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La asignatura se centra en dos objetivos: (a) una profusa formacién en calidad/composicion fisico, quimica y
microbiolégica de las aguas y aguas residuales y (b) relacion de la calidad de las aguas con los diferentes usos,
consuntivos y no consuntivos, y con los indicadores del estado de las masas de agua naturales.. La formacién tedrica se
complementa con practicas de laboratorio, individualizadas y en grupo, asi como con salidas de trabajo de campo y con

solucion de ejercicios de calculo ingenieril.

A9 Conocimiento tedrico y practico de las propiedades quimicas, fisicas, mecanicas y tecnolégicas de los materiales mas utilizados en
construccion.

A3l Conocimiento y comprension del funcionamiento de los ecosistemas y los factores ambientales.

B1 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

B2 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 elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de estudio

B3 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 reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

B4 Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado como no especializado

B5 Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con un alto

grado de autonomia

B6 Aprender a aprender.

B7 Resolver problemas de forma efectiva.

B8 Aplicar un pensamiento critico, l6gico y creativo.
B9 Trabajar de forma auténoma con iniciativa.

B10 Trabajar de forma colaborativa.

B11 Comportarse con ética y responsabilidad social como ciudadano y como profesional.

B12 Comunicarse de manera efectiva en un entorno de trabajo.

B13 Expresarse correctamente, tanto de forma oral como por escrito, en las lenguas oficiales de la comunidad auténoma.

B15 Utilizar las herramientas basicas de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) necesarias para el ejercicio de su
profesion y para el aprendizaje a lo largo de la vida.

B16 Desarrollarse para el ejercicio de una ciudadania abierta, culta, critica, comprometida, democratica y solidaria, capaz de analizar la
realidad, diagnosticar problemas, formular e implantar soluciones basadas en el conocimiento y orientadas al bien coman.

B17 Entender la importancia de la cultura emprendedora y conocer los me-dios al alcance de las personas emprendedoras.

B18 Valorar criticamente el conocimiento, la tecnologia y la informacién disponible para resolver los problemas con que deben enfrentarse.
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B19 Asumir como profesional y ciudadano la importancia del aprendizaje a lo largo de la vida.

B20 Valorar la importancia que tiene la investigacion, la innovacion y el desarrollo tecnolégico en el avance socioeconémico y cultural de la

sociedad.
C1 Reciclaje continuo de conocimientos en el &mbito global de actuacién de la Ingenieria Civil.
Cc2 Comprender la importancia de la innovacién en la profesion.
C3 Aprovechamiento e incorporacién de las nuevas tecnologias
C4 Entender y aplicar el marco legal de la disciplina.
C5 Comprension de la necesidad de actuar de forma enriquecedora sobre el medio ambiente contribuyendo al desarrollo sostenible.
Cc7 Apreciacion de la diversidad.
Cc8 Facilidad para la integracion en equipos multidisciplinares.
C9 Capacidad para organizar y dirigir equipos de trabajo.

C10 Capacidad de andlisis, sintesis y estructuracion de la informacion y las ideas.

c11 Claridad en la formulacion de hipotesis.

C12 Capacidad de abstraccion.

C13 Capacidad de trabajo personal, organizado y planificado.

Ci14 Capacidad de autoaprendizaje mediante la inquietud por buscar y adquirir nuevos conocimientos, potenciando el uso de las nuevas
tecnologias de la informacion.

C15 Capacidad de enfrentarse a situaciones nuevas.

C16 Habilidades comunicativas y claridad de exposicién oral y escrita.

C17 Capacidad para aumentar la calidad en el disefio grafico de las presentaciones de trabajos.

C18 Capacidad para aplicar conocimientos basicos en el aprendizaje de conocimientos tecnolégicos y en su puesta en practica

C19 Capacidad de realizar pruebas, ensayos y experimentos, analizando, sintetizando e interpretando los resultados

Conocimiento tedrico y préactico de las propiedades quimicas, fisicas, mecéanicas y tecnoldgicas de los materiales mas A9
utilizados en construccion.

