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Comprender as relacions entre calidade e contaminacion da auga. Cofiecer os compofientes dos sistemas de
abastecemento e saneamento de poboaciéns. Comprender e aplicar tecnoloxias para resolver problemas relacionados co
tratamento da auga (potabilizacion, depuracion e reutilizacion).

Cofiecemento, comprension e capacidade para o uso de fundamentos, técnicas e tecnoloxias de tratamento de augas
potables e depuracién de augas residuais residuais co fin de configurar e dimensionar lifias de proceso capaces de

alcanzar os obxectivos de calidade/contaminacién da auga desexados.

Capacitacion cientifico-técnica e metodoloxica para a asesoria, a andlise, o desefio, o célculo, o proxecto, a planificacion, a direccion, a
xestién, a construciéon, o mantemento, a conservacion e a explotacion nos campos relacionados coa Enxefieria Civil: edificacion, enerxia,
estruturas, xeotecnia, hidraulica, hidroloxia, enxefieria cartogréafica, enxefieria maritima e costeira, enxefieria sanitaria, materiais de
construcién, medio ambiente, ordenacion do territorio, transportes e urbanismo, entre outros

Capacidade para comprender os multiples condicionamentos de caracter técnico, legal e da propiedade que se suscitan no proxecto
dunha obra publica, e capacidade para establecer diferentes alternativas validas, elixir a 6ptima e plasmala adecuadamente, prevendo os
problemas da st construcién, e empregando os métodos e tecnoloxias mais adecuadas, tanto tradicionais como innovadoras, coa
finalidade de conseguir a maior eficacia dentro do respecto polo medio ambiente e a proteccién da seguridade e saude dos traballadores
e usuarios da obra publica

Cofiecemento, comprension e capacidade para aplicar a lexislacién necesaria durante o desenvolvemento da profesion de Enxefieiro de
Camifios, Canais e Portos

Cofiecemento da profesion de Enxefieiro de Camifios, Canais e Portos e das actividades que se poden realizar no eido da Enxefiaria
Civil

Aplicacion das capacidades técnicas e xestoras en actividades de 1+D+i dentro do eido da Enxefiaria Civil

Utilizacion dos ordenadores para a resolucién de problemas complexos de enxefieria. Utilizacién de métodos e modelos sofisticados de
célculo por ordenador asi como utilizacién de técnicas de sistemas expertos e de intelixencia artificial no contexto das stas aplicaciéns na
resolucién de problemas do &mbito estrito da Enxefieria Civil

Aplicacion das caracteristicas da aleatoriedade da maioria dos fenémenos fisicos, sociais e econémicos, para actuar da forma correcta
na toma de decisiéns ante a presenza de incerteza en problemas complexos, e para efectuar andlises e critica racional de actuacions
Cofiecemento, comprension e capacidade para aplicar tecnoloxias para resolver problemas relacionados cos residuos solidos urbanos, a
contaminacion atmosférica, sonora e da auga.

Capacidade para desefiar e xestionar o abastecemento e saneamento dunha poboacion, incluindo desefio e proxecto de soluciéns de
saneamento, drenaxe e xestion avanzada de augas residuais na cidade. Cofilecemento sobre procesos avanzados de depuracién para a
eliminacién de nutrientes e de estratexias de xestién de augas tempo de choiva.

Cofiecemento e comprension do funcionamento dos ecosistemas e os factores ambientais co fin de inventariar o medio, aplicando

metodoloxias de valoracién de impactos para o seu emprego en estudos e avaliaciéons de Impacto Ambiental.
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B1 Que os estudantes postan as habilidades de aprendizaxe que lles permitan continuar estudando dun xeito que tera que ser en gran
medida autodirixido ou auténomo.

