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ANEXO I
DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

I.1 Breve descripcién (en Castellano):

Investigacion, desarrollo, gestion y analisis de sostenibilidad de proyectos hidrogeoldgicos. El agua en la mineria:
aspectos cuantitativos y cualitativos. Andlisis de casos practicos.

1.2 Breve descripcién (en Inglés):

Research, development, management, and sustainability analysis of hydrogeological projects. Water in mining:
quantitative and qualitative aspects. Analysis of case studies.

2.1 Contexto dentro de la titulacién:

La asignatura “Investigacion y Gestién de Recursos Hidricos " pertenece al médulo de Formacién Tecnoldgica del
titulo, dentro de la materia "Investigacion y Gestion de Recursos Geoldgicos". Se desarrolla en el primer
cuatrimestre, y cuenta con una duracidn de 3 créditos ECTS. Su caracter es obligatorio.

2.2 Recomendaciones

Para cursar la asignatura no existen requisitos previos, al margen de los establecidos para acceder a los estudios
de Mdster en Ingenieria de Minas.
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3.1 Habilidades y destrezas:

HDO1 Es capaz de disefiar, planificar y ejecutar proyectos de prospeccién de aguas subterraneas. Conoce,
comprende y es capaz de realizar estudios hidroldgicos e hidrogeoldgicos

3.2 Contenidos o conocimientos:

C01 Conoce el ciclo del agua, la hidrometeorologia e hidrologia de superficie, la hidraulica subterranea,
hidroquimica y contaminacién y la hidrogeologia regional

- COM27: Conocimiento adecuado de modelizacidn, evaluacién y gestidn de recursos geoldgicos, incluidas
las aguas subterraneas, minerales y termales.

- COM33: Capacidad para evaluar y gestionar ambientalmente proyectos, plantas o instalaciones.

- COMO2: Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios o multidisciplinares,
relacionados con el dmbito de estudio.

- COMO5: 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.

- COMO6: Saber evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la metodologia precisa de sus campos
de estudio para formular juicios a partir de informaciéon incompleta o limitada incluyendo, cuando sea
preciso y pertinente, una reflexion sobre la responsabilidad social o ética ligada a la solucion que se
proponga en cada caso.

- COM11: Concebir la Ingenieria de Minas en un marco de desarrollo sostenible.

- COM14: Favorecer el trabajo cooperativo, las capacidades de comunicacidn, organizacién, planificacidny
aceptacion de responsabilidades en un ambiente de trabajo multilinglie y multidisciplinar, que favorezca la
educacion para la igualdad, para la paz y para el respeto de los derechos fundamentales.

- COM18: Dominar en un nivel intermedio una lengua extranjera, preferentemente el inglés.

- COM20: Gestionar la informacién y el conocimiento.

- €COM23: Sensibilizacion en temas medioambientales
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5.1 Actividades formativas:

e Sesiones de teoria sobre los contenidos del Programa.

e Sesiones de resolucién de problemas.

e Sesiones practicas en aulas de Informatica.

e Sesiones de campo

e Actividades académicamente dirigidas por el profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de trabajos,
debates, tutorias colectivas.

e Actividades de evaluacidn y autoevaluacion.

e Trabajo Individual/auténomo del estudiante.

5.2 Metodologias Docentes:

e (Clase magistral participativa.

e Desarrollo de practicas en aulas de Informatica en grupos reducidos

e Resolucion de problemas y ejercicios practicos

e Pricticas de campo

e Tutorias individuales o colectivas. Interaccion directa profesorado-estudiantes
e Evaluaciones y exdmenes.

5.3 Desarrollo y Justificacién:

Sesiones académicas tedricas y de resolucion de problemas:
El desarrollo de las lecciones tedricas y sesiones de problemas contempla, al comienzo de cada clase, la exposicion del

guion del tema correspondiente, de acuerdo con el programa tedrico propuesto en esta guia. Junto al guion del tema se
resefia la bibliografia basica que el alumno debe consultar.

Sesiones académicas practicas en aulas de informatica:
El programa de clases tedricas y de problemas se complementa con un programa de clases practicas de gabinete, que
persiguen afianzar los conocimientos adquiridos en las clases tedricas.

Sesiones de campo:

Las practicas de campo son basicas en el aprendizaje de la Hidrogeologia. En ellas, el alumno tendra la oportunidad
de aplicar los conocimientos adquiridos y de desarrollar la capacidad de observacion. El interés de estas practicas
reside, por una parte, en que permite al estudiante conectar los conocimientos aprendidos en la ensefianza tedrica y
practica de gabinete con la realidad hidrogeoldgica; por otra parte, el estudiante se inicia en ellas a la resolucién de
casos practicos, al enfrentarse a problemas reales.

