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Comprender las relaciones entre calidad y contaminacion del agua. Conocer los componentes de los sistemas de
abastecimiento y saneamiento de poblaciones. Comprender y aplicar tecnologias para resolver problemas relacionados
con el tratamiento del agua (potabilizacién, depuracién y reutilizacion).

Conocimiento, comprension y capacidad para el uso de fundamentos, técnicas y tecnologias de tratