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Area de

conocimiento Ingenieria Agroforestal

Departamento Ingenieria del Medio Agrondmico y Forestal

Profesor

coordinador Mercedes Gomez-Aguado Gutiérrez

Competencias

COMPETENCIAS GENERALES

CG2 - Capacidad para disefiar, proyectar y ejecutar obras de infraestructura, los edificios, las
instalaciones y los equipos necesarios para el desempeiio eficiente de las actividades productivas
realizadas en la empresa agroalimentaria.

CG4 - Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos para la solucion de problemas planteados
en situaciones nuevas, analizando la informacion proveniente del entorno y sintetizandola de forma
eficiente para facilitar el proceso de toma de decisiones en empresas y organizaciones profesionales
del sector agroalimentario.

COMPETENCIAS BASICAS

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en
el desarrollo y/o aplicaciéon de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de




PROCESO PARA EL DESARROLLO DE
UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA LAS ENSENANZA’S DE LA ESCUELA DE
INGENIERIAS AGRARIAS

EX CODIGO: i |
PICLOOQ_DOOZ Escuela de Ingenierias Agrarias

problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su drea de estudio.

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

CT1 - Dominio de las TIC.

CT2 - Capacidad de razonamiento critico, analisis y sintesis en el ambito cientifico o profesional
concreto.

CT3 - Capacidad de gestion eficaz y eficiente con espiritu emprendedor, iniciativa, creatividad,
organizacion, planificacién, control, toma de decisiones y negociacion.

CT4 - Conocimiento de los principios y métodos de la investigacion cientifica y técnica.

CT5 - Capacidad de trabajo en equipos multidisciplinares.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CEPMR1 - Conocimientos adecuados y capacidad para desarrollar y aplicar tecnologia propia en
gestion de recursos hidricos: Hidrologia, hidrodinamica, hidrometria, obras e instalaciones hidraulicas.
Sistemas de riego y drenaje.

Contenidos

Breve descripcion del contenido

Hidrologia, Hidrodinamica e hidrometria, infraestructuras hidraulicas, instalaciones de bombeo y
gestién avanzada de riegos.

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE CONTEMPLADOS
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Bloque I: HIDROLOGIA

Denominacién del tema 1: INTRODUCCION A LA HIDROLOGIA.

Contenidos del tema 1:

El agua en el mundo. El ciclo hidroldgico: Historia. Concepto. Fases. Propiedades fisico-quimicas del
agua. Modelo hidroldgico. Concepto de sistema. Ecuacidon fundamental o de balance. Ecuacion de
continuidad en tiempo discreto. Representacion grafica.

Denominacion del tema 2: HIDROLOGIA ATMOSFERICA.

Contenidos del tema 2: El clima. Agua atmosférica: Circulacion atmosférica. El vapor de agua.
Psicrometros. Vapor de agua en una columna de aire saturado. Velocidad terminal de una gota de
lluvia. Agua precipitable. Precipitacion. Formacion de gotas de lluvia en las nubes. Intensidad de
precipitacion. Hietograma y curva de lluvia acumulada. Métodos de calculo promedio de lluvia sobre
un area. Elaboracion de datos pluviométricos de un punto. Evapotranspiracion. Calculo del poder
evaporante de la atmdsfera: Métodos.

Denominacién del tema 3: HIDROLOGIA DE SUELOS

Contenidos del tema 3: El suelo. Perfiles. Textura. Estructura del suelo. Densidad. Porosidad.
Relacion de vacio. Contenido volumétrico y gravimétrico de humedad. Potencial del agua en el suelo.
Succion. Curva caracteristica de humedad del suelo. Medida de humedad en el suelo.

Ley de Darcy. Ecuacion de Poiseuille. Flujo en una columna de suelo saturado e isétropo. Flujo
saturado en un suelo con horizontes. Flujo no saturado: Ecuacion de Darcy-Buckingham. Ecuacion
general del flujo no saturado. Infiltracion. Factores que afectan a la infiltracion.

Denominacién del tema 4: HIDROLOGIA SUPERFICIAL.
Contenidos del tema 4: Introduccion. Escorrentia superficial. Factores que influyen en la escorrentia.
Hidrograma de escorrentia. Volumen de escorrentia. Caudal de disefio o pico de escorrentia.

Denominacién del tema 5: HIDROLOGIA SUBTERRANEA.

