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1.Informacién Béasica

1.1.0Objetivos de la asignatura

El principal objetivo de la asignatura es conseguir que los alumnos adquieran conocimiento sobre los conceptos y los
aspectos técnicos vinculados a los sistemas de conducciones en lamina libre y de los conceptos béasicos de hidrologia
superficial y subterranea.

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura de "Ampliacion de Ingenieria Hidraulica e Hidrologia" estéa situada en el actual Plan de Estudio de
Ingenieria Civil de la EUPLA. Se trata de una asignatura semestral, de segundo curso, y tiene una carga de 6 créditos
ECTS. Es una asignatura de caracter obligatorio y, al pertenecer a la rama de formacién comun a la ingenieria civil,
debera ser cursadas por todos los alumnos independientemente del recorrido formativo elegido (en el caso de la EUPLA,
el grado en ingenieria civil propone 3 diferentes menciones: Construcciones Civiles, Hidrologia, Transportes y Servicios
Urbanos).

La asignatura de "Ampliacion de Ingenieria Hidraulica e Hidrologia", junto con la asignatura de "Fundamentos de
Ingenieria Hidraulica", debe desarrollar los contenidos de la materia de "Ingenieria hidraulica e hidrologia”, en donde el
objetivo principal es proporcionar una formacion soélida a partir de conceptos de hidraulica e hidrologia fundamentales,
iniciar en el conocimiento de las leyes que rigen los medios fluidos y plantear, con ayuda de las mismas, soluciones
técnicas a problemas reales.

Se dejan para otras asignaturas de especialidad, las cuales se serviran del soporte previo del conocimiento otorgado por
la materia de "Ingenieria Hidraulica e Hidrologia", el desarrollo de temas mas especificos y concretos, objeto de analisis
en otras asignaturas del grado en Ingenieria Civil de la EUPLA como "Sistemas de abastecimiento y saneamiento en la
ingenieria de la construccién", "Ampliacion de hidrologia superficial”, "Ampliacion de hidrologia subterranea”, "Recursos

hidricos", "Ingenieria Fluvial", "Obras hidraulicas y aprovechamiento hidroeléctrico", etc.

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura

La asignatura de "Ampliacion de Ingenieria Hidraulica e Hidrologia" no tiene requisitos previos obligatorios, aunque se
aconseja a los alumnos haber aprobado las asignaturas de "Matematica Aplicada a la Ingenieria I", "Matematica Aplicada



s Universidad
Al Zaragoza

[ETT

28717 - Ampliacion de ingenieria hidraulica e hidrologia

a la Ingenieria II", "Fisica General" y "Fundamentos de Ingenieria Hidraulica" del Plan de estudio del Grado en Ingenieria
Civil.

2.Competencias y resultados de aprendizaje

2.1.Competencias

Tal y como se recoge en la competencia obligatoria de Formacion Comuan C07 de la Memoria de Grado en Ingenieria
Civil de la EUPLA, la principal competencia de esta asignatura sera la de adquirir el conocimiento de los conceptos y los
aspectos técnicos vinculados a los sistemas de conducciones en lamina libre.

Ademas, como competencias genéricas, el alumno adquirira:

GO01. Capacidad de organizacion y planificacion.

GO02. Capacidad para la resolucion de problemas.

GO03. Capacidad para tomar decisiones.

GO04. Aptitud para la comunicacion oral y escrita de la lengua nativa

GO05. Capacidad de analisis y sintesis

GO06. Capacidad de gestion de la informacion

GO07. Capacidad para trabajar en equipo

GO08. Capacidad para el razonamiento critico

G09. Capacidad para trabajar en un equipo de caracter interdisciplinar

G10. Capacidad de trabajar en un contexto internacional

G11. Capacidad de improvisacion y adaptacion para enfrentarse a nuevas situaciones
G12. Aptitud de liderazgo

G13. Actitud social positiva frente a las innovaciones sociales y tecnolégicas
G14. Capacidad de razonamiento, discusion y exposicion de ideas propias

G15. Capacidad de comunicacion a través de la palabra y de la imagen
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G16. Capacidad de busqueda, analisis y seleccion de la informacion
G17. Capacidad para el aprendizaje autébnomo.

G18. Poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la base de la educacion secundaria
general, y se suele encontrar a un nivel, que si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos
aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

G19. Aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean las competencias que suelen
demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y resolucion de problemas dentro de su area de
estudio.