B2 Posuir e comprender cofiecementos que aporten unha base ou oportunidade de ser orixinais no desenvolvemento e/ou aplicacién de
ideas, a miido nun contexto de investigacion

B6 Resolver problemas de forma efectiva

B9 Traballar de forma colaborativa

B10 Comportarse con ética e responsabilidade social como cidadan e como profesional

B14 Desenvolverse para o exercicio dunha cidadania aberta, culta, critica, comprometida, democrética e solidaria, capaz de analizar a

realidade, diagnosticar problemas, formular e implantar soluciéns baseadas no cofiecemento e orientadas ao ben comin

C5 Comprension da necesidade de actuar de forma enriquecedora sobre 0 medio ambiente contribuindo ao desenvolvemento sostible
Cc8 Facilidade para a integracion en equipos multidisciplinares
Capacitacion cientifico-técnica y metodoldgica para la asesoria, el andlisis, el disefio, el calculo, el proyecto, la planificacion, AM1

la direccién, la gestion, la construccion, el mantenimiento, la conservacion y la explotacién en los campos relacionados con la
Ingenieria Civil: edificacién, energia, estructuras, geotecnia, hidraulica, hidrologia, ingenieria cartografica, ingenieria maritima

y costera, ingenieria sanitaria, materiales de construccion, medio ambiente, ordenacién del territorio, transportes y urbanismo,

entre otros

Capacidad para comprender los multiples condicionamientos de caracter técnico, legal y de la propiedad que se plantean en AM2
el proyecto de una obra publica, y capacidad para establecer diferentes alternativas validas, elegir la 6ptima y plasmarla
adecuadamente, previendo los problemas de su construccién, y empleando los métodos y tecnologias mas adecuadas, tanto
tradicionales como innovadores, con la finalidad de conseguir la mayor eficacia dentro del respeto por el medio ambiente y la
proteccion de la seguridad y salud de los trabajadores y usuarios de la obra publica

Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria durante el desarrollo de la profesion de AM3
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Conocimiento de la profesién de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos y de las actividades que se pueden realizar en el AM5
ambito de la Ingenieria Civil

Aplicacion de las capacidades técnicas y gestoras en actividades de |+D+i dentro del ambito de la Ingenieria Civil AM6
Utilizacién de los ordenadores para la resolucion de problemas complejos de ingenieria. Utilizacién de métodos y modelos AM8
sofisticados de calculo por ordenador asi como utilizacion de técnicas de sistemas expertos y de inteligencia artificial en el

contexto de sus aplicaciones en la resolucion de problemas del ambito estricto de la Ingenieria Civil

Aplicacion de las caracteristicas de la aleatoriedad de la mayoria de los fendmenos fisicos, sociales y econémicos, para AM10
actuar de la forma correcta en la toma de decisiones ante la presencia de incertidumbre en problemas complejos, y para

efectuar andlisis y critica racional de actuaciones

Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de BM1
ser en gran medida autodirigido o autbnomo.

Cofiecemento e comprensién para aplicar tecnoloxias para resolver problemas relacionados coa reutilizacién de augas AM34
residuais depuradas.

Cofiecemento, comprension e capacidade para aplicar tecnoloxias para resolver problemas relacionados co tratamento de AM34
lamas de depuracion

Cofiecemento, comprension e capacidade para aplicar tecnoloxias para resolver problemas relacionados coa depuracion de | AM34

augas residuais

Cofiecemento e comprension das relacions entre calidade da auga, contaminacion da auga e degradacion das masas de AM35
auga.
Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar tecnologias para resolver problemas relacionados con los residuos AM33

sélidos urbanos, la contaminacién atmosférica, sonora y del agua
Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de BM2

ideas, a menudo en un contexto de investigacion
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Resolver problemas de forma efectiva BM6
Trabajar de forma colaborativa BM9
Comportarse con ética y responsabilidad social como ciudadano y como profesional BM10
Entender y aplicar el marco legal de la disciplina BM14
Entender la importancia de la cultura emprendedora y conocer los medios al alcance de las personas emprendedoras CM5
Valorar la importancia que tiene la investigacion, la innovacion y el desarrollo tecnolégico en el avance socioeconémico y CM8

cultural de la sociedad

1.- CAUDAIS DE ABASTECEMENTO E DE SANEAMENTO

2.- OBXETIVOS E CONFIGURACION DUNHA LINA DE
POTABILIZACION DE AUGAS
3.- CONTAMINACION DAS AUGAS RESIDUAIS E

OBXECTIVOS DE VERTEDURAS DAS DEPURADORAS

4.- DEPURACION DE AUGAS RESIDUAIS

5.- ELIMINACION DE PARTICULAS. DECANTACION LIBRE

6.- FUNDAMENTOS DE LOS PROCESOS DE
SEDIMENTACION

7.- PRETRATAMENTOS

8.- TRATAMENTOS PRIMARIOS

9.- TRATAMENTOS BIOLOXICOS

10.- LEITOS BACTERIANOS

11.- LAMAS ACTIVOS

12.- DESINFECCION EFLUENTES

13.- TRATAMENTO E EVACUACION DE LAMAS

14.- ESTABILIZACION DE LAMAS

15.- DESHIDRATACION E EVACUACION DE LAMAS

16.- REUTILIZACION DE AUGAS RESIDUAIS

17.- INFRAESTRUTURAS DE VERTIDO. EMISARIOS
SUBMARINOS

O consumo urbano. Variacién e evolucion do consumo. Outros consumos. Célculo de
caudais abastecemento. Calculo de caudais en saneamento.