Contenidos del tema 5: Clasificacion de las formaciones geoldgicas segin su comportamiento
hidrogeoldgico. Tipos de acuiferos. Parametros hidroldgicos fundamentales. Potencial hidraulico.
Lineas de flujo y superficies equipotenciales. Redes de flujo. Captaciones. Tipos de captaciones. Cono
de descensos. Régimen permanente y variable. Magnitudes caracteristicas de bombeo de un pozo.

BLOQUE I: SEMINARIOS

SEMINARIO 1: Ejercicios de sistemas hidroldgicos, tiempo de residencia, y ecuacion de
continuidad.

SEMINARIO 2: Ejercicios de hidrologia.

Competencias adquiridas en el bloque I: CG4, CB6, CB7, CB10, CT1, CT2, CT3, CT4, CT5
CEPMR1.
Resultados de aprendizaje del bloque I: RAL.

Blogue II: GESTION DE RIEGOS E INFRAESTRUCTURAS

Denominacién del tema 6: RECURSOS HIDRICOS. SU GESTION
Contenidos del tema 6: Explotacion de recursos hidricos superficiales y subterraneos. Acuiferos.
Ensayos de bombeo. Métodos.
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Denominacién del tema 7: HIDROMETRIA.

Contenidos del tema 7: Aforo de conducciones forzadas: Aforador Venturi. Diafragmas aforadores.
Aforo en conducciones libres: Vertederos. Desagiie por una compuerta de fondo. Aforadores.
Caracteristicas de los chorros. Coeficientes de chorro. Salida de liquidos por orificios de pared
delgada. Tiempo de vaciado a través de un orificio. Orificios sumergidos. Toberas de aforo. Boquillas
cilindricas. Vaciado de depdsitos mediante orificios, toberas o boquillas.

Denominacion del tema 8: SISTEMAS AVANZADQOS DE RIEGOS
Contenidos del tema 8: Teledeteccion en regadios. Sistemas de Telecontrol en regadios. Aplicacion
en sistemas de riego. Gestidn de sistemas de regadios.

Denominacion del tema 9: EFICIENCIA EN LOS SISTEMAS DE REGADIOS
Contenidos del tema 9: La Problemdtica Energética en el Regadio. Microturbinas. Minicentrales
hidraulicas. Tarifas eléctricas en agricultura de regadio. Otras formas de energia.

Denominacion del tema 10: ESTUDIO AVANZADO DE ESTACIONES DE BOMBEO

Contenidos del tema 10: Estudio avanzado de bombas hidraulicas. Bombas centrifugas. Ampliacion
de curvas caracteristicas. Cambios de velocidades. Acoplamientos en serie y en paralelo. Curvas de
acoplamiento. Arrancadores eléctricos y variadores de velocidad.

BLOQUE II: SEMINARIOS

SEMINARIO 6: Ejercicios de Hidrometria.

SEMINARIO 7: Ejercicios de aspiracion en instalaciones de bombeo.

SEMINARIO 8: Ejercicios de cavitacion en instalaciones de bombeo.

SEMINARIO 9: Ejercicios de curvas caracteristicas en instalaciones de bombeo.

SEMINARIO 10: Ejercicios de acoplamientos de bombas en instalaciones de bombeo.

VISITAS

Se realizaran 2 visitas para el estudio de la implantacién, gestiéon y modernizacion de
regadios.

Competencias adquiridas en el bloque II: CG2, CG4, CB6, CB7, CB10, CT1, CT2, CT3, CT4, CT5,
CEPMR1.
Resultados de aprendizaje del bloque II: RA2, RA3.

Actividades formativas

Horas de trabajo del H’o ras Actividades practicas ACtiv.id?d de No presencial
alumno por tema teoricas seguimiento
Tema Total GG CH L (o) S TP EP
1 9,00 2,00 1,00 6,00
2 11,00 3,00 1,00 6,00
3 11,00 3,00 6,00
4 12,50 3,00 1,50 6,00
5 12,00 3,00 6 1,00 1,00 6,00
6 11,50 3,00 1.00 0,70 5,80
7 13,75 3,00 0.75 1,00 7,00
8 12,00 3,00 1.00 7,00
9 12,00 3,00 1.00 7,00
10 13,25 3,25 6 1.00 1,00 7,00
Evaluacion 7,00 2,00 5,00
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TOTAL | 125 | 31,25 | | 12 ] | 6,75 | 6,20 | 68,80

GG: Grupo Grande (85 estudiantes).