G20. Capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios
que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

G21. Transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado como no especializado.

G22. Desarrollar aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado
de autonomia.

G23. Conocer y comprender el respeto a los derechos fundamentales, a la igualdad de oportunidades entre mujeres y
hombres, la accesibilidad universal para personas con discapacidad, y el respeto a los valores propios de la cultura de la
paz y los valores democraticos.

G24. Fomentar el emprendimiento.

G25. Conocimientos en tecnologias de la informacion y la comunicacion.

2.2.Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar haber adquirido los siguientes resultados de aprendizaje:

« Dominio de las leyes generales de los fluidos en movimiento y de los aspectos técnicos vinculados a los sistemas
de conducciones en lamina libre.

« Conocimientos generales sobre la hidrologia superficial.

» Conocimientos generales sobre la hidrologia subterranea.

2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

La asignatura de "Ampliacion de Ingenieria Hidraulica e Hidrologia" tiene un marcado caracter ingenieril, es decir, ofrece
una formacién con contenidos de aplicacion y desarrollo inmediato en el mercado laboral y profesional. En particular, al
finalizar y aprobar esta asignatura, el alumno adquirira:

» Conocimientos de las leyes generales de los fluidos en movimiento y de los aspectos técnicos vinculados a los
sistemas de conducciones en lamina libre.

« Conocimiento para el calculo detallado del trazado vertical de la superficie libre de un canal, o perfil de flujo.

« Conocimientos basicos sobre el ciclo hidrolégico, los conceptos de precipitacion, pérdidas hidrolégicas y estimacién
del caudal maximo a través del método racional.
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» Conocimientos bésicos sobre las leyes del flujo en medio poroso.
3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

La evaluacion es elemento basico en todo el proceso de ensefianza-aprendizaje, puesto que es el inico mecanismo que
permite, en cualquier momento de un periodo educativo, detectar el grado de consecucioén de los resultados de
aprendizaje propuestos y, si procede, aplicar las correcciones precisas.

Al comienzo de la asignatura el alumno elegira una de las dos siguientes metodologias de evaluacion:

« Sistema de evaluacién continua: se trata de un sistema de evaluacion caracterizado por la obligatoriedad de
participar a las actividades presenciales de la asignatura y realizar y superar las pruebas practicas, examenes
parciales y trabajos académicos propuestos en la misma, dentro de los plazos establecidos para este fin. En este
caso, el alumno no tendra que presentarse a un examen global.

» Prueba global de evaluacion final: se trata de un examen final y global sobre todo el contenido teérico y practico
de la asignatura.

Sistema de evaluacién continua

Siguiendo el espiritu del nuevo Espacio Europeo de Educacion Superior (conocido como plan de reforma de Bolonia) en
cuanto al grado de implicacion y trabajo continuado del alumno a lo largo del curso, la evaluacién de la asignatura
contempla el sistema de evaluacién continua como el mas acorde para estar en consonancia con las directrices
marcadas por este nuevo marco.

En el modelo de evaluacion continua el profesor evaluara la participacion del alumno en las actividades presenciales y la
habilidad en la resolucion de problemas que el profesor proporcionara con las practicas. Por Ultimo, el alumno debera
realizar y superar dos pruebas escritas parciales ("examenes de evaluacién continua") a lo largo de la asignatura.

La siguiente tabla resume los pesos de las actividades citadas en el proceso de evaluacién. Todo alumno que no asista a
un minimo del 80% de las actividades presenciales (clases, seminarios, visitas técnicas, practicas de laboratorio, etc.) o
gue no supere los minimos necesarios exigidos para las pruebas parciales, practicas, examenes o trabajos académicos
propuestos en la asignatura, pasara automaticamente al modelo de evaluacién global.