Seminarios, exposicion de trabajos y debate:

Se estructuran como sesiones de trabajo en las que la profesora, con un grupo pequeio de estudiantes, examina y
compara los diversos puntos de vista y las opiniones de todos sus componentes, con el fin de ilustrar una conclusidn
y contribuir a la comprensién de los problemas analizados por todos los alumnos.

Tutorias especializadas:

En el transcurso de las mismas, se atiende a un grupo limitado de alumnos, a fin de tratar con ellos el desarrollo de
sus estudios, ayudandoles a superar las dificultades del aprendizaje y recomendandoles las lecturas, experiencias y
trabajos que se consideren necesarios.




ANEXO Il

6. Temario Desarrollado

Bloque I. El ciclo del agua.

- Tema 1. El ciclo del agua: concepto, principales componentes, expresidn cuantitativa simplificada.
Comportamiento hidrogeoldgico de los materiales. Relaciones entre aguas superficiales vy
subterrdneas. Balance hidrico aplicado a la mineria.

Bloque Il. Hidrometeorologia e hidrologia de superficie.
- Tema 2. Precipitacion, pérdidas, escorrentia e infiltracién. Aforos. Derivaciones de cauces.

Bloque lll. Hidraulica subterranea.
- Tema 3. Principios del flujo subterraneo: redes de flujo. Hidrdulica de captaciones y ensayos de bombeo

en mineria. Modelizacion hidrogeoldgica.

- Tema 4. El agua en la mineria: hidrogeologia minera. Métodos de drenaje en mineria. Control de la
piezometria. Modificaciones del sistema hidrogeoldgico. Impacto hidrolégico del cierre de minas:
mineria subterranea y mineria a cielo abierto.

Bloque IV. Hidroquimica y contaminacion.

- Tema 5. Hidrogeoquimica del agua subterranea. Relaciones entre geologia, litologia y composicion del
agua subterranea. Transporte de solutos y ensayos de trazadores usados en mineria. Flujo térmico en
los acuiferos. Modelizacion hidrogeoquimica.

- Tema 6. Afecciones a la calidad quimica del agua. Efluentes contaminantes y aguas afectadas por la mineria.
Problemas hidroldgicos asociados al apilamiento de material. Principales tecnologias de remediacion.
Caracterizacion y tratamientos de aguas de mina vy lixiviados de escombreras.

Bloque V. Hidrogeologia regional.

- Tema 7. Caracterizacién y explotacion de los diferentes sistemas hidrogeoldgicos. Impactos de las
explotaciones mineras en el balance y los recursos hidricos.

7. Bibliografia

7.1 Bibliografia basica:

Comision Docente Curso Internacional de Hidrologia Subterranea (Eds.) (2009). Hidrogeologia. Conceptos
bdsicos de hidrologia subterrdnea. Fundacion Centro Internacional de Hidrologia Subterranea, Barcelona.

Cruz San Julian, J. (2019). Hidrogeologia bdsica e hidrdulica subterrdnea. Ed. IGME, Madrid.
Hiscock, K. (2007). Hydrogeology: principles and practice. Blackwell Publishing.

Martinez Alfaro, P., Martinez Santos, P. y Castafo, S. (2006). Fundamentos de hidrogeologia. Mundi-Prensa
Libros, Madrid.

Sanchez San Roman, F.J. (2022). Hidrologia superficial y subterrdnea. ISBN: 979-8436952604

Younger, P.L., Banwart, S.A. y Hedin, R.S. (2002): Mine Water. Hydrology, Pollution, Remediation. Kluwer
Academic Publishers.
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7.2 Bibliografia complementaria:

Appelo, C. A. J. y Postma, D. (2005). Geochemistry, groundwater and pollution. 2nd ed. Editorial: CRC Press,
cop., Bocaraton.

Lottermoser, B. (2010). Mine Wastes: Characterization, Treatment and Environmental Impacts. Springer-Verlag
Berlin.

Merkel, B. J. (2008). Uranium, Mining and Hydrogeology. Editorial: Springer-Verlag Berlin Heidelberg.

Merkel, B. J. (2008). Groundwater Geochemistry: A Practical Guide to Modeling of Natural and Contaminated
Aquatic Systems. Editorial: Springer-Verlag Berlin Heidelberg.

Smith, L., (2021). Hydrogeology and Mineral Resource Development. The Groundwater Project, Guelph, Ontario,
Canada.

