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PRESENTACION:

Los estudios de avenidas son parte fundamental de la mayoria de las obras que son encomendadas a los ingenieros de
caminos, tales como obras hidraulicas, carreteras, puentes, etc. Esta asignatura trata la hidrologia superficial
enfocada al estudio de frecuencia de avenidas y la hidrologia subterranea con vistas a la explotacion y gestion de
acuiferos.

OBJETIVOS:

Proporcionar los conocimientos teorico-practicos necesarios para realizar un estudio de la frecuencia de avenidas en
una cuenca rural, urbana o mixta.

Proporcional conocimientos basicos de hidrologia subterranea y su aplicacion practica para la explotacién y gestion
de los recursos hidricos.

SISTEMA DE EVALUACION:

Trabajo de aplicacion obligatorio: Estudio hidrolégico de avenidas en una cuenca utilizando HEC-HMS. Evaluacién
continuada durante el curso. Examen teorico final, previa aprobacién del trabajo practico obligatorio antes de 15
dias de la fecha del examen.

PROGRAMA RESUMIDO:

PROGRAMA DETALLADO: ( contenidos y distribucién en créditos de la carga lectiva)

TEMA 1: Introduccidn (2 hrs): El ciclo hidrolégico: agua superficial y agua subterranea. Recursos y reservas de
agua. Balance hidrico.

TEMA 2: Caracteristicas fisicas de una cuenca hidrografica (2 hrs): Caracteristicas fisicas de una cuenca
hidrogréfica: area de drenaje, indice de Gravelius, factor de forma, pendiente media, histograma de frecuencias
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altimétricas, curva hipsométrica, altura media, altura media ponderada, pendiente media del cauce principal,
rectangulo equivalente, nimero de orden de la cuenca, relacion de bifurcacion, densidad de drenaje, longitud
promedio de flujo superficial y otras caracteristicas.

TEMA 3: Precipitacion (6 hrs): Medida de precipitaciones: redes de observacion. Estaciones espafiolas del INM.
Radares meteorolégicos. Estimacién de datos no existentes. Test de consistencia de los datos de una estacion.
Correlaciones. Curvas area-precipitacion. Obtencion de curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF). Tormentas
sintéticas para disefio.

TEMA 4: Estadistica Hidrolégica (4 hrs): Funciones de frecuencia y probabilidad. Parametros estadisticos.
Distribuciones de probabilidad para las variables hidrolégicas. Analisis de frecuencia. Andlisis de frecuencia usando
factores de frecuencia. Graficas de probabilidad.

TEMA 5: Modelacion de pérdidas de precipitacién (5 hrs): Lluvia neta. Balance de lluvia neta. Interceptacion.
Evaporacion y evapotranspiracion. Modelacion de la infiltracion en el terreno. Pérdidas por almacenamiento en el
terreno. Métodos para la estimacion de pérdidas.

TEMA 6: Transformacién lluvia-caudal (4 hrs): Obtencion de hidrogramas de caudal: Método del Hidrograma
Unitario. Determinacion del hidrograma unitario a partir de datos de campo. Hidrogramas unitarios a partir de la curva
area/tiempo. Hidrograma Unitario del SCS (Adimensional y triangular). Modelos distribuidos.

TEMA 7: Propagacion de caudales (4 hrs): Propagacion de avenidas en embalses. Métodos hidrologicos: Método
de Puls modificado. Propagacién de avenidas en cauces naturales. Influencias del cauce. Problemas asociados al
calculo de propagacion de avenidas. Métodos simplificados: Método de Muskingum.

TEMA 8: Hidrologia urbana (2 hrs): Aspectos hidroldgicos de las zonas urbanas. Red de drenaje artificial.
Respuesta de la cuenca. Caudales especificos. Problemas asociados a las inundaciones en zona urbana.
Actuaciones.

TEMA 9: Modelos matematicos en hidrologia (2 hrs): Procesos en la modelacién de la lluvia-escorrentia en
cuencas. Software HEC-HMS. Descripcion y empleo del mismo.

TEMA 10: Hidrologia subterranea. Introduccion (2 hrs): Los embalses subterraneos: concepto. Acuiferos y
acuitardos. Nivel freatico y nivel piezométrico. Potencial hidraulico y de fuerza. Ley de Darcy generalizada. Parametros
hidraulicos. Homogeneidad e isotropia. Trasmisividad.

TEMA 11: Teoria del flujo en medios porosos (4 hrs): Hidraulica subterrdnea. La ecuacion de continuidad.
Coeficiente de almacenamiento. Ecuacion del flujo de agua subterranea en régimen estacionario y transitorio.
Formulaciones basicas en régimen estacionario y no estacionario. Superficies piezométricas. Interpretacion cualitativa
y cuantitativa. Redes de flujo.

TEMA 12: Hidraulica de captaciones (2 hrs): Hipotesis iniciales. Ensayos de bombeo. Aplicacién a acuiferos
confinados, semiconfinados y libres. Principio de superposicion. Teoria de las imagenes. Interpretacion de ensayos de
bombeo. Métodos semianaliticos y métodos graficos.

TEMA 13: Explotacion y gestion de acuiferos (2 hrs): Interaccién entre aguas subterraneas y superficiales.
Manantiales. Almacenamiento en riberas. Interaccion rio-acuifero. Utilizacién conjunta de aguas superficiales y
subterraneas. Recarga artificial. Interaccién entre aguas subterraneas y aguas marinas. Interfaz agua dulce-salada.
Penetracion de la cufia salina. Conos salinos bajo las captaciones.

Practica de Ordenador (4 hrs): Descripcion del Software HEC-HMS. Desarrollo de la metodologia para el calculo de
hidrogramas de avenidas. Ejemplo de aplicacion. Trabajo de la Asignatura
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