Actividad de evaluacion Ponderacion
Participacion actividades presenciales 2.5%
Practicas 5%

| Examen de evaluacion continua 70%

Il Examen de evaluacion continua 22.5%
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Prueba global de evaluacién final

El alumno deber& optar por esta modalidad cuando, por su coyuntura personal, no pueda adaptarse al ritmo de trabajo
requerido en el modo de evaluacion continua. En este caso, la evaluacion consta de una prueba Unica sobre teoria,
problemas y practicas de laboratorio. La nota final de la prueba de evaluacion final sera:

Nota: MAX (92.5% - Nota Examen + 5% - Nota practica + Nota actividades presenciales ; Nota Examen)

4.Metodologia, actividades de aprendizaje, programay recursos

4.1.Presentacion metodologica general

La metodologia docente de la asignatura de "Ampliacién de Ingenieria Hidraulica e Hidrologia" se basa en una fuerte
interaccion profesor/alumno. Esta interaccion se materializa por medio de un reparto de trabajo/responsabilidades entre
alumnado y profesores. En particular, la metodologia docente de esta asignatura se basa en una serie de actividades
organizadas y dirigidas desde el profesor hacia el alumno y de caracter presencial, en las cuales se impartiran los
conceptos basicos que el alumno consolidara mediante la realizacion de practicas tutorizadas, también de caracter
presencial. Ademas, en las sesiones practicas se propondran actividades auténomas para que el alumno aborde su
resolucién de manera no dirigida, cuya resolucién podra tener lugar durante tutorias personalizadas o de grupo.

4.2.Actividades de aprendizaje

El programa de actividades que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados de aprendizaje previstos
implica la participacion activa del alumnado, de tal manera que, para la consecucion de los resultados de aprendizaje, se
desarrollaran, sin animo de redundar en lo anteriormente expuesto, las actividades siguientes:

 Clases expositivas: Son clases sobre argumentos teéricos o sobre resoluciéon de problemas impartidas de forma
fundamentalmente expositiva por parte del profesor.

» Seminarios/talleres: Actividades de discusion tedrica o preferentemente practicas realizadas en aula o en otros
foros por parte de profesores visitantes o en general ponentes no perteneciente al cuadro de profesores de la
asignatura

« Practicas de laboratorio: Actividades practicas realizadas en los laboratorios bajo tutoria del profesorado de la
asignatura, a las cuales seguiran actividades autbnomas por parte de los alumnos

« Visitas: Visitas didacticas (guiadas por el profesorado de la asignatura) relacionadas a los temas desarrollados a lo
largo de la asignatura

 Tutorias individuales: podran ser presenciales o virtuales a través del portal virtual de ensefianza (Moodle) o del
correo electronico de la Universidad de Zaragoza

» Tutorias grupales: Actividades enfocadas al aprendizaje por parte del alumnado desarrolladas por el profesor que
se reline con un grupo de estudiantes para resolver dudas de grupo o desarrollar resoluciones de examenes o de
problemas de interés comun

La asignatura consta de 6 créditos ECTS, lo cual representa 150 horas de trabajo del alumno en la asignatura durante el
semestre. El 40% de este trabajo (60 h.) se realizara en el aula, y el resto sera autbnomo. Un semestre constara de 15
semanas lectivas. Para realizar la distribucion temporal se utiliza como medida la semana lectiva, en la cual el alumno
debe dedicar al estudio de la asignatura 10 horas.

Un resumen de la distribucion temporal aproximada de una semana lectiva puede verse en la tabla siguiente. Estos
valores se obtienen de la ficha de la asignatura de la Memoria de Verificacién del titulo de grado.

Actividad Horas semana lectiva
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Clases sobre argumentos tedricos 2-3 horas

Clases sobre resolucién de problemas y 2-1 horas
practicas

Actividades auténomas 6 horas

4.3.Programa

Contenidos de la asignaturas indispensables para la obtencién de los resultados de aprendizaje

Las pautas seguidas para elaborar los contenidos han sido las siguientes:

« Se respetaron los contenidos propuestos en la memoria de verificacion.
e Se desarroll6 un temario cuyos capitulos concuerdan en general con los titulos de los apuntes de curso que se
proporcionaran a los alumnos.

El programa de la asignatura se estructura en torno a dos componentes de contenidos complementarios:

* Temas tedricos

» Problemas y practicas
Contenidos tedricos
La eleccion del contenido de las diferentes unidades didacticas se ha realizado buscando la clarificacién expresa del
objetivo terminal de modo que, con la unidn de conocimientos incidentes, el alumno obtenga un conocimiento
estructurado y asimilable con facilidad para los Ingenieros Civiles.