Obxetivos. Configuracién.

Parametros de medida da contaminacion. Directiva 91/271.

Obxectivos. Esquemas xerais de depuracion. Lifia convencional e outros esquemas.
Tratamento de augas residuais urbanas. Tratamento de augas residuais industriais.
Obxectivos do tratamento. Tipos de tratamento. Decantacion libre: teoria. Aplicacion
da decantacion libre. Tecnoloxia. Criterios de desefio.

Tipos de sedimentacion. Sedimentacion floculenta. Sedimentacion de suspensions
concentradas. Decantadores estaticos: criterios de desefio.

Esquema xeral. Desbaste. Desareado. Desengraxado. Resumo de parametros.
Obxectivos. Tipos de procesos. Decantacién primaria. Procesos complementarios de
mellora. Flotacion por aire disolto.

Fundamentos dos procesos bioléxicos de depuracion. Cinética das reaccions
microbianas. Modelo xeral de degradacion de materia organica. Tipoloxia dos
procesos bioléxicos.

Introducion. Concepto. Descricion do proceso. Andlise tedrica. Criterios de desefio.
Decantacion secundaria.

Introducion. Concepto. Teoria e desefio de procesos. Sistemas de aireacion.
Enxefiaria do proceso. Decantacion secundaria.

Principios da desinfeccién con radiacién UV. Tecnoloxia de lampada UV. Criterios de
desefio.

Espesamento. Caracteristicas dos lamas. Evacuacion final de lamas. Lifia de
tratamento de lama. Espesamento de lama.

Obxectivos. Tipos de estabilizacion. Estabilizacion con cal. Acondicionamento
térmico. Dixestion ou estabilizacion aeroba. Dixestion anaerobia. Criterios de desefio
do proceso convencional.

Introducién. Tipos de deshidratacion. Acondicionamento do lama. Deshidratacion
natural: eras de secado. Deshidratacién mecénica. Evacuacion de lamas

Criterios de reutilizacion: RD sobre reutilizaciéon de augas residuais. Tecnoloxias para
a rexeneracion de augas residuais depuradas.

Introducion. Principios de funcionamento. Instruccion de vertido ao mar.
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Sesion maxistral Al A2 A3 A5 A6 A8 20 30 50
A10 A33 A34 A35B1
B2 C5
Saidas de campo B10 C8 6 0 6
Traballos tutelados B6 B9 B14 10 40 50
Proba de resposta breve B10 2 0 2
Atencién personalizada 4.5 0 4.5

Sesién maxistral

Saidas de campo

Traballos tutelados

Proba de resposta

breve

Traballos tutelados

Traballos tutelados

Saidas de campo

Os profesores exporan en clase todos e cada un dos temas, apoiandose en presentacions graficas. A asistencia do alumno
formara parte da avaliacion.

Os profesores concertaran polo menos 1 visita de caracter técnico a unha planta de tratamento de augas.

O alumno, de forma individual, ou cun compafieiro, realizara o dimensionamiento dunha depuradora de augas residuais
urbanas. Traballarase en folla de calculo excel.

Valoraranse os seguintes aspectos:

a) Cumprimento dos obxectivos fixados para cada data de tutoria-control.

b) Comprensién dos criterios de dimensionamiento.

c) Claridade na secuencia de dimensionamiento das diferentes etapas.

d) Resolucién de problemas ou erros detectados.

d) Implicacién na elaboracién da folla de célculo.

e) Elaboracién de diagrama de fluxos da EDAR.

e) Elaboracién de esbozos finais de implantacién de diversas soluciéns de EDAR.

Os alumnos, de maneira individual, e co fin de poder valorar algins dos aspectos citados anteriormente, deberan demostrar a
slia competencia coa folla de calculo elaborada aos profesores mediante un proceso de discusion dirixida.

Os profesores prepararan e entregaran aos alumnos unha lista de cuestions analiticas e conceptuais. Estas cuestions
deberan ser resoltas polos alumnos, e sobre esta base de cuestions realizarase polo menos unha proba de control de
cofiecementos que formara parte da avaliacion global de cada alumno con matricula a tempo completo e que cumprise coa

porcentaxe minima esixido de asistencia (ler atentamente Avaliacion, recuadro de &quot;observacions avaiacion&quot;).

Para a sta realizacion é importante consultar co profesor os avances que se vaian realizando progresivamente para ofrecer
as orientacions necesarias en cada caso para asegurar a calidade dos traballos de acordo aos criterios que se indicaran. O

seguimento farase preferentemente de forma individualizada por grupo de traballo.

Cualificacion
B6 B9 B14 Tratase dunha das partes mais importantes da materia. Describese a sUa importancia 50
no apartado de metodoloxia. E un requisito fundamental para aprobar a materia que o

alumno obtefia un minimo de 5 puntos sobre 10 no traballo.

B10 C8 A participacién na(s) visita(s) técnica(s) seréa tida en conta para a avaliacion global. 5
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breve
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Al A2 A3 A5 A6 A8
A10 A33 A34 A35 B1
B2 C5

B10

Esixirase que o alumno cumpra cunha asistencia minima do 80% das horas-clase
maxistrais efectivas. Para aprobar a materia con metodoloxia Bolonia deberase
cumprir este requisito (ler &quot;observaciéns avaliacion&quot; apartado A). Os
profesores poderan facer un seguimento e advertir ao alumno sobre a falta de
cumprimento deste requisito, pero en todo caso, sera responsabilidade individual de

cada alumno o autocontrol sobre o seu grao de asistencia a clases.

No caso de alumnos con matricula de dedicacion parcial, a sia avaliacion consistira
nunha proba especifica de exame que se describe no apartado B de
&quot;observacions avaliacién&quot;. Con todo, se estes alumnos asistisen
regularmente a clases, cumprindo co minimo esixido (80% de asistencia), e
realizasen o traballo tutelado, entén a sua avaliacion sera similar aos alumnos con
matricula a tempo completo.

A proba de control de cofiecementos é de obrigada realizacion por todos os alumnos
gue seguisen a materia presencialmente. Formara parte da avaliacion continua
global. E un requisito fundamental para aprobar a materia que o alumno obtefia un

minimo de 5 puntos sobre 10 nesta proba.

Ler atentamente &quot;observacions avaliacién&quot; para cofiecer o detalle dos
criterios de avaliacion para alumnos de matricula a tempo completo (apartado A) e

para alumnos de matricula a tempo parcial (apartado B).
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CRITERIOS DE AVALIACIONA.- Alumnos con matricula a tempo completo

Ou peso das partes avaliables sera ou seguinte: asistencia as sesiéns maxistrais (20%); saida de campo (5%); traballo tutelado (50%) e proba de
resposta breve (25%).

Para superar a materia, tanto na proba de resposta breve como non traballo tutelado, ou alumno debera obter unha nota minima de 5 sobre 10.

A proba de resposta breve comprendera a "resolucién de 10 cuestiéns". Oito (8) das cuestiéns a resolver seran seleccionadas polo alumno dun total
de 10 que sairan, por sorteo, dunha listaxe ampla de cuestiéns que se pora a disposicién dos alumnos no seu debido momento, e que por tanto o
alumno cofiecera de antemén para o seu estudo e resolucion. As outras 2 cuestions a resolver serén seleccionadas polo alumno dunha lista de 4
cuestions que seran entregadas polos profesores aos alumnos o dia e hora da convocatoria do exame. En xeral, as cuestions poderan ter caracter
tedrico e/ou practico. As de caracter tedrico poderan ter forma de test e/ou desenvolvemento breve. Cada unha das 10 cuestions que finalmente
conformen o exame tera o valor de 1 punto, e o alumno debera obter un minimo de 5 sobre 10 para superar a proba de resposta breve.

