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Descricion xeral

Comprender as relacions entre calidade e contaminacion da auga. Cofiecer os compofientes dos sistemas saneamento e
drenaxe de poboacions. Comprender e aplicar tecnoloxias para resolver problemas relacionados co tratamento da auga
(xestion de augas pluviais, depuracion e reutilizacion). Cofiecemento, comprension e capacidade para o uso de
fundamentos, técnicas e tecnoloxias de depuracién de augas residuais co fin de configurar e dimensionar lifias de proceso

capaces de alcanzar os obxectivos legais de vertedura.

As clases impartiranse en castelan.

Competencias / Resultados do titulo

Cddigo Competencias / Resultados do titulo
Resultados da aprendizaxe
Resultados de aprendizaxe Competencias /
Resultados do titulo
Cofiecemento e comprension das relacions entre calidade da auga, contaminacion da auga e degradacion das masas de AM1 | BM1 | CM6
auga. AM3 | BM2 @ CM8
AM5 | BM3
AM25 | BM4
AM27 | BM6
AM33 | BM7
AM34 | BM8
AM35 | BM9
AM46 | BM10
BM11
BM13
BM14
BM15
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Cofiecemento, comprension e capacidade para aplicar tecnoloxias para resolver problemas relacionados coa depuracion de AM1 | BM1 | CM3
augas residuais AM2 | BM2 | CM5
AM3 | BM3 | CM8

AM5 | BM4

AM25 | BM5

AM27 | BM6

AM33 | BM7

AM34 | BM8

AM35 | BM9

AM46 | BM10

BM11

BM12

BM13

BM14

BM15

BM16
Cofiecemento, comprension e capacidade para aplicar tecnoloxias para resolver problemas relacionados co tratamento de AM1 | BM1 | CM3
lamas de depuracion AM2 | BM2 | CM6
AM3 | BM3 | CM7
AM5 | BM4 = CM8

AM12 | BM5

AM25 | BM6

AM27 | BM7

AM33 | BM8

AM34 | BM9

AM35 | BM10

AM46 | BM11

BM12

BM13

BM14

BM15

BM16
Cofiecemento e comprension para aplicar tecnoloxias para resolver problemas relacionados coa reutilizacién de augas AM1 | BM1 | CM3
residuais depuradas. AM2 | BM2 | CM6
AM3 | BM3 | CM7
AM5 | BM4 = CM8

AM12 | BM5

AM25 | BM6

AM27 | BM7

AM33 | BM8

AM34 | BM9

AM35 | BM10

AM46 | BM11

BM12

BM13

BM14

BM15

BM16

Contidos

217
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1.- SISTEMAS DE SANEAMIENTO DE POBLACIONES

2.- CONTEXTO NORMATIVO GENERAL DE LOS
SISTEMAS DE SANEAMIENTO

3.- CAUDALES EN SISTEMAS DE SANEAMIENTO Y

DRENAJE: TIEMPO SECO Y TIEMPO DE LLUVIA.

4.- CONTAMINACION EN LOS SISTEMAS DE
SANEAMIENTO Y DRENAJE

5.- IMPACTO DE LOS SISTEMAS DE SANEAMIENTO Y
DRENAJE SOBRE LOS MEDIOS ACUATICOS

6.- TECNICAS DE GESTION DE LA ESCORRENTIA
URBANA EN SISTEMAS SEPARATIVOS Y UNITARIOS.

INTRODUCION. SISTEMAS INTEGRAIS E INTEGRADOS DE SANEAMENTO E
DRENAXE. ELEMENTOS DUN SISTEMA DE SANEAMENTO. Redes unitarias e
redes separativas. As técnicas de drenaxe urbana sustentable. A EDAR como
infraestrutura integrada no sistema. FERRAMENTAS ACTUAIS DE PLANIFICACION
E XESTION: Os MODELOS DE SIMULACION. Modelos de simulacién. Modelizacion
integrada.

