GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA

GESTION INTEGRAL DEL AGUA Curso 2015-2016
MODULO MATERIA CURSO | SEMESTRE CREDITOS TiPO
Optatividad

Especialidad Gestion Integral del Agua 4° 2° 6 Optativa
Hidrologia

PROFESORLES) DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA TUTORIRS

[(Direccion postal, teléfono, correo electronico, etc.

[Direccién 1] Laboratorio de Hidraulica, Planta -2,
Edificio Politécnico, Campus de Fuentenueva.
[Direccién 2] Centro Andaluz de Medio Ambiente.
Avda. del Mediterraneo s/n

Teléfonos: 958 249743 (AMV) y 958 24 97 41 (AMF)

* Agustin Millares Valenzuela (AMV)- E-mail: mivalag@ugr.es (AMV); amonino@ugr.es (AMF)

COORDINADOR.
Profesor Ayudante Doctor.
e Antonio Mofino Ferrando (AMF).
Profesor Contratado Doctor.

HORARIO DE TUTORIAS

Agustin Millares Valenzuela [Direccion 1]
9:30-15:30, (Martes)

Antonio Mofino Ferrando [Direccién 1]
9:30 a 12:30 (Martes, Jueves)

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIR OFERTAR

Ingenieria Civil

PRERREQUISITOS Y/0 RECOMENDACIONES (si procede)

PRERREQUISITOS. Conocimientos adecuados de:
e Ingenieria Hidraulica e Hidrologia
Ingenieria Fluvial
Obras y Aprovechamientos Hidraulicos
Estadistica y optimizacion
Geologia, geomorfologia y dinamica atmosférica.

RECOMENDACIONES. Tener cursados los créditos de las asignaturas basicas del Grado. Conocimientos de
programacion en Matlab y Sistemas de Informacion Geografica.
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BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS [SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Gestion integral de recursos hidricos de cuenca basada en riesgo. Simulacion de usos de suelo y demanda de
agua y retornos. Procesos en ladera, cauce y embalse. Sistemas de apoyo a la toma de decisiones. Directiva
Marco del Agua y otras directivas de gestion.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Conforme a la memoria de Verificacion del Grado en Ingenieria Civil, en esta asignatura se contribuye a la
adquisicion de las siguientes competencias:

Competencias Generales: CG1, CG2, CG5, CG6, CG8

Competencias del Moédulo de Formacion Basica: CB3, CB5

Competencias especificas de Obras Publicas: COP7, COP8, COP11

Competencias del Mddulo de Tecnologia Especifica - Construcciones Civiles: CCC8
Competencias del Mddulo de Tecnologia Especifica - Hidrologia: CH1, CH2, CH3, CH4
Competencias del Modulo de Tecnologia especifica - Transportes y Servicios Urbanos: CTSU4

Con el desarrollo de las competencias indicadas, al término de la asignatura el alumno debe lograr:

1. Incremento de la formacion basica para la adquisicion de competencias profesionales en los distintos
campos asociados a la Ingenieria Civil.

2. Capacidad cientifica y técnica para el ejercicio de las atribuciones profesionales de asesoria, analisis,
diseno, optimizacion, direccion, planificacion, explotacion, supervision y toma de decisiones en los
campos de la Ingenieria Civil.

3. Capacidad de planificacion y gestion de recursos hidricos, hidraulicos; disefio y mantenimiento de
redes de control a escala de cuenca.

4. Capacidad de planificacion territorial en compatibilidad con el desarrollo de infraestructuras en el
ambito del ciclo del agua, y con los aspectos medioambientales interesados.

5. Capacidad de solucion de problemas de demanda de agua en escenarios agricola, forestal, urbano y/o
industrial, minimizando efectos adversos sobre el medio ambiente y otros intereses.

6. Capacidad de gestionar el ciclo del agua en términos de usos y demandas de manera sostenible,
compatible con politicas de conservacion de ecosistemas y respeto al marco legal.