Wolkersdorfer, C. (2008). Water Management at Abandoned Flooded Underground Mines: Fundamentals, Tracer
Tests, Modelling, Water Treatment. Ed. Springer.

Younger, P.L. (2007). Groundwater in the Environment. Blackwell Publishing.



http://avalos.ujaen.es/search~S2*spi?/YHydrogeology&searchscope=2&SORT=D/YHydrogeology&searchscope=2&SORT=D&SUBKEY=Hydrogeology/1%2C169%2C169%2CB/frameset&FF=YHydrogeology&searchscope=2&SORT=D&47%2C47%2C
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8. Sistemas y criterios de evaluacion

8.1 Sistemas de evaluacién:

e Examen de teoria/problemas
e Defensa de practicas
e  Seguimiento individual del estudiante

8.2 Criterios de evaluacion relativos a cada convocatoria:

8.2.1 Convocatoria | (Febrero/Junio):

La nota final de cada alumno serd el resultado de la media ponderada de la calificacién obtenida en el desarrollo
de las siguientes actividades:

- Realizacion de un examen escrito de teoria y practicas (70 % de la calificacidn total). En este examen se incluiran
varios tipos de pruebas objetivas y de ensayo, que pretenden evaluar, fundamentalmente, la adquisicidén por parte
del alumno de conocimientos hidrogeoldgicos, de la terminologia propia del ambito de formacidn, la capacidad de
analisis y sintesis, el razonamiento critico y la capacidad de gestidn de la informacion.

- Valoracién del trabajo en seminarios y elaboracién de informes sobre practicas de campo (25 % de la calificacién
total): permite evaluar la capacidad de analisis y sintesis, de gestidn de la informacién, el razonamiento critico y la

capacidad de autoaprendizaje.

- Seguimiento individual del estudiante y participacidn en clase: 5 % de la calificacion total.

8.2.2 Convocatoria Il (Septiembre):

La nota final de cada alumno serd el resultado de la media ponderada de la calificacién obtenida en el desarrollo
de las siguientes actividades:

- Realizacion de un examen escrito de teoria y prdcticas (70 % de la calificacidn total). En este examen se incluiran
varios tipos de pruebas objetivas y de ensayo, que pretenden evaluar, fundamentalmente, la adquisicidén por parte
del alumno de conocimientos hidrogeoldgicos, de la terminologia propia del ambito de formacidn, la capacidad de
analisis y sintesis, el razonamiento critico y la capacidad de gestién de la informacion.

- Valoracién del trabajo en seminarios y elaboracién de informes sobre practicas de campo (25 % de la calificacion
total): permite evaluar la capacidad de analisis y sintesis, de gestidn de la informacion, el razonamiento critico y la

capacidad de autoaprendizaje.

- Seguimiento individual del estudiante y participacién en clase: 5 % de la calificacién total.

8.2.3 Convocatoria lll (Diciembre):
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La nota final de cada alumno sera el resultado de la media ponderada de la calificacion obtenida en el
desarrollo de las siguientes actividades:

- Realizacion de un examen escrito de teoria y practicas (70 % de la calificacidn total). En este examen se incluiran
varios tipos de pruebas objetivas y de ensayo, que pretenden evaluar, fundamentalmente, la adquisicidén por parte
del alumno de conocimientos hidrogeoldgicos, de la terminologia propia del ambito de formacidn, la capacidad de
analisis y sintesis, el razonamiento critico y la capacidad de gestion de la informacidn.

- Valoracién del trabajo en seminarios y elaboracién de informes sobre practicas de campo (25 % de la calificacion
total): permite evaluar la capacidad de analisis y sintesis, de gestion de la informacién, el razonamiento critico y la

capacidad de autoaprendizaje.

- Seguimiento individual del estudiante y participacién en clase: 5 % de la calificacion total.

8.2.4 Convocatoria extraordinaria noviembre:

La evaluacion en las convocatorias extraordinarias se realizara mediante un examen en el que se evaluaran tanto
los contenidos tedricos (cuestionario tipo test y preguntas de respuesta corta) como los contenidos practicos de la
asignatura (problemas y casos practicos). El examen se superara con una calificacién minima de 5.

8.3 Evaluacion unica final:

Si se opta por evaluacién Unica final, esta tendra una estructura similar a la de las convocatorias extraordinarias.
Se realizard mediante un examen en el que se evaluaran tanto los contenidos tedricos (cuestionario tipo test y
preguntas de respuesta corta) como los contenidos practicos de la asignatura (problemas y casos practicos). El
examen se superard con una calificacion minima de 5.
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