A porcentaxe minima esixido de asistencia as sesions maxistrais € do 80%. A asistencia controlarase mediante a firma do alumno na folla de control.
Sobre unha base de 10 puntos, a puntuacién da asistencia xeral vai de 0 puntos (cando tense ou 80% de asistencia) a 2.0 puntos (co 100% de
asistencia). Entre ou 80 e 100% de asistencia, a puntuaciéon obtense mediante un axuste lineal entre vos puntos de coordenadas (0; 80) e (2.0; 100).
Para vos alumnos a tempo completo que "non cumpran coa porcentaxe minima esixido de asistencia”, a avaliacion, nas dluas oportunidades,
basearase s6 e exclusivamente nun exame final especifico. Devandito exame comprendera, polo menos, dous partes: 12) tedrica, con test de
respostas multiples mais cuestiéns de desenvolvemento curto (cuestions que non necesariamente deberan coincidir coas utilizadas na proba de
resposta breve citada inicialmente) e, 22) practica, mediante resolucion de problemas.

Cada parte (tedrica e practica) vale ou pesa ou 50% & hora de configurar a nota final. Debe aprobarse cada parte de forma independente; e non se fai
media entre a parte de teoria e a parte de problemas.B.- Para vos alumnos con matricula a tempo parcial

A avaliacién, nas duas oportunidades, basearases6 e exclusivamente

nun exame final especifico. Devandito exame comprendera, polo menos, dous partes: 12) tedrica, con test de respostas miltiples mais cuestions de
desenvolvemento curto (cuestions que non necesariamente deberan coincidir coas utilizadas na proba de resposta breve citada inicialmente) e, 23)
practica, mediante resolucion de problemas.

Cada parte (tedrica e practica) vale ou pesa ou 50% & hora de configurar a nota final. Debe aprobarse cada parte de forma independente; e non se fai
media entre a parte de teoria e a parte de problemas.

Vos alumnos a tempo parcial disporan do material docente (apuntamentos, presentacions, etc.) da mesma forma que vos alumnos con dedicacién a
tempo completo, é dicir, a través da plataforma moodle. Para lestes alumnos, déixase aberta a concertacion de tutorias personalizadas nun horario
que se adapte as slias necesidades especificas e que se podera concretar mediante correo electronico.

- Metcalf&amp;Eddy (1995). Ingenieria de aguas residuales. Tratamiento, vertido y reutilizacion. Madrid: McGraw-Hill
Interamericana

- Tejero, J. Suéarez, A. Jacome; J. Temprano (2004). Ingenieria sanitaria y ambiental. Santander: ETSI Caminos

- DEGREMONT (1979). Manual técnico del agua. Madrid: Degrémont

- G. Kiely (1998). Ingenieria ambiental. Fundamentos. Entornos. Tecnologias y sistemas de gestion. New York:
McGraw-Hill

- H.J. Glynn, G.W. Heinke (2000). Ingenieria ambiental. NY: Prentice Hall

- STEEL, E.W.; McGHEE, T (1981). Abastecimiento de agua y alcantarillado. Barcelona: Gustavo Gili, S.A

- ROMERO, J. (1999). Potabilizacion del agua. Bogota: Alfaomega y Escuela Colombiana de Ingenieria

- CEDEX (). CURSO SOBRE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y EXPLOTACION DE ESTACIONES
DEPURADORAS. VARIAS EDICIONES

- Hernandez, A. (2015). MANUAL DE DISENO DE ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES.
Coleccion Seinor - Colegio de Ing Caminos

- AUGAS DE GALICIA - XUNTA DE GALICIA (2013-2015). Intrucciones Técnicas de Obras Hidraulicas de Galicia:
Serie EDAR. Galicia

<br />
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Bibliografia complementaria | - AWWA -ASCE (1998). Water Treatment Plant Design. NY: McGraw-Hill

Recomendacions

Materias que se recomenda ter cursado previamente

Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Materias que contintan o temario

Observacions

1.- Ler atentamente "observacions avaliacién" para cofiecer o detalle dos criterios de avaliaciéon para alumnos de matricula a tempo completo
(apartado A) e para alumnos de matricula a tempo parcial (apartado B).2.- Materia do Master de Enxefiaria de Camifios, Canles e Portos que

continua o temario: Xestion Avanzada do Saneamento Urbano de 2° curso.

(*)A Guia docente é o documento onde se visualiza a proposta académica da UDC. Este documento € publico e non se pode modificar,

salvo casos excepcionais baixo arevisién do érgano competente dacordo coa normativa vixente que establece o proceso de elaboracion

de guias
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