7. Capacidad para resolver el problema de la gestion de recursos hidricos e infraestructuras hidraulicas,

bajo el planteamiento de vida util en distintos escenarios de demanda y uso.

Eficiencia en la identificacion y resolucion de problemas, y en la adopcion de medidas correctoras.

Practica de la Ingenieria Civil en un contexto adecuado para el bienestar social y la seguridad del

individuo y la colectividad.

10. Capacidad para desarrollar un modelo de gestion integral del ciclo del agua, con aplicacion a
cualquier tipo de problema especifico de recursos y demanda.

0 ®

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

Al término de la asignatura, el alumno debera ser capaz de lo siguiente:

e Elaborar un planteamiento completo de gestion integral para los recursos hidricos de una cuenca.

e Desarrollar una descripcion completa de los parametros, agentes y acciones que gobiernan el
problema de la gestion integral en un sistema hidroldgico.

e Extraer e interpretar las variables hidrologicas e hidraulicas a partir de imagen satélite y plataformas
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basadas en SIG para la ordenacion y gestion de recursos hidroldgicos.

e Formular correctamente los problemas de transporte de agua, sustancias y sedimentos.

e Implementar modelos distribuidos de simulacion con base fisica a escala hidrolégica y fluvial. Analizar
la informacion generada para la ordenacion territorial y de los recursos hidricos.

o Implementar y gestionar sistemas de apoyo a la toma de decisiones (DSS) en tiempo real para la
gestion integral del agua.

e Desarrollar metodologias de seguimiento y monitorizacion en embalses y deltas como voliumenes de
control a escala de cuenca.

e Elaborar un analisis extremal y simulacion Monte Carlo de procesos como instrumento para la gestion
de los recursos sobre la base del estudio del riesgo.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO

PARTE I. RECURSOS HiDRICOS Y HERRAMIENTAS DE GESTION

Tema 1. Introduccion.
El ciclo hidroldgico. El problema de la escasez de recurso agua. Necesidad de planificacion y gestion
hidrologica. Papel de las herramientas de toma de decisiones.

Tema 2. Valoracion integral de recursos hidricos
Evaluacion integral; concepto y repercusiones. Papel de las herramientas de toma de decision en la
valoracion de servicios.

Tema 3.Directiva Marco de Aguas y herramientas de toma de decision.
Implicaciones de la DMA en la gestion del agua. Estado de desarrollo. Aplicacion de la DMA en cuencas
mediterraneas. Herramientas de toma de decision segiin la DMA.

PARTE Il. ANALISIS TERRITORIAL DE RECURSOS HiDRICOS

Tema 4. Ordenacion territorial y usos mediante Sistemas de Informacién Geografica (SIG).
Informacion territorial disponible; Red de Informacion Ambiental de Andalucia (REDIAM). Informacion
hidraulica e hidrologica. Analisis secuencial de ortofotografias. Subsistema CLIMA.

Tema 5. Sensores remotos y gestion de recursos hidricos. Fundamentos
Principios fisicos y técnicos de los sensores remotos. Tipos de imagen satélite. Pre-procesado de la
informacion.

Tema 6. Sensores remotos y gestion de recursos hidricos. Aplicaciones practicas
Obtencién de informacion a partir de imagen satélite. Precipitacion, evaporacion y humedad del suelo.
Usos del suelo y caracteristicas de la cuenca. Nieve y hielo. Sedimentos y calidad de aguas.

PARTE Ill. MODELADO HIDROLOGICO DISTRIBUIDO

Tema 7. Modelos Digitales del Terreno y analisis geomorfologico.
Parametros principales a partir del MDT. Correccion del MDT. Pendiente, orientacion curvatura. Calculo
de direcciones de flujo. indices geomorfologicos a partir del MDT.

Tema 8. Modelado hidrolégico a partir del MDT.
Hidrograma geomorfologico. Calculo de hidrogramas sobre enfoques continuos. Onda cinematica y onda
de difusion.