CH: Actividades de practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

L: Actividades de laboratorio o practicas de campo (15 estudiantes)

O: Actividades en sala de ordenadores o laboratorio de idiomas (20 estudiantes)
S: Actividades de seminario o de problemas en clase (40 estudiantes).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

Metodologias docentes

Clase magistral. Exposicion de contenidos por parte del profesor.

Desarrollo de practicas en espacios con equipamiento especializado.

Busqueda y analisis de documentos escritos en grupos medianos o pequefios y discusion del
trabajo del estudiante. Ensefianza participativa.

Sesiones de trabajo en el aula para la resolucién de ejercicios.

Visitas técnicas a instalaciones.

Desarrollo, redaccion y analisis, individualmente o en grupo, de trabajos.

Resultados de aprendizaje

El estudiante sera capaz de:

* RA1 - Describir los distintos procesos del ciclo hidroldgico, procedimientos avanzados de
medida del agua en los distintos procesos hidroldgicos, asi como el calculo avanzado
conducciones hidraulicas (abiertas y cerradas).

* RA2 - Disefar obras e instalaciones hidraulicas.

* RA3 - Disefar sistemas avanzados de riego y drenaje, asi como aplicar los procedimientos
de evaluacién de la eficiencia en sistemas de riego y utilizar los distintos instrumentos de
gestion del agua.

Sistemas de evaluacion

La calificacion final de la asignatura se obtendra a partir de la suma de las calificaciones de
las siguientes actividades:
e Examenes (finales o parciales acumulativos o eliminatorios) sesenta por ciento
e Asistencia y aprovechamiento, en las clases, practicas y otras actividades
presenciales treinta por ciento
e Realizacién de trabajos tutorizados diez por ciento

Para superar la asignatura sera necesario obtener una puntuacién minima de 5 puntos
sobre 10 en cada tipo de actividad.

Las actividades Seminario-Laboratorio y viajes de practicas son “no recuperables”, a menos
que el alumno repita esa parte del plan de trabajo al afo siguiente.

Se realizaran practicas en viajes que seran de asistencia obligatoria en horario de mafiana y
tarde.

En el modelo de Evaluacién Continua es necesario la asistencia al 80% de las clases (se
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realizaran controles de asistencia).

La Evaluacion Continua se realizara a lo largo del semestre mediante la valoracién de los
conocimientos y habilidades adquiridos por el alumno relativos al dominio de la asignatura.
El profesor propondra en clase los ejercicios y test necesarios para obtener una nota de la
progresion del alumno de cara a la evaluacién continua. Existirdn pruebas parciales, que
podran constar de una parte tedrica y otra relativa a los ejercicios resueltos las clases y
seminarios, y cuyos objetivos consisten, por un lado, en hacer un seguimiento del nivel de
entendimiento de la materia tedrica y, por otro, en evaluar la capacidad para la resolucion
de problemas practicos en un tiempo limitado.

La evaluacion de los dos bloques tematicos se realizara mediante pruebas escritas que
constaran de una parte de teoria y otra de problemas. Ambas partes deberan ser superadas
independientemente con una nota superior al cinco sobre diez. El alumno debera aprobar
los dos blogques tematicos, siendo la nota final la media proporcional de los dos bloques. En
caso de no aprobar una parte, la nota final sera la correspondiente a esa parte.

El alumno podra acogerse al modelo de prueba final alternativa de caracter global, de
acuerdo con la vigente Normativa de la Uex.

La eleccién de la modalidad de evaluacion global corresponde a los estudiantes, que podran
llevarla a cabo, durante el primer cuarto del periodo de imparticion de la asignatura o hasta
el Ultimo dia del periodo de ampliacién de matricula si este acaba después de ese periodo.
Las solicitudes se realizaran, a través de un espacio especifico creado para ello en el
Campus Virtual. En caso de ausencia de solicitud expresa por parte del estudiante, la
modalidad asignada sera la de evaluacién continua.

La prueba final alternativa de caracter global consistird en un examen escrito que tendra
dos partes, una correspondientes a cada blogue tematico. Cada parte constara de teoria y
problemas. Ambas partes deberan ser superadas independientemente con una nota superior
al cinco sobre diez, siendo la nota final la media proporcional de los dos bloques. En ningtin
caso se realizard esta media si en una de las partes la nota es inferior a cinco, siendo la
nota final la correspondiente a la parte que impide la realizacién de la media.

