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UN VERSIDAD DE EXTREMADURA

PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA

Curso académico: 2020/2021

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Cddigo 501177 | Créditos ECTS 16
Denominacion HIDROLOGIA Y RECUPERACION DE ESPACIOS DEGRADADOS
(espaiiol)
Denominacion HYDROLOGY AND RECOVERY OF DEGRADED AREAS
(inglés)
Titulaciones GRADO EN INGENIERIA FORESTAL Y DEL MEDIO NATURAL
Centro CENTRO UNIVERSITARIO DE PLASENCIA
Semestre 6 | Caracter |OBLIGATORIA
Maddulo MODULO ESPECIFICO DE EXPLOTACIONES FORESTALES
Materia RESTAURACION Y PROTECCION DEL MEDIO NATURAL
Profesor/es
Nombre Despacho Correo-e Pagina web
Juan Carlos Giménez 212 jcfernan@unex.es
Fernandez
Area de INGENIERIA AGROFORESTAL

conocimiento

Departamento INGENIERIA DEL MEDIO AGRONOMICO Y FORESTAL

Profesor JUAN CARLOS GIMENEZ FERNANDEZ

coordinador
(si hay mas de uno)

Competencias*

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio
que parte de la base de la educacién 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.

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de
argumentos Yy la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

CB3 - Que los estudiantes tengan la 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.

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un publico
tanto especializado como no especializado.

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

CG3 - Conocimiento de los procesos de degradacion que afecten a los sistemas y recursos forestales
(contaminacion, plagas y enfermedades, incendios, etc.) y capacidad para el uso de las técnicas de
proteccion del medio forestal, de restauracién hidroldgico forestal y de conservacidn de la biodiversidad.

CG13 - Capacidad para disefiar, dirigir, elaborar, implementar e interpretar proyectos y planes, asi como
para redactar informes técnicos, memorias de reconocimiento, valoraciones, peritajes y tasaciones.

CT1 - Capacidad de andlisis y sintesis.

CT2 - Capacidad de organizacién y planificacién.

* Los apartados relativos a competencias, breve descripcion del contenido, actividades formativas,

metodologias docentes, resultados de aprendizaje y sistemas de evaluacion deben ajustarse a lo recogido en la
memoria verificada del titulo.
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CT3 - Capacidad para comunicarse de manera oral y por escrito.

CT4 - Capacidad para gestionar la informacion y aprender de manera auténoma.

CT5 - Capacidad para razonar criticamente.

CT6 - Capacidad para resolver problemas y tomar decisiones.

CT7 - Capacidad para adaptarse a situaciones nuevas (creatividad).

CT8 - Capacidad para trabajar en equipo.

CE35 - Capacidad para conocer, comprender y utilizar los principios de Hidrologia y Restauracion
Hidroldgico-Forestal.

CE36 - Capacidad para conocer, comprender y utilizar los principios de Recuperacion de Espacios
Degradados.

Contenidos

Breve descripcion del contenido*

Caracterizar una Cuenca Hidroldgica.

Comprender las interrelaciones existentes entre los parametros fisicos y bioldgicos de la cuenca y los
componentes del ciclo hidroldgico.

Analizar cada uno de los componentes del ciclo hidroldgico.

Calcular hidrogramas y caudales maximos a partir de datos hidrometeoroldgicos.

Identificar los principales tipos de erosion, conocer sus causas y efectos y las metodologias basicas para
su evaluacion.

Realizar proyectos de restauracion de espacios degradados.

Temario de la asignatura

TEMA 1: INTRODUCCION A LA ASIGNATURA

¢Qué es la Hidrologia? ¢Qué es la Erosidon? éPara qué estudia Hidrologia y Erosidén un Ingeniero Técnico
Forestal? Situacién de la asignatura de Hidrologia y Erosion en el contexto del resto de asignaturas de la
carrera. Resefia de la evolucidn histdrica de estas dos disciplinas.