Conocimiento y comprension del funcionamiento de los ecosistemas y los factores ambientales. A3l

Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la base de la B1
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

Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean las B2
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucién de problemas

dentro de su area de estudio

Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de estudio) B3
para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética

Que los estudiantes puedan transmitir informacioén, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado como no B4
especializado

Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores B5

con un alto grado de autonomia

Aprender a aprender. B6
Resolver problemas de forma efectiva. B7
Aplicar un pensamiento critico, I6gico y creativo. B8
Trabajar de forma autonoma con iniciativa. B9
Expresarse correctamente, tanto de forma oral como por escrito, en las lenguas oficiales de la comunidad auténoma. B13
Trabajar de forma colaborativa. B10
Comunicarse de manera efectiva en un entorno de trabajo. B12
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Desarrollarse para el ejercicio de una ciudadania abierta, culta, critica, comprometida, democrética y solidaria, capaz de B16

analizar la realidad, diagnosticar problemas, formular e implantar soluciones basadas en el conocimiento y orientadas al bien

comdn.

Comportarse con ética y responsabilidad social como ciudadano y como profesional. B11

Utilizar las herramientas bésicas de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) necesarias para el ejercicio B15

de su profesién y para el aprendizaje a lo largo de la vida.

Entender la importancia de la cultura emprendedora y conocer los me-dios al alcance de las personas emprendedoras. B17

Valorar criticamente el conocimiento, la tecnologia y la informacioén disponible para resolver los problemas con que deben B18

enfrentarse.

Asumir como profesional y ciudadano la importancia del aprendizaje a lo largo de la vida. B19

Valorar la importancia que tiene la investigacion, la innovacion y el desarrollo tecnoldgico en el avance socioeconémico y B20

cultural de la sociedad.

Reciclaje continuo de conocimientos en el ambito global de actuacién de la Ingenieria Civil. Ci1

Comprender la importancia de la innovacion en la profesion. c2

Aprovechamiento e incorporacién de las nuevas tecnologias C3

Capacidad de trabajo personal, organizado y planificado. C13

Entender y aplicar el marco legal de la disciplina. Cc4

Comprensién de la necesidad de actuar de forma enriquecedora sobre el medio ambiente contribuyendo al desarrollo C5

sostenible.

Apreciacion de la diversidad. C7

Facilidad para la integracion en equipos multidisciplinares. cs8

Capacidad para organizar y dirigir equipos de trabajo. C9

Capacidad de andlisis, sintesis y estructuracion de la informacién y las ideas. C10

Claridad en la formulacién de hipétesis. Ci11

Capacidad de trabajo personal, organizado y planificado. C13

Capacidad de autoaprendizaje mediante la inquietud por buscar y adquirir nuevos conocimientos, potenciando el uso de las Cl4

nuevas tecnologias de la informacion.

Capacidad de enfrentarse a situaciones nuevas. C15

Habilidades comunicativas y claridad de exposicion oral y escrita. Cl6

Capacidad para aumentar la calidad en el disefio grafico de las presentaciones de trabajos. C17

Capacidad para aplicar conocimientos basicos en el aprendizaje de conocimientos tecnolégicos y en su puesta en practica Cc18

Capacidad de realizar pruebas, ensayos y experimentos, analizando, sintetizando e interpretando los resultados C19

Capacidad de abstraccién. Ci12

1.- PROPIEDADES FISICAS DEL AGUA Caracteristicas debido a puentes de hidrogeno. Compresibilidad. Viscosidad.
Densidad. Tension superficial. Propiedades termodinamicas.

2.- NOCIONES BASICAS DE QUIMICA DEL AGUA Unidades de concentracién. Concepto de mol. Concepto de equivalente. Diferencia
entre actividad y concentracion.

3.- OXIDACION-REDUCCION Introduccién. Estequiometria redox. Energia y estequiometria de las reacciones
bioguimicas.

4.- TERMODINAMICA Y EQUILIBRIO QUIMICO Introduccion. Célculo del cambio de energia libre en condiciones estandares. Cambio

de energia libre en condiciones ambientales o no ideales. Energia libre y su relacion

con la constante de equilibrio. Efecto de la temperatura en la constante de equilibrio.

5.- REACCION QUIMICA Y BALANCE DE MATERIA Introduccion. Ley de velocidad de reaccion. Reacciones de orden 0 y orden 1.

Reacciones de pseudo primer orden. Reacciones bioquimicas: determinacién de las

constantes. Aplicaciones: configuraciones de reactor y balances de materia
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6.- AGUA NATURAL. PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

7.- PARAMETROS INDICADORES DE CONTAMINACION
8.- COMPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES

9.- INTRODUCCION A LA CALIDAD DE LAS AGUAS

10.- CONTROL DE LA CONTAMINACION POR
SUSTANCIAS PELIGROSAS.

11.- PRINCIPIOS GENERALES SOBRE EL
ORDENAMIENTO JURIDICO-ADMINISTRATIVO DE LA
CALIDAD DEL AGUA.

12.- CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA EN USOS
CONSUNTIVOS.

13.- CONTROL DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS
NATURALES.

14.- CALIDAD DE AGUAS EN RECURSOS
COMPLEMENTARIOS: RECICLAJE DE AGUAS GRISES Y
REUTILIZACION DE AGUAS REGENERADAS

15.- CONTROL DE LA CONTAMINACION DE LOS
VERTIDOS

16.- CONTAMINACION DIFUSA

17.- MANUAL DEL LABORATORIO DE AGUAS

18.- PRACTICA: DETERMINACION DO INDICE DE
CALIDADE DO TRAMO DO RiO LAGAR QUE DISCORRE
POLO CAMPUS UNIVERSITARIO DE ELVINA

19.- PRACTICA: DETERMINACION DA EFICIENCIA DOS
PROCESOS DE DEPURACION DA EDAR DE BENS

Mediciones directas e indirectas. Conductividad. Alcalinidad. Dureza. pH.
Composicion quimica de las aguas naturales: Lluvia, Nieve, Rios, Océanos, Aguas
subterraneas.

Sélidos. Materia organica. Nitrégeno. Fésforo. Contaminacion fecal.

Tipos de aguas residuales. Aguas residuales domésticas. Aguas residuales
pecuarias. Contaminacién de origen agrario. Aguas residuales industriales. Aguas
pluviales y aguas de escorrentia urbana. Aguas residuales urbanas. Concentraciones
y cargas de contaminacion.

Conceptos de calidad de aguas. Ciclo del agua y normativas de calidad. Parametros
de calidad del agua. Estandares de calidad del agua. Objetivos de calidad del agua.
indices de calidad del agua.

Legislacion y normativas de calidad ambiental.

La Ley de Aguas y su evolucion. Reglamentos. Técnicas de proteccion de las aguas

continentales. La Directiva Marco del Agua.

Abastecimiento para consumo publico. RD 140/2003. Abastecimiento para uso
pecuario. Abastecimiento para Uso agricola. Abastecimiento para uso industrial.

Proteccion de usos y de los ecosistemas. Calidad de las aguas subterraneas

Conceptos bésicos. Legislacion: RD 1620/2007.

Directiva 91/271. Ordenanzas de vertidos. La regularizacion de los vertidos. El canon
de control de vertidos. Canon del agua y coeficiente de vertido.

Fuentes rurales. Fuentes urbanas. Contaminacion por escorrentia de carreteras.
Parametros, polutogramas. Métodos de medicion.

Tipos de muestras. Tipologia de muestreos. Analitica de aguas naturales: pH, OD,
CE, Turbidez, Indicadores fecales, Alcalinidad, Dureza, formas de nitrégeno y fosforo.
Analitica de aguas residuales: DBO, DQO, SS, nutrientes.

Toma de mostra. Analise in situ de pH, condutividade, temperatura e osixeno disolto.
Determinacions en laboratorio: Coliformes, DBO, nitrato, fésforo total, e turbidez.
Célculo do WQI ( Water Quality Index).

Toma de mostras simples. Andlise in situ de pH, condutividade, temperatura e
osixeno disolto. Determinacions en laboratorio: DBO, DQO, SS, SSV, nitréxeno

(todas as suas formas), fosforo total, turbidez, alcalinidad.

Estudio de casos A31 B10 B8 B20 C4 2 35 55
C12
Practicas de laboratorio C3Ci10Ci11cC13C14 9 4 13

C15C16 C17 C18 C9

Trabajos tutelados

C19

A31 B2 B3 B4 B5 B9 6 12 18

B10 B12 B13 B15
B16 B6 B8 B18 B19
B17 B20 B7 C13 C8

a7



Solucién de problemas

Sesién magistral
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Prueba de respuesta breve A9 A31 B1 2 6
A9 B2 B3 B4 C18 2
A9 A31B11C1C4 20 36 56
C5C7C2
8 0 8

Atencién personalizada

Estudio de casos
Practicas de
laboratorio

Trabajos tutelados

Prueba de respuesta

breve

Solucién de
problemas

Sesién magistral

Practicas de
laboratorio
Trabajos tutelados
Solucién de
problemas

Practicas de

laboratorio

Estudio de casos

Sesién magistral

Presentacion, descripcion y discusion grupal.
Analiticas de aguas naturales y residuales.

Se realizara uno o dos trabajos tutelados, basados en la resolucién de problemas reales respecto a la calidad y
contaminacién de las aguas, con especial énfasis en la interpretacion técnico-legal de la normativa y ejercicio de toma de
decisiones ingenieriles para proponer soluciones.

Se realizara una prueba de control de conocimientos basada en preguntas especificas cuyas respuestas seran de desarrollo
medio a corto. Para facilitar la resolucién de la prueba, el alumno recibira previamente un cuestionario amplio del cual se
extraeran por sorteo las cuestiones que conformaran la prueba de control.

Los alumnos resolveran un boletin de problemas sobre calidad, composicién y gestion de las aguas y aguas residuales.

Todos los temas seran presentados por los profesores del curso. La presentacion oral se basara en apuntes propios de la

asignatura que estaran a disposicion de los alumnos antes de las sesiones.

Una vez elegido el tema del trabajo, seleccionado entre varios ofertados por los profesores, se realizara un seguimiento en

horario lectivo y también en horario de tutoria.

Para las préacticas de laboratorio se contara con el acompafiamiento del profesor y/o ayudante de laboratorio.

Calificacion

C3 C10 C11 C13 C14 Asistencia y desarrollo de las practicas. Su calificacion se integra en el control de 0
C15 C16 C17 C18 C9 | asistencia general. Leer &quot;observaciones evaluacion&quot; recuadro de abajo.

C19
A31 B10 B8 B20 C4 | Presentacion de casos reales o hipotéticos, para discusion en clase. Aunque se 0

C12 espera la participacion activa del alumno, la calificacion de esta parte se integra en el

control de asistencia general.
A9 A31B11 C1C4 | Lostemas seran explicados en sesiones presenciales. La documentacion de los 20
C5C7C2 temas comprendera apuntes extensos y las presentaciones graficas.

Leer atentamente &quot;observaciones evaluacion&quot; para conocer el detalle de
los criterios de evaluacién para alumnos de matricula a tiempo completo (apartado A)
y para alumnos de matricula a tiempo parcial (apartado B).
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Prueba de respuesta A9 A31 B1 Se entregara al alumno de matricula a tiempo completo un listado de preguntas para 30

breve su estudio.

Leer atentamente &quot;observaciones de la evaluacién&quot; para conocer el detalle
de los criterios de evaluacion para alumnos de matricula a tiempo completo (apartado
A) y para alumnos de matricula a tiempo parcial (apartado B).
Trabajos tutelados A31 B2 B3 B4 B5B9 En general, se valorara estructura de contenidos, calidad de la redaccion, fuentes 45
B10 B12 B13 B15 | consultadas, formato, presentacion oral y respuestas a preguntas.
B16 B6 B8 B18 B19
B17 B20 B7 C13 C8
Solucion de A9 B2 B3 B4 C18 Los alumnos resolveran un boletin de ejercicios de forma individual dentro de un 5

problemas plazo que se comunicara en clase.

