distribu-
cion de
aguaa
presion

Técnicas
de
Tratami-
entos de
Aguas

Experime
ntaciéon en
Calidad
de Aguas

Modelos
matema-
ticos en
calidad de
Aguas

Ordena-
cién,
restaura-
ciony
gestion de
cuencas

Planifi-
cacion y
gestion de
cuencas

Optatividad

12 - Conocer las implicaciones ambientales de la
ingenieria en los ecosistemas acuaticos y los efectos de
las sustancias contaminantes en los mismos

13 - Conocer los mecanismos de transporte y
transformacién de sustancias en las aguas

14 - Conocer y comprender los principios fundamentales
del flujo de agua y las ecuaciones béasicas que modelan su
funcionamiento, tanto en sistemas de transporte
(canalizaciones a presiéon y en lamina libre) como en
estructuras hidraulicas de todo tipo. Ello implica conocer
también los elementos existentes en los sistemas
hidraulicos (conducciones, elementos de regulacion y
control, bombas, estructuras de proteccion).

15 - Establecer Balances Hidricos y relaciones entre las
aguas superficiales y las subterraneas y estudiar la
caracterizacion del Régimen Hidrico.

16 - Evaluar situaciones hidrolégicas concretas tanto para
la gestion de los recursos hidricos, como para el disefio de
obras hidraulicas. Entre las situaciones hidrolégicas
concretas a evaluar se encuentran los eventos extremos,
como crecidas en tiempo real y seguimiento de sequias, y
el seguimiento de episodios de contaminacion. Ello nos
proporciona también datos para el disefio de obras
hidraulicas como presas y encauzamientos o mapas de
riesgo y evaluacion de sequias.

17 - Comprender las bases tedricas y herramientas
necesarias para la resolucién de problemas relacionados
con la gestion de los recursos hidricos y saber aplicarlas
para la resolucién de problemas reales

21 - Ser capaz de aplicar las técnicas habituales de
potabilizacién y tratamiento de aguas residuales y conocer
la estructura y funcionamiento de las instalaciones
necesarias

22 - Ser capaz de gestionar un servicio de abastecimiento
0 saneamiento de agua, incluyendo aspectos econdmicos,
de mantenimiento y de sostenibilidad y teniendo en cuenta
el principio de recuperacioén de costes

23 - Ser capaz de analizar, planificar y disefiar un sistema
de distribucion de agua o de saneamiento, mediante la
utilizacién de modelos matematicos de simulacion

24 - Tener capacidad para analizar las consecuencias de
fenémenos transitorios y disefiar sistemas de control de
redes de distribucién de agua y saneamiento, a fin de
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optimizar su funcionamiento.

31 - Adquirir conocimientos avanzados de procesos
biolégicos, quimicos y fisicos que se emplean en el
tratamiento de aguas residuales y ser capaces de
combinarlos para obtener el disefio de rendimiento 6ptimo

32 - Ser capaces de identificar problemas relacionados
con los vertidos de aguas residuales en sistemas
naturales y establecer medidas correctoras

33 - Tener capacidad para analizar y mejorar el
funcionamiento de las estaciones de tratamiento de aguas
residuales, evaluar su rendimiento y proponer mejoras.

34 - Ser capaz de evaluar resultados analiticos a partir del
conocimiento de las técnicas de laboratorio y realizar
ensayos de tratamiento a escala laboratorio

41 - Adquirir conocimientos avanzados de hidrologia
superficial y subterranea y saber aplicarlos a la resolucién
de problemas complejos

42 - Conocer y saber utilizar sistemas soporte a la
decision en la planificacion y gestién integrada de
recursos hidricos

43 - Conocer, aplicar y saber construir modelos
matematicos aplicados en hidrologia, relacionados con el
flujo de aguas superficiales y subterraneas, el transporte y
la transformacién de contaminantes, la influencia del
cambio climético y los aspectos econémicos.

51 - Estudiar y evaluar los procesos y funciones que
tienen lugar en los distintos ecosistemas (terrestres y
acuaticos) asociados a una cuenca forestal, incluyendo los
efectos derivados del cambio climatico.

52 - Planificar y ordenar los usos del suelo, de la cuenca y
de sus recursos hidricos, utilizando modelos matematicos
de cara a la optimizacion de su aprovechamiento
sostenible (suelo y agua).

53 - Disefiar y ejecutar planes de restauracion hidrolégico-
forestal mediante actuaciones en las laderas
(repoblaciones y revegetaciones) y los cauces
(hidrotecnias ~ transversales y longitudinales) y la
correccion de los procesos de erosién y desertificacion.

61 - Conocer y saber utilizar diversas herramientas de
aplicacion en el ambito de la Ingenieria Hidraulica y el
Medio ambiente relacionado con el recurso agua, de
forma que amplie algunos de los conocimientos adquiridos
en las asignaturas obligatorias y de especialidad.

71 - Capacidad para realizar un trabajo individual que
deberd ser defendido ante un tribunal universitario,
relacionado con la Ingenieria del Agua y el Medio
Ambiente Acudtico, de caracter profesional/investigador,
en el que se sinteticen e integren las competencias
adquiridas en las ensefianzas.
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