AXENTES E COMPETENCIAS NO SANEAMENTO URBANO. PLANS,
PROGRAMAS E NORMATIVA CON INCIDENCIA NO SANEAMENTO E DRENAXE
URBANA EN GALICIA. PLANS, PROGRAMAS E NORMATIVA A NIVEL ESTATAL.
PLANS, PROGRAMAS E NORMATIVA A NIVEL AUTONOMICO.

INTRODUCION. ESTIMACION DE CAUDAIS DE AUGAS RESIDUAIS EN
AGLOMERACIONS URBANAS. CAUDAIS DE AUGAS PLUVIAIS. Precipitacions.
Transformacion choiva escorrentia.

CONTAMINACION DAS AUGAS RESIDUAIS EN TEMPO SECO: Introducién. Cargas
de contaminacién das augas residuais urbanas. O concepto de habitante equivalente.
Variacion temporal da contaminacion das augas residuais. A CONTAMINACION
ORIXINADA NA SUPERFICIE DAS CONCAS: Fontes de contaminacion da
escorrentia urbana. Caracteristicas da contaminacién presente na superficie das
concas. A CONTAMINACION ASOCIADA Aos DEPOSITOS DE SEDIMENTOS:
Introducién. Caracteristicas dos contaminantes atopados nos imbornales.
Caracteristicas dos sedimentos atopados nas redes de rede de sumidoiros.
RESTRICIONS DE VERTEDURA A REDE DE SUMIDOIROS. CONTAMINACION
DAS AUGAS EN TEMPO DE CHOIVA: Contaminacion nas redes separativas de
augas pluviais. Contaminacion en tempo de choiva nas redes unitarias. Comparativa
xeral dos contaminantes atopados nas redes unitarias e separativas.

INTRODUCION A PROBLEMATICA DA XESTION DA CALIDADE DAS AUGAS
POLAS VERTEDURAS DE SISTEMAS DE SANEAMENTO E DRENAXE EN TEMPO
DE CHOIVA: Os procesos de urbanizacion e a alteraciéon do réxime hidrolégico.
Caracteristicas dos sistemas acuéticos receptores e a contaminacion por escorrentia
urbana. CARACTERISTICAS DOS FENOMENOS E PROCESOS DE
CONTAMINACION NAS AUGAS RECEPTORAS: Cambios na calidade da auga.
Impacto sobre as comunidades bioloxicas. Riscos para a saude publica.
ESTANDARES DE CALIDADE DE AUGAS PARA SUCESOS TRANSITORIOS DE
CONTAMINACION POR DESCARGAS INTERMITENTES: Necesidade dos
estandares de calidade de augas intermitentes. Criterios, estandares e obxectivos de
calidade de auga. Aspectos complementarios para a analise de sucesos de
contaminacion transitorios. Estandares dispofiibles para sucesos transitorios de
contaminacion. Estandares intermitentes da calidade das augas e o bo estado
ecoldxico dos sistemas acuaticos.

Os SISTEMAS DE SANEAMENTO E DRENAXE URBANA E As TECNICAS DE
XESTION DA ESCORRENTIA URBANA. OBXECTIVOS E CLASIFICACION DAS
TECNICAS DE XESTION DA ESCORENTIA URBANA: Control en orixe. Control
augas abaixo. TIPOLOXIA DAS TECNICAS DE DRENAXE URBANA
SUSTENTABLE: TDUS con control e tratamento en orixe. TDUS con control e
tratamento augas abaixo. Sistemas de tratamento e depuracién nos TDUS de control
augas abaixo. SELECCION DAS TECNICAS DE XESTION DE AUGAS DE
ESCORRENTIA URBANA E DE SOBORDES DE REDE DE SUMIDOIROS
UNITARIA. Obxectivos dos sistemas de control e tratamento de sobordes. Criterios

de desefio. Elementos complementarios e outras consideracions.
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7.- ELIMINACION DE NITROGENO MEDIANTE PROCESOS | BASES DA NITRIFICACION E DESNITRIFICACION. Introducion. Ciclo do nitréxeno.