CRITERIOS DE EVALUACIONA.- Alumnos con matricula a tiempo completoEl peso de las partes evaluables sera el siguiente: asistencia general
(20%); solucion de problemas (5%); prueba de respuesta breve (30%) y trabajo tutelado (45%).

Para superar la asignatura, tanto en la prueba de respuesta breve como en el trabajo tutelado el alumno debera obtener una nota minima de 5 sobre
10.

El porcentaje minimo exigido de asistencia general es del 75%. La asistencia general se controlard mediante la firma del alumno en la hoja de control.
En la asistencia general se incluye la asistencia a: sesiones

magistrales, practicas de laboratorio, presentacién de trabajos

tutelados y de estudio de casos.

Sobre una base de 10 puntos, la puntuacién de la asistencia general va de 0

puntos (cuando se tiene el 75% de asistencia) a 2.5 puntos (con el 100%

de asistencia). Entre el 75 y 100% de asistencia, la puntuacion se

obtiene mediante un ajuste lineal entre los puntos de coordenadas (0;

75) y (2.5; 100).

Para los alumnos con matricula a tiempo completo que no cumplan con el porcentaje minimo exigido de asistencia, la evaluacion, en las dos
oportunidades, se basara en un examen final especifico. Dicho examen comprenderd, al menos, dos partes: 12) tedrica, con test de respuestas
multiples mas cuestiones de desarrollo corto (cuestiones que no

necesariamente deberan coincidir con las utilizadas en la prueba de respuesta

breve citada inicialmente) y, 22) practica, mediante resolucion de problemas técnicos y/o de calculo.

Cada parte (tedrica y practica) vale

o pesa el 50% a la hora de configurar la nota final. Debe aprobarse cada parte de

forma independiente; no se hace media entre la parte de teoria y la parte de

problemas.

B.- Para los alumnos con matricula a tiempo parcialLa evaluacion, en las dos oportunidades, se basara en un examen

final especifico. Dicho examen comprenderd, al menos, dos partes: 12) tedrica, con test de respuestas multiples mas cuestiones de desarrollo corto
(cuestiones que no

necesariamente deberan coincidir con las utilizadas en la prueba de respuesta

breve citada inicialmente) y, 22) practica, mediante resolucién de problemas técnicos y/o de célculo.

Cada parte (tedrica y practica) vale

o pesa el 50% a la hora de configurar la nota final. Debe aprobarse cada parte de

forma independiente; no se hace media entre la parte de teoria y la parte de

problemas.

Los alumnos a tiempo parcial dispondran del material docente (apuntes, presentaciones, etc.) de la misma forma que los alumnos con dedicacion a
tiempo completo, es decir, a través de la plataforma moodle. Para estos alumnos, se deja abierta la concertacion de tutorias personalizadas en un
horario que se adapte a sus necesidades especificas y que se podra concretar mediante correo electronico.
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- MIHELCIC J. R., HONRATH R. E. JR., URBAN N. R. (2001). Fundamentos de Ingenieria Ambiental. México:
Limusa

- NALCO (1993). Manual del Agua. Su naturaleza, tratamiento y aplicaciones. México: McGraw-Hill
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Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente

Ingenieria ambiental/632G01012

Asignaturas que se recomienda cursar simultaneamente

Asignaturas que contintdan el temario

Gestion Ambiental/632G01047
Tratamiento de Aguas/632G01056

Otros comentarios

(*) La Guia Docente es el documento donde se visualiza la propuesta académica de la UDC. Este documento es publico y no se puede
modificar, salvo cosas excepcionales bajo la revision del 6rgano competente de acuerdo a la normativa vigente que establece el proceso

de elaboracion de guias
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