TEMA 2: CARACTERIZACION DE LA CUENCA VERTIENTE

La cuenca vertiente. Conceptos basicos. Normas practicas para el trazado de las divisorias. Cuenca real y
cuenca topografica. Estudio morfoldgico de la cuenca. Parametros de forma. Parametros de relieve. La
red hidrografica. Conceptos basicos. Parametros descriptivos. Clasificacion decimal de Los Cursos de Agua
de Espafia del CEDEX. Sesi6n Practica: Trazado de la divisoria y medicion de parametros.

TEMA 3: EL AGUA EN LA NATURALEZA: EL CICLO HIDROLOGICO

Distribucién general del agua en la Hidrosfera. El ciclo del agua o ciclo hidrolégico. Concepto y
componentes. El ciclo hidrolégico local. Conceptos basicos. Aplicacion a grandes cuencas (conceptos de
aportacion especifica, coeficiente de escorrentia, y déficit de escorrentia). Aplicacion a cuencas forestales
TEMA 4: PRECIPITACION: CALCULO DE VALORES MEDIOS

Definicién y clasificacion de las precipitaciones. Origen de las precipitaciones verticales. Medida de las
precipitaciones. Medida de la precipitacion: pluvidmetros y pluvidgrafos. Selecciéon de estaciones y datos
disponibles. Contraste de datos y “completado” de series. Métodos de calculo de la precipitacion areal.
Calculo de valores medios de precipitacion para una cuenca. Sesion Practica: Trabajo con datos de
estaciones meteoroldgicas.

TEMA 5: PRECIPITACION: CALCULO DE VALORES EXTREMOS. ANALISIS ESTADISTICO DE AGUACEROS
Introduccion. Concepto de aguacero torrencial y avenida. Intensidad de un aguacero: pluviograma y
hietograma. Metodologia para el calculo de valores extremos. Conceptos de periodo de retorno y riesgo.
Funciones de distribucion aplicables en Hidrologia. Célculo de Precipitaciones Maximas en 24 horas.
Metodologia para el calculo de hietogramas sintéticos. Leyes de Intensidad-Duracién-Frecuencia.
Construccién de hietogramas sintéticos de lluvia bruta. Sesion Practica: Analisis de aguaceros
(hietogramas).

TEMA 6: INTERCEPCION, INFILTRACION Y EVAPOTRANSPIRACION

Intercepcién: Conceptos basicos, factores implicados, evaluacidn de la intercepcién, la intercepcion de
nieve, precipitaciones ocultas y precipitaciones horizontales. Infiltracién: conceptos basicos, factores
implicados, evaluacién de la infiltracién, modelos empiricos de infiltracién, concepto de lluvia neta y punto
de encharcamiento. Evapotranspiracion: conceptos basicos, factores implicados, evaluacién de la
evapotranspiracién, evapotranspiracion potencial y real: métodos de calculo. Sesion Practica:
Infiltracion y Evapotranspiracion, métodos de calculo.

TEMA 7: ESCORRENTIA
Introduccién. Descripcion del proceso. Fases en la generacion de escorrentias. Caracteristicas de la
cuenca implicadas. Métodos de estimacion de la escorrentia superficial. Método del Numero de Curva.
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Coeficiente de escorrentia. Obtencion del hietograma de lluvia neta. Sesion Practica: Método del
Numero de Curva.

TEMA 8: HIDROGRAMAS

Concepto de hidrograma. Estaciones de aforo. Limnigrama y curva de gasto. Andlisis de datos
forondmicos. Componentes de un hidrograma tipo. Tiempo de concentracion: concepto, calculo.
Relaciones entre las caracteristicas de la lluvia y la forma del hidrograma. Relaciones entre el hietograma
de lluvia neta y el hidrograma. Célculo de hidrogramas. Método del Hidrograma Unitario. Sesién
Practica: Calculo de Hidrogramas.

TEMA 9: CALCULO DE CAUDALES MAXIMOS

Introduccidn y conceptos basicos. Causas de las crecidas. Métodos de calculo de caudales maximos:
formulas empiricas, métodos estadisticos basados en series forondmicas, método racional, método
racional modificado, método del Hidrograma Unitario, Hidrogramas sintéticos.

TEMA 10: LA EROSION HIDRICA. FUNDAMENTOS

Introduccidn. La erosion hidrica. Definicion y concepto. Mecanismos y factores implicados. Erosividad de
la lluvia y erosionabilidad del suelo. Formas de erosion hidrica.

TEMA 11: EROSION LAMINAR Y EN REGUEROS: ESTIMACION

Introduccidn. Estimacion cualitativa. Consideraciones previas. Programas de la UE y Espafia. Estimacion
cuantitativa. Modelos fisicos: WEPP (Water Erosion Prediction Project), EUROSEM (European Soil Erosion
Model). Modelos paramétricos: USLE (Universal Soil Loss Equation): estimacién de parametros, RUSLE
(Revised Universal Soil Loss Equation). Tolerancias en pérdida de suelo. Sesién Practica: La Ecuacion
Universal de Pérdidas de Suelo (USLE).

TEMA 12: EROSION EN PROFUNDIDAD. MOVIMIENTOS EN MASA

Definicién. Conceptos basicos. Morfologia de un movimiento en masa. Clasificacion y tipologia. Factores
desencadenantes y condicionantes. Geomorfologia e identificacion de los movimientos. Problematica en
zonas de montafia y cuencas torrenciales. Correccion y prevencion

TEMA 13: EROSION EN CAUCES. TRANSPORTE DE MATERIALES

Introduccion. Caracteristicas y factores principales del régimen fluvial. Los sedimentos: caracteristicas,
glasificacién (Carga de lecho y carga de lavado, Acarreo y suspension). Estudio del cortante del flujo.
Angulo de rozamiento interno. Inicio del movimiento: cortante critico. Diagrama de Shields. Transporte en
suspension. Afeccion de las obras transversales. Caracterizacion de los distintos tipos de transporte.
Transporte de sedimentos en cauces torrenciales. Flujos hiperconcentrados y lavas torrenciales.
Modificacion del diagrama de Shields

TEMA 14: EROSION EN LA CUENCA

Consideraciones previas. Concepto de degradacion especifica de una cuenca. Estimacién de la
degradacion especifica: Modelos paramétricos: MUSLE (Modified Universal Soil Loss Equation), Modelos
empiricos: Fournier, Relaciones entre los modelos citados.

TEMA 15: RESTAURACION DE ESPACIOS DEGRADADOS

Introduccidn. Principios generales de la Restauracion Hidroldgico-Forestal. Sistema corrector de una
cuenca torrencial: Actuaciones en la cuenca, actuaciones en el cauce. Introduccién a la Conservacion de
Suelos. Sistematizacion primaria del suelo: Obijetivos, clasificacién (Microcuencas, Banquetas y cuencas
lineales, Acaballonado TTAE (tractor todoterreno de alta estabilidad)). Sistematizacion secundaria del
suelo: Objetivos, Clasificacion (Terrazas de desaglie, Zanjas de desviacion).

TEMA 16: RESTAURACION DE LA VEGETACION

Efecto de la cubierta vegetal. Consecuencias biologicas e hidrolégicas de la degradacion de la cubierta
vegetal. Restauracion y regresion vegetal. Modelos de restauracion. Indices de proteccion del suelo por la
vegetacion. Restauracion de la vegetacion en areas criticas.

TEMA 17: RESTAURACION DE CAUCES TORRENCIASLES

Concepto de curso torrencial: torrente y rambla. Principios de Hidraulica torrencial. Estudio de un
torrente: Etapas de formacion, Partes constitutivas y procesos asociados. Restauracion de cauces
torrenciales: Principios basicos de actuacion, control vertical: pendiente de compensacion, control
horizontal y rectificacién del eje hidraulico.

TEMA 18: HIDROTECNIAS PARA LA CORRECCION DE CAUCES TORRENCIALES

Introduccidn: Principios y objetivos de las obras de correccion Hidroldgico-Forestal, Clasificacion. Disefio y
calculo de diques de gravedad: Estudio de solicitaciones, Dimensionado, Cimentaciones, Vertederos,
Mechinales, Zampeados, Disipadores de energia.