Los contenidos tedricos se articulan en base a cinco unidades did4cticas indicadas en la tabla a continuacién que
constituyen bloques indivisibles de tratamiento, dada la configuracion de la asignatura que se programa. Dichos temas
recogen los contenidos necesarios para la adquisicién de los resultados de aprendizaje predeterminados.

Flujo en lamina libre

Definicion del flujo en lamina libre, canales
y parametros caracteristicos del flujo en
lamina libre, clasificacién del flujo en
lamina libre, Ecuaciones del flujo en
lamina libre, hipotesis previas a la

Tema 1 deduccion de las ecuaciones de Saint
Venant, Ecuacién de continuidad,
ecuacion de conservacion de la cantidad
de movimiento, NUmero de Froude,
Simplificaciones de las ecuaciones de
Saint Venant, Régimen permanente
gradualmente variado (RPGV), régimen
permanente uniforme (RPU), Energia
especifica, Calado critico, Energia critica y
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calado critico en un canal rectangular,
Calado normal, Férmula de Manning en
canales sencillos y canales compuestos,
Eficiencia de una seccioén, Curvas de
capacidad de secciones simples para
RPU, Curvas de remanso para RPGV,
Integracién numérica de la ecuacion del
RPGV, Cambios de régimen, Teoria del
resalto hidraulico, formulas practica para
resaltos, Resaltos en canales
rectangulares, Tipos de Resaltos. Flujo no
permanente espacialmente variado.

Estructuras hidraulicas y mediciones
de caudales

Tema 2 Definiciones sobre orificios, Calculo del

caudal desaguado por orificios,
Definiciones sobre vertederos, Calculo del
caudal desaguado por vertederos.

Modelo reducidos

Tema3 Consideraciones generales, Analisis

dimensional, Ecuaciones de semejanza
(teorema de Buckingum).

Introduccion al ciclo hidrolégico

Tema4 Introduccién al ciclo hidrolégico,

precipitacion, pérdidas hidrolégicas,
método racional.

Introduccioén ala hidrologia
subterranea

Tema 5 Definiciones basicas en hidrologia

subterranea, Caracteristicas del flujo
subterraneo, Ley de Darcy, Medio
saturado y no saturado, pozos.

Contenidos de problemas y practicas

La mayoria de los temas citados en la seccién anterior llevan asociados enunciados de problemas y sus resoluciones.
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Los temas 1y 2 llevan asociada, ademas, una practica de laboratorio.

Problemas sobre célculo de calado
Problemas Tema 1 normal, calado critico, RPU, RPGV,
resalto hidraulico.

Problemas sobre orificios, vertederos,

Problemas Tema 2 sifones.

Problemas sobre el andlisis dimensional y

Problemas Tema 3 el Teorema de Buckingum.

Problemas Tema 4 Problemas sobre el calculo de
precipitaciones y caudales maximos.

Préactica Perfiles el lamina libre y resalto
hidraulico

Tema 1-2
Practica de laboratorio sobre hidraulica de
canales abiertos analizando perfiles en
régimen permanente gradualmente
variado.

4.4.Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Calendario de sesiones presenciales y presentaciéon de trabajos
Las fechas de los dos exdmenes finales seran publicadas en la web de la EUPLA.

Para los alumnos que opten por el sistema de evaluacion continua, el | examen de evaluacion continua se celebrara
durante el mes de abril (la fecha exacta se comunicara el primer dia de clase), mientras el Il examen de evaluacion
continua se celebrar3 el dltimo dia de clase.

La préactica se desarrollara a lo largo del semestre, estando fijada la siguiente fecha como dia limite para la entrega del
informe sobre la misma:

» Entrega trabajo Préctica: fecha examen de | convocatoria
El primer examen de evaluacion continua consistira en una prueba escrita sobre temas tedricos (aproximadamente 20%)

y problemas (aproximadamente 80%) de los Temas 1y 2.

El segundo examen de evaluacién continua se realizara el Gltimo dia de clase y consistira en una prueba escrita sobre
argumentos tedricos (aproximadamente 20%) y problemas (aproximadamente 80%) de los Temas 3, 4y 5.
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El examen global de evaluacién no continua se realizara al final del semestre segun el calendario oficial del centro y
consistira en una prueba escrita sobre argumentos teéricos (aproximadamente 20%) y problemas (aproximadamente

80%) de los temas tratados en clase.

4.5.Bibliografia'y recursos recomendados