DE BIOMASA EN SUSPENSION.

8.- REACTORES DE BIOMASA EN SUSPENSION PARA
NITRIFICACION Y DESNITRIFICACION.

9.- TECNOLOGIAS BIOPELICULA DE DEPURACION DE
AGUAS RESIDUALES.

10.- LECHOS BACTERIANOS

11.- BIODISCOS

12.- LECHOS AIREABLES SUMERGIDOS

13.- BIOFILTROS AIREADOS

14.- ELIMINACION DE FOSFORO POR PRECIPITACION

QUIMICA

15.- ELIMINACION DE FOSFORO POR ViA BIOLOGICA

16.- GESTION DE FANGOS DE DEPURADORAS.

Sesién maxistral

Formas de nitroxeno na auga residual. NITRIFICACION. Descricién do proceso.
Cinética da nitrificacion. Particularidades da cinética en biopeliculas. Clasificaciéon dos
procesos de nitrificaciéon. Oxidacién do carbono e nitrificacion nunha soa etapa.
DESNITRIFICACION. Conceptos basicos. Cinética da desnitrificacién. Procesos de
nitrificacion - desnitrificacion mais utilizados. Parametros xerais de desefio.
TIPOLOXIAS DE COMBINACION DE REACTORES. CARACTERISTICAS DE
DESENO E DIMENSIONAMIENTO. CANLES DE OXIDACION. Caracteristicas xerais.
Criterios de dimensionamiento.

ANALISE DA BIOPELICULA. FORMACION E ACUMULACION. COMPOSICION.
CARACTERISTICAS FiSICAS. TRANSPORTE DE MATERIAIS E REACCION.
TIPOLOXIA DE PROCESOS BIOPELICULA. VANTAXES E INCONVENIENTES.
DESCRICION DO PROCESO. MEDIO SOPORTE. DEPOSITO. ALIMENTACION DA
AUGA RESIDUAL. SAIDA DA AUGA RESIDUAL. VENTILACION. MODELO
TEORICO. DESENO.

DESCRICION. FUNDAMENTO. MODELO TEORICO. DESENO. APLICACION.
VANTAXES E INCONVENIENTES.

DESCRICION. APLICACIONS. DESENO PARA A OXIDACION DE MATERIA
ORGANICA. DESENO PARA A ELIMINACION CONXUNTA DE MATERIA
ORGANICA E NITROXENO TOTAL.

DESCRICION. TIPOLOXIA. VANTAXES E INCONVENIENTES. APLICACIONS.
DESENO.

MECANISMOS DA ELIMINACION QUIMICA DO FOSFORO. ESTEQUIOMETRIA E
BALANCES DE MATERIA. SISTEMAS PARA A ELIMINACION QUIMICA DE
FOSFORO. DESENO.

MECANISMOS DA ELIMINACION BIOLOXICA DO FOSFORO. BALANCES DE
MATERIA. TECNOLOXIAS PARA A ELIMINACION BIOLOXICA DE FOSFORO.
DESENO.

MARCO LEGAL E NORMATIVO. CLASIFICACION DOS RESIDUOS DE
DEPURACION. PLAN NACIONAL DE LODOS DE DEPURADORAS. UTILIZACION
DE LODOS NA AGRICULTURA.

Al A2 A3 A5 A12 A25 30 60 90

A33 A34 A35 A46 B1
B2 B3 B4 B6 B7 B8
B12 B13 B14 C6 C8

Saidas de campo B9 B11 B13 C7 7.5 0 7.5
Traballos tutelados A27 A34 B3 B5 B6 B8 2 10 12
B9 B10 B11 B15 B16
C3C5C8
Proba de resposta breve A34 1

Atencién personalizada



Sesién maxistral

Saidas de campo

Traballos tutelados

Proba de resposta

breve

Sesién maxistral

Traballos tutelados

Saidas de campo

Sesién maxistral

Proba de resposta

breve
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Os profesores exporan en clase todos os temas, apoiandose en presentacions gréaficas. A asistencia do alumno formara parte

da avaliacion.

Os profesores concertaran visitas de caracter técnico para cofiecer sistemas de saneamento integral.

O alumno realizara polo menos 1 traballo tutelado consistente nunha solucién técnica de desefio mediante o uso de folla de

célculo. Se algiin dos alumnos desexa que o traballo de curso sexa Util para o seu proxecto final de carreira os profesores

realizaran un especial apoio e seguimento do mesmo.

De maneira alternativa poderase realizar un traballo de investigacion (experimental ou tedrica).

Os profesores elaboraran e entregaran aos alumnos unha listaxe de preguntas de solucién con respostas breves. O dia do

exame, desa listaxe sortearanse as preguntas que os alumnos debera contestar nun tempo aproximado de 1 hora. As

preguntas poden implicar respostas tedricas e/ou de célculo, asi como debuxar un equipo ou pér nomes a elementos dun

sistema de tratamento, etc.

Para a sta realizacion é importante consultar co profesor os avances gue 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 presencial por grupo.

Cualificacién

B9 B11 B13 C7
Al A2 A3 A5 A12 A25
A33 A34 A35 A46 B1
B2 B3 B4 B6 B7 B8
B12 B13 B14 C6 C8

A34

A participacion nas visitas técnicas seré tida en conta para a avaliacion global. 5
Esixirase que o alumno cumpra cunha asistencia minima do 75 % das horas-clase 20
maxistrais efectivas. Para aprobar a materia con metodoloxia Bolonia deberase

cumprir este requisito (ler &quot;observacions 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, 0 alumno someterase a

unha proba especifica de exame que se describe no apartado B de

&quot;observacions avaliacion&quot;. Con todo, se este tipo de alumnado cumpre coa
porcentaxe minima de asistencia e realiza o traballo(s) tutelado(s) a sta avaliacién

sera idéntica & do alumnado con matricula a tempo completo.

A proba de control de cofiecementos é de obrigada realizacién polos alumnos. 25
Formara parte da avaliacion global, e é 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;, onde se matiza os 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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Traballos tutelados A27 A34 B3 B5 B6 B8  Desenvolvemento dun traballo practico de desefio en folla de céalculo. Realizarase un 50
B9 B10 B11 B15 B16 seguimento en horario de clases e en horario de tutoria. A realizacién do traballo é
C3C5C8 obrigatoria e debe obterse unha nota de 5 puntos sobre 10 para aprobar a materia.
A hora de realizar o traballo non s6 é importante esl resultado final; avaliarase ao
alumno (ou alumnos que realicen o traballo) o cumprimento dos obxectivos parciais
de avance que se vaian fixando nas tutorias.
O alumno debuxaré as plantas das diversas soluciéns de EDAR que haxa

dimensionado.

CRITERIOS DE AVALIACIONA.- Alumnos con matricula a tempo completoPara superar a materia, tanto na proba de resposta breve como no traballo
tutelado o alumno debera obter unha nota minima de cinco sobre dez.A porcentaxe minima esixido de asistencia xeral é do 75%. A asistencia xeral
controlarase mediante a firma do alumno na folla de control. Na asistencia xeral computase: sesidns maxistrais e presentacion de traballos
tutelados.Sobre unha base de dez puntos, a puntuacién da asistencia xeral vai de 0 puntos (cando se ten o 75% de asistencia) a 2.0 puntos (co 100%
de asistencia). Entre o 75 e 100% de asistencia, a puntuacion obtense mediante un axuste lineal entre os puntos de coordenadas (0; 75) e (2.0;
100).Para os alumnos con matricula a tempo completo que non cumpran coa porcentaxe minima esixido de asistencia, a avaliacion, nas duas
oportunidades, basearase nun exame final especifico. Devandito exame comprenderd, polo menos, dous partes: 12) tedrica, con test de respostas
multiples mais cuestions de desenvolvemento curto e, 22) practica, mediante a resolucién de problemas técnicos. Para aprobar a materia, o alumno
debera superar cada parte do exame cunha nota minima de cinco (5) sobre dez (10). Non se far4 media entre as notas de cada parte, nin son
compensables as notas de cada parte entre si.O alumno faise responsable de facer un autoseguimiento do seu cumprimento en canto a asistencia a
clases e tutorias.

B.- Alumnos con matricula a tempo parcialPara estes alumnos, cando non cumpran a porcentaxe minima esixido de asistencia (75%) ou non realicen
o traballo tutelado, a sta avaliacién, nas dias oportunidades, basearase nun exame final especifico. Devandito exame comprenderd, polo menos,
dous partes: 12) tedrica, con test de respostas multiples mais cuestiéns de desenvolvemento curto e, 22) practica, mediante a resolucién de problemas
técnicos. Para aprobar a materia, o alumno debera superar cada parte do exame cunha nota minima de cinco (5) sobre dez (10). Non se fara media
entre as notas de cada parte, nin son compensables as notas de cada parte entre si.Os alumnos a tempo parcial disporan do material docente
(apuntamentos, presentacions, etc.) da mesma forma que os alumnos con dedicacién a tempo completo, € dicir, a través da plataforma moodle. Para
estes alumnos, déixase aberta a concertacion de tutorias personalizadas nun horario que se adapte as suas necesidades especificas e que se

podera concretar mediante correo electrénico.

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

- CORTACANS J.A. (2000). Fangos activos: eliminacion biolégica de nutrientes. Edita Colegio de I.C.C.P. Madrid.

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

- CEDEX (2014). Curso sobre tratamiento de aguas residuales y explotacién de estaciones depuradoras&quot;; Dos
tomos. Madrid: CEDEX

- EPA (1987). Design Manual. Phosphorus Removal.. EPA/625/1-87/001. Cincinnati, OH

- EPA (1993). Nitrogen Control. EPA/625/R-93/010. . U.S. Environmental Protection Agency. Cincinnati, Ohio.

- CEDEX - (2007). Guia técnica sobre rede de saneamiento y drenaje urbano.. Ministerio de Fomento.

- CEDEX (2009). Gestion de las aguas pluviales. Implicaciones en el disefio de los sistemas de saneamiento y
drenaje urbano.. Editores. J. Puertas, J. Suarez y J. Anta

- XUNTA DE GALICIA (2009). Instrucciones Técnicas de Obras Hidraulicas. Augas de Galicia

<br />

- AWWA -ASCE (1998). Water Treatment Plant Design. NY: McGraw-Hill
- DEGREMONT (1979). Manual técnico del agua. Madrid: Degrémont
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Enxefiaria ambiental/632G01012

Hidréaulica e hidroloxia/632G01016
Abastecemento e Saneamento/632G01032
Calidade de Augas/632G01046

Xestion Ambiental/632G01047

Hidroloxia Superficial e Subterranea/632G01050
Tratamento de Augas/632G01056

Enxefieria sanitaria/632514009

Materias que se recomenda cursar simultaneamente

Materias que contintan o temario

Observacions

Ler atentamente os criterios de avaliacion no recuadro de "observacions avaliacion" do paso 7: Avaliacion.As clases impartiranse en castelan.

(*)A Guia docente é o documento onde se visualiza a proposta académica da UDC. Este documento é publico e non se pode modificar,
salvo casos excepcionais baixo a revision do érgano competente dacordo coa normativa vixente que establece o proceso de elaboracion

de guias
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