TEMA 19: RESTAURACION DE RIOS Y RIBERAS

Concepto de restauracion fluvial. Sintesis de morfologia, dindmica y ecologia fluvial. Actividades humanas
que afectan a los ecosistemas fluviales. Bases para un programa de restauracion fluvial. Caudales
Ecoldgicos. Metodologias de calculo. Régimen de caudales ecoldgicos
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Actividades formativas*

Horas de trabajo del H’0|:as Actividades practicas Activ_ida_id de No ]
alumno por tema teodricas seguimiento | presencial
Tema Total GG PCH | LAB | ORD | SEM TP EP

1 1 1
2 9 1 1 7
3 4 1 3
4 13 3 3 7
5 17 4 4 2 7
6 8 2 2 4
7 11 3 3 1 4
8 13 3 3 1 6
9 4 2 2
10 3 1 1 1
11 11 3 2 6
12 3 2 1
13 8 3 5
14 8 2 6
15 6 2 4
16 4 2 2
17 4 2 2
18 12 2 2 8
19 4 1 3

Evaluacién * 7 2 >

TOTAL 150 42 18 7 83

GG: Grupo Grande (100 estudiantes).

PCH: practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

LAB: practicas laboratorio o campo (15 estudiantes)

ORD: practicas sala ordenador o laboratorio de idiomas (30 estudiantes)

SEM: clases problemas o seminarios o casos practicos (40 estudiantes).

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

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes*

Clases magistrales. Trabajo auténomo del alumno (estudio de material facilitado, bulsquedas
bibliograficas, elaboracion de informes, etc.). Resolucion, Analisis y Discusion de ejercicios y problemas.
Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). Utilizacion del Campus Virtual. Actividades Teorico-Practicas
(trabajos bibliograficos, practicas en laboratorios, practicas en aulas de informatica, trabajos de campo).
Actividades de seguimiento del aprendizaje (individual o por grupos). Realizacion, Exposicion y Defensa
de Trabajos y Proyectos.

Resultados de aprendizaje*

A. Los resultados de aprendizaje previstos para la asignatura en la memoria verificada del titulo los
siguientes:

Caracterizar una Cuenca Hidroldgica.

Comprender las interrelaciones existentes entre los parametros fisicos y bioldgicos de la cuenca
y los componentes del ciclo hidroldgico.

Analizar cada uno de los componentes del ciclo hidrolégico.

Calcular hidrogramas y caudales maximos a partir de datos hidrometeoroldgicos.

Identificar los principales tipos de erosion, conocer sus causas y efectos y las metodologias
basicas para su evaluacion.

*k Indicar el nimero total de horas de evaluacion de esta asignatura.




ne=i]

UN VERSIDAD DE EXTREMADURA

Los resultados de aprendizaje en el marco ENAEE (European Network for Acreditation of

Engineering Education) previstos para la asignatura son los siguientes:

1. Conocimiento y comprension
1.2 Una comprension sistematica de los conceptos y aspectos clave de su rama de
ingenieria.
1.3 Un conocimiento adecuado de su rama de ingenieria que incluya algun
conocimiento a la vanguardia de su campo.
2. Analisis en ingenieria
2.3 La capacidad de elegir y aplicar métodos analiticos y de modelizacién adecuados.
3. Proyectos de ingenieria
3.1 La capacidad de aplicar sus conocimientos para plantear y llevar a cabo proyectos
que cumplan unos requisitos previamente especificados.
5. Aplicacion practica de la ingenieria
5.1 La capacidad de seleccionar y utilizar equipos, herramientas y métodos adecuados.
5.2 La capacidad de combinar la teoria y la practica para resolver problemas de
ingenieria.
6. Competencias transversales
6.1 Funcionar de forma efectiva tanto de forma individual como en equipo.

Sistemas de evaluacion*

Criterios de evaluacion

Descripcion:

1. Demostrar la adquisicion y compresion de los principales conceptos de la asignatura.

2. Resolver problemas aplicando conocimientos tedricos y practicos.

3. Unir los conocimientos y aptitudes desarrolladas en clase con actuaciones de la ingenieria en el
mundo real.

4. Capacidad de discusion y analisis critico.

5. Participar activamente en la resolucion de problemas en clase.

Actividades e instrumentos de evaluacion

A. EVALUACION CONTINUA

1. Participacién activa en el aula (especialmente durante la resolucién de ejercicios y problemas
practicos): (10%).

2. Trabajos de seguimiento: (20%). Este trabajo es OBLIGATORIO, independientemente de la
modalidad de evaluacién elegida.

3. Examen final: la evaluacion final constara de una prueba objetiva tedrica (70% de la calificacion
final). Si los alumnos no han asistido a las practicas, deberan realizar ademas un examen
especifico sobre el contenido de las mismas.

Hay que sacar una puntacién minima de un 50% (35 puntos sobre 70) en la prueba objetiva tedrica
para poder hacer media con el resto de actividades de evaluacion de la asignatura.

B. EVALUACION ALTERNATIVA DE CARACTER GLOBAL

1. Examen alternativo a las practicas: En base al articulo 4.6 de la normativa de evaluacion de la UEx
los alumnos tendran opcidon a una prueba alternativa, junto al examen tedrico final. En dicha
prueba se evaluaran los resultados de aprendizaje que se contemplan en la evaluacion continua a
través de las practicas y trabajos. Independientemente de este examen, sera OBLIGATORIO
entregar el trabajo practico de la asignatura. (30% de la calificacion final)

2. Examen tedrico: constara de una prueba objetiva tedrica (70% de la calificacion final).

3. Ambas pruebas se desarrollaran en las fechas previstas para las convocatorias oficiales de examen.

Hay que sacar una puntacion minima de un 50% en ambos examenes para poder hacer la media
ponderada, que sera la calificacion final del alumno.

IMPORTANTE: El estudiante comunicara al profesor por escrito el tipo de evaluacion
elegido en las tres primeras semanas del semestre y el profesor remitira la
correspondiente relacion a la Comision de Calidad. Cuando un estudiante no realice esta
comunicacion, se entendera que opta por la evaluacion continua. Una vez elegido el tipo de
evaluacion, el estudiante no podra cambiar de modalidad de evaluacion en la convocatoria




ne=i]

UN VERSIDAD DE EXTREMADURA

ordinaria de ese semestre y se atendra a la normativa de evaluacién para la convocatoria
extraordinaria.

Bibliografia (basica y complementaria)

e Basicos, obligatorios o principales.

ALMOROX, J.; DE ANTONIO, R.; SAA, A.; DIAZ M2, C.; GASCO, J.Ma., 1994. Métodos de Estimacién de la
Erosidn Hidrica. Editorial Agricola Espafiola, S.A., Madrid.

APARICIO MIJARES, F.J., 1989. Fundamentos de Hidrologia de superficie. Ed. Limusa, México.

ARANDA, G. ET AL., 1992. Hidrologia Forestal y Proteccion de Suelos. Técnicas y experiencias en
direccion de obra. Coleccién Técnica, ICONA, Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién, Madrid.
LOPEZ CADENAS DE LLANO, F., 1988. Correccion de torrentes y estabilizacion de cauces. Coleccion FAO:
Fomento de tierras y aguas, Roma.

MARTINEZ DE AZAGRA, A.; NAVARRO HEVIA, J., 1996. Hidrologia Forestal: El ciclo hidroldgico.
Secretariado de Publicaciones, Universidad de Valladolid.

MARTINEZ DE AZAGRA PAREDES, A., 1996. Disefio de sistemas de recoleccion de agua para la
repoblacion forestal. Ediciones Mundi-Prensa, Madrid.