Bibliografia (basica y complementaria)

Viessman, W. y G. L. Lewis (2003). - Introduction to Hydrology. Pearson Education Inc., 52
ed.

Wanielista, M. (1997). - Hydrology and Water Quality Control 22 edicién. Ed. Wiley

Ward, A.D. y S.W. Trimble (2004).- Environmental Hydrology. CRC Lewis, 22 ed.

Chow, V.T.; D.R. Maidment y L.W. Mays (1993).- Hidrologia Aplicada. McGraw-Hill, 580 pp.
Singh, V.P (1992).- Elementary Hydrology. Prentice Hall, 973 pp.

Maidment, D.R. (1993). - Handbook of Hydrology. McGraw Hill
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Aparicio, F.J. (1997).- Fundamentos de Hidrologia de Superficie. Limusa, 303 pp.
HIDROLOGIA SUBTERRANEA

Fetter, C. W. (2001). - Applied Hydrogeology. Prentice-Hall, 42 ed.

Fitts, C. R. (2002). - Groundwater Science. Elsevier.

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

Custodio, E. y M. R. Llamas (Eds.) (1983) .- Hidrologia Subterranea. (2 tomos). Omega.
Schwartz, F. W. y H. Zhang (2003).- Fundamentals of Groundwater. Wiley.

Hiscock, H. (2005).- Hydrogeology. Principles and practice.Blackwell.

Price, M. (2003).- Agua Subterranea. Limusa.

Villanueva, M. y A. Iglesias (1984): Pozos y Acuiferos. Técnicas de Evaluacion mediante
ensayos de bombeo, Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia.

Basica Riegos

ARVIZA VALVERDE, J., 1991. Curso de riego. Edita la Conselleria d’Agricultura i Pesca de la
Generalitat Valenciana. 279 pp.

PIZARRO CABELLO, F., 1996. Riegos localizados de alta frecuencia. 32 edicidn. Ediciones
Mundi-Prensa. Madrid.

TARJUELO MARTIN-BENITO, J.M., 1999. £/ riego por aspersion y su tecnologia. Ediciones
Mundi-Prensa. 569 pp.
TORRES SOTELO, J.E., 1981. Hidrdulica. Escuela Técnica Superior de Ingenieros
Agronomos. Valencia.
UNIDAD DOCENTE DE MECANICA DE FLUIDOS, 1992. Curso de ingenieria hidraulica.

Tomos Iy II. Universidad Politécnica de Valencia. Valencia.

Complementaria Riegos

AGUERA SORIANO, J., 1996. Mecanica de fluidos incompresibles y turbomaquinas
hidréulicas. IV Edicion. Editorial Ciencia 3, S.A. 700 pp.

Curso de redes hidraulicas de riegos a presion, 1993. Edita el Colegio Oficial de Ingenieros
Agrénomos de Aragdn, La Rioja, Navarra y Pais Vasco. Zaragoza.

DE PACO LOPEZ SANCHEZ, J.L., 1992. Fundamentos del calculo hidraulico en los sistemas
de riego y de drenaje. IRYDA-Ediciones Mundi-Prensa. Madrid.
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IRYDA., 1985. Normas para proyectos de riego por aspersion. IRYDA. Madrid.

MENDILUCE ROSICH, E., 1987. E/ golpe de ariete en impulsiones. 22 Edicién. Coleccion
Obras Hidraulicas. Ed. Libreria Editorial Bellisco. 190 pp.

MONTALBO LOPEZ, T., 1987. Andlisis de distribuciones discretas (Aplicacion al riego).
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agronomos. Valencia.

RODRIGO LOPEZ, J; HERNANDEZ ABREU, J.M; PEREZ REGALADO, A; GONZALEZ
HERNANDEZ, J.F., 1996. Riego localizado. IRYDA-Ediciones Mundi-Prensa. Madrid.

Otros recursos y materiales docentes complementarios

El alumno tendra acceso a los recursos de la plataforma virtual de la asignatura, a
través del cual podra comunicarse con el profesorado y otros compafieros. Ademas contara
con material extra o enlaces a webs de interés que el profesorado colocara de manera
accesible al alumnado, los guiones de los temas que seran puestos a disposicion
previamente a su desarrollo en las aulas, asi como la ficha de la asignatura, con el
programa Y los criterios de evaluacion.

La interaccion profesor-alumno serd llevada a cabo gracias a las direcciones de mail y a
los foros de la plataforma virtual.