Tema 9. Modelos integrales a escala de cuenca (l): revision.
Modelos hidrologicos y gestion de cuencas. Modelos agregados y distribuidos. Informacion necesaria.
Estructura funcional de un modelo integral. Discusion de modelos de uso frecuente.
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Tema 10. Modelos integrales a escala de cuenca (ll): pre-procesado y obtencion de la informacién.
Interpolacion de variables meteoroldgicas; precipitacion, temperatura, radiacion. Aportacion de caudal
base. Curvas de recesion y Curva de Recesion Maestra.

Tema 11. Modelos integrales a escala de cuenca (lll): post-procesado y obtencion de resultados.

Procesos de calibracion y validacion de resultados. Caudales liquidos. Mapas distribuidos y algoritmos
de post-procesado de la informacion. Aplicaciones en gestion integral de recursos hidricos.

PARTE IV. MODELADO DISTRIBUIDO DE SEDIMENTOS Y CALIDAD DE AGUAS

Tema 12. Modelado de procesos erosivos en ladera.
Procesos erosivos en ladera. Modelado paramétrico; Ecuacion Universal de pérdida de Suelo (USLE),
Revisada y Modificada (RUSLE-MUSLE). Modelado distribuido de la erosion. Ventajas e inconvenientes.
Tema 13. Modelado de calidad de aguas a escala de cuenca.
Modelado paramétrico distribuido de transferencia de sustancias. Calibracion y validacion. Calculo de
aportes a la salida de la cuenca.

PARTE V. REDES DE CONTROL Y SISTEMAS DE TOMA DE DECISIONES (DSS)

Tema 14. Disefio de redes integradas de control de variables de estado.
Dominios de observacion y puntos de control. Técnicas de tratamiento y asimilacion de la informacion.
Obtencion remota de la informacién. Redes existentes de datos hidrologicos y de calidad de aguas.
Tema 15. Monitorizacion y control de colmatacién de embalses
El embalse como volumen de control de procesos hidroldgicos e hidraulicos. Estimacion de la capacidad
de retencion. Métodos de medida; trabajos batimétricos, geofisicos y topograficos.
Tema 16. Monitorizacion y modelado de areas costeras y de transicion
Campanas de campo, instrumentacion y medidas. Variabilidad espacio-temporal de variables
meteorologicas, hidrodinamicas y biogeoquimicas. Herramientas computacionales.
Tema 17. DSS y gestion de recursos hidricos
Sistemas de apoyo a la toma de decisiones DSS (Decision Support System). Esquemas de funcionamiento
y toma de decisiones. Aplicacion en alerta de inundaciones y modelado de caudales ecoldgicos.

PARTE VI ANALISIS DE RIESGO Y FIABILIDAD

Tema 18. Analisis de riesgo y fiabilidad de los sistemas de recursos hidricos.
Revision de estadistica. Distribuciones de probabilidad usuales en fenémenos asociados a la gestion del
agua. Fiabilidad y riesgo. Estados limite y de servicio. Funcionalidad, fiabilidad, operatividad. Riesgo.
Tema 19. Modelado de la incertidumbre en gestion integral del agua.
Analisis de incertidumbre. Simulacion Monte Carlo. Metodologia Bayesiana: prediccion basada en
informacion pasada y presente.

TEMARIO PRACTICO:
El plan de problemas / practicas de la asignatura se compone de un total de entre 6 y 8 supuestos
practicos, algunos de las cuales se realizaran en clase y otros seran en formato de trabajo auténomo
del alumno. El nimero dependera de la evolucion de las clases, del grado de interés del alumno, y del
desarrollo del curso y de sus diferentes temas.

Pagina 4

p/gi/‘ Universidad INFORMACION SOBRE TITULACIONES DE LA UGR

de Granada http://grados.ugr.es

Firmado por: DAVID LOPEZ MARTIN Secretario de Departamento

Sello de tiempo: 17/10/2016 20:19:59 Pagina:4/7

kxUKyNVF2JPooANvvSxgdn5CKCJI3NmbA

La integridad de este documento se puede verificar en la direccién https://sede.ugr.es/verifirma/pfinicio.jsp introduciendo el codigo
de verificacion que aparece debajo del cédigo de barras.




PARTE I:
= Balarion L., 2000. Gestion de Recursos Hidricos. Ediciones UPC. Barcelona.
= Brockwell P. J. & Davis R. A., 2003. Introduction to Time Series and Forecasting.
= Mays L. R., 2001. Water Resources Engineering. John Willey & Sons. New York.
= (Castelletti A., Soncini R. 2007. Topics on System Analysis and Integrated Water Resource Management.
Elsevier Ltd. Amsterdam.
= Consejo Europeo, 2000. Directiva 2000/ 60/ Ce Del Parlamento Europeo Y Del Consejo de 23 de
octubre de 2000 por la que se establece un marco comunitario de actuacion en el dmbito de la
politica de aguas. Comision Europea.
PARTE II:
= Renz A. N., 1999. Remote Sensing for the Earth Sciences. Manual of Remote Sensing. V. 3. John Wiley
& Sons. Chichester.
= Engman E. T., Schultz. 2000. Remote Sensing in Hydrology and Water Management. Springer. Berlin.
PARTE IlI:
= Maidment D. & Djokic D., 2000. Hydrologic and Hydraulic Modeling Support. ESRI Press. Redlands,
California, United States.
= Olaya V. 2004. Hidrologia Computacional y Modelos Digitales del Terreno. Victor Olaya Eds. Madrid.
= Herrero, J., Aguilar, C., Millares, A., Egiién, M., Carpintero, M., Polo,M.J., Losada, M.A., 2010.
WiMMed. Manual de usuario v1.1. Grupo de Dinamica Fluvial e Hidrologia (University of Cordoba),
Grupo de Dinamica de Flujos Ambientales (University of Granada), Granada.
= Wheater H., Sorooshian S., Sharma K.D. 2008. Hydrological Modelling in Arid and Semi-Arid Areas.
Cambridge University Press. New York.
PARTE IV:
= Morgan R.P., Nearing M.A. 2011. Handbook of erosion modelling. John Wiley & Sons. Chichester.
= Harmon R.S., Doe W. 2001. Landscape erosion and evolution modelling. Kluwer Academic/Plenum
Publisher. New York.
= Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. 2010. Inventario Nacional de Erosion de
Suelos. MAGRAMA, Madrid.
PARTE V:
= Goodman A. S., 1984. Principles of Water Resources Planning. Prentice-Hall. Englewood Cliffs.
= Loucks D. P. et al., 1981. Water Resources Systems Planning and Analysis. Prentice-Hall. Englewood

Cliffs.
= Rao A. R., 2000. Flood Frequency Analysis. CRC Press. Boca Raton.
PARTE VI:

= Benjamin J. R. & Cornell A. C., 1970. Probability, Statistics and Decision for Civil Engineers. McGraw-
Hill Book Company.

= Kottegoda N.T. Stochastic Water Resources Technology. 1980. MacMillan Press LTD. London

= Kottegoda N.T., Rosso R. 2008. Applied Statistics For Civil And Environmental Engineers. Blackwell
Publishing Ltd. Chichester.

http://www.diamicaambiental.com - Grupo de Dinamica de Flujos Ambientales
http://www.cuencaguadalfeo.com - Estudio Piloto para la Gestion Integrada de la Cuenca Hidrografica del Rio
Guadalfeo

http://www.iista.es - Instituto Interuniversitario de Investigacion del Sistema Tierra en Andalucia.
http://www.agenciaandaluzadelagua.com - Agencia Andaluza del Agua (Junta de Andalucia)
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METODOLOGIR DOCENTE

La metodologia que se va a emplear en el desarrollo de la asignatura dependera de los contenidos descritos
en el temario. Se alternaran clases teéricas y practicas en un proceso de evaluacion continua que se
complementara con tutorias.

El esquema fundamental sera el siguiente:

1. Clases teodricas en las que el Profesor desarrollara los conceptos basicos de cada uno de los temas

2. Actividades practicas. Los objetivos de la misma seran explicados por el profesor en clase asi como el
plazo para la entrega del mismo.

3. Planteamiento y resolucion de problemas fuera del horario de clase (trabajo autonomo del alumno). El
Profesor propondra, bien en clase o bien a través de la plataforma SWAD (http://swad.ugr.es), la
resolucion de un trabajo final que se presentara en publico.

4. Tutorias académicas.

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALURCION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAIE SOBRE LA CALIFICACION FINAL ETC.)

Seguimiento ordinario de la asignatura: Evaluacién continua

Notas

Durante el curso cada alumno obtendra tres notas diferentes: de las practicas, de examen y de la exposicion
en publico de un trabajo final.

NOTA DE PRACTICAS DE CLASE (Npc)
- Es la nota obtenida como resultado del trabajo realizado por el alumno en las practicas durante el
curso.
- Cada practica se puntuara sobre 10.
- La nota sera el resultado de hacer la media de las diferentes notas parciales obtenidas.

NOTA DE EXAMEN (Nex)

- Es la nota obtenida en un examen tedrico/practico que se realizara en horario de clase. La prueba se
puntuara sobre 10.

NOTA DE LA EXPOSICION PUBLICA (Nep)

- Es la nota obtenida en el examen final, que se realiza el dia, hora y lugar indicados por la ETS de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puerto tras una presentacion en PowerPoint©, pdf o similar, de un
trabajo previamente asignado al alumno o grupo de alumnos.

- Tras la exposicion habra un turno de preguntas de los asistentes (profesores y/o alumnos). en la
exposicion y defensa deberan participar, de un modo u otro, todos los miembros del grupo.

- El nimero de alumnos por grupo y la duracion de las exposiciones y turno de preguntas dependera del
nimero de matriculados por curso.

- Se evaluara la claridad y organizacion en la presentacion, la metodologia seguida para resolver el
problema propuesto y la discusion de los resultados obtenidos, asi como las conclusiones.

- Tras la presentacion cada alumno/grupo subira la presentacion en formato pdf a SWAD. La
presentacion debera incluir nombres y apellidos, titulacion, grupo y DNI de todos los ponentes.

- La prueba de exposicion se puntuara sobre 10.

NOTA FINAL (NF)
La nota final se obtiene como resultado de la suma de las tres notas anteriores, ponderadas de la forma:
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NF =0.4- Npc+0.3- Nex +0.3- Nep
Asi, un alumno puede aprobar sélo con realizar correctamente las practicas en clase y la exposicion final (y
alcanzar una puntuacion maxima de 7 sobre 10), pero no puede aprobar Unicamente con la realizacion del
examen. Asimismo, el alumno que desee alcanzar la maxima nota debera realizar el examen.

Seguimiento extraordinario de la asignatura

De acuerdo a la normativa de la UGR, la evaluacién en convocatorias extraordinarias y la evaluacion tnica
final seran realizadas mediante un examen que incluird una parte teorica (cuestiones) y otra practica
(problemas). Cada una sera evaluada con 5/10.

En el caso de acogerse al sistema de evaluacion Unica final, los alumnos deberan comunicarlo al Director del
Departamento en un plazo maximo de 15 dias tras hacer efectiva su matriculacion en la asignatura,
acreditando las razones para no seguir el sistema de evaluacion continua.

INFORMACION ADICIONAL
Los mensajes de correo electronico o los enviados a través de la plataforma SWAD destinados a los profesores
seran normalmente respondidos durante los horarios de tutoria.

Los correos electronicos deberan contener (en este orden): (1) presentacion, (2) nombre y apellidos del
alumno, (3) titulacion, (4) grupo, (5) DNI, (6) cuerpo del mensaje y (7) cierre o despedida.

No es necesario incluir los puntos (3), (4) y (5) en mensajes a través de SWAD. Cualquier mensaje que no siga
este formato o que no tenga una ortografia minimamente cuidada no sera respondido.
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