MINISTERIO DE FOMENTO, 1999. Maximas lluvias diarias en la Espafia peninsular. Serie monografias,
Secretaria de Estado de Infraestructuras y Transportes. Direccién General de Carreteras, Madrid.
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y URBANISMO, 1990. Instruccion 5.2-IC., Drenaje superficial. MOPU,
Madrid.

MINTEGUI AGUIRRE, J.A.; LOPEZ UNZU, F., 1990. La Ordenacion Agrohidroldgica en la Planificacion.
Departamento de Agricultura y Pesca, Gobierno Vasco, Vito ia-Gasteiz.

SALAS REGALADO, L., 1996. Calculo de diques. Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica Forestal,
Universidad Politécnica, Madrid.

UNIDAD DOCENTE DE HIDRAULICA E HIDROLOGIA, 1999. Manual de Usuario y Manual de referencias
hidraulicas del software HEC-RAS, version en castellano. Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica
Forestal, Universidad Politécnica de Madrid.

VARIOS, 1999. Manual de estabilizacion y revegetacion de taludes. Entorno Grafico, S.L., Madrid.
VARIOS, 1998. Restauracion Hidroldgico-Forestal de Cuencas y Control de la Erosion. Coedicion Tragsa,
Tragsatec, Ministerio de Medioambiente, Mundi-Prensa, Madrid.

VARIOS, 1993. La Restauracion Hidrologico-Forestal en las Cuencas Hidrograficas de la vertiente
mediterranea. Consejeria de Agricultura y Pesca, Junta de Andalucia.

e  Complementarios o recomendados.

AGASSI, M., 1996. Soil erosion, conservation and rehabilitation. Marcel Dekker, Inc., New York.
BENDIENT, P. B.; HUBER, W.C., 1992. Hydrology and Floodplain Analysis. Addison-Wesley Publishing
Company, California.

CONACHER, A.J.; SALA, M., 1998. Land degradation in mediterranean environments of the world. John
Wiley & Sons, Chichester.

CUSTODIO, E.; LLAMAS, M. R., 1983. Hidrologia Subterranea. Ediciones Omega, S.A. Barcelona.
ESCARAMEIA, M., 1998. River and channnel revestments. A design manual. Thomas Telford, London.
FERNANDEZ YUSTE, J.A. Varios trabajos sobre Hidrologia Forestal, Inéditos.

MOREIRA MADUENO, J.M., 1991. Capacidad de uso y erosion de suelos: Una aproximacion a la
evaluacion de tierras en Andalucia. Junta de Andalucia, Consejeria de Cultura y Medio Ambiente.
MORGAN, R.P.C., 1997. Erosién y Conservacién del Suelo. Ediciones Mundi-Prensa, Madrid.

PONCE, V.M., 1989. Engineering Hydrology, Principles and Practices. Prentice-Hall, Inc., Englewood Cliffs,
New Yersey.

VARIOS, 1998. Stream corridor restoration (Principles, processes and practices). The Federal Interagency
Stream Restoration Working Group.

Otros recursos y materiales docentes complementarios

1) Gran grupo: Aula habitual 2-3 (Espacio 225. 2° planta). Estd dotada con candn de
video (EPSON. EMP-62 VGA) y ordenador de mesa (Lenovo. ThinkCentre E73. Intel
Core i3-4150. 4 GB RAM. 500 GB).

2) Seminarios: Cartoteca (Espacio 224. 2° planta). Esta dotada con cafién de video
(EPSON. EMP-62 VGA) y ordenador de mesa (Acer E5-571/E5-531 Model Z5WAH.
Intel Core i3-4005U. 4 GB RAM. 500 GB).
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3) Recursos informaticos: Se disponen de 15 ordenadores portatiles (Lenovo. 3000
N200. Model 0769) para la realizacién de las practicas con los siguientes programas
informaticos:

e  Programa informatico HEC-HMS: Modelizacién de Sistemas hidroldgicos

e  Programa informatico HEC-RAS: Analisis hidraulico de sistemas fluviales.

e  Programa QGis: GIS especializado en modelizacion.

*Material y apuntes de la asignatura disponibles en el Campus Virtual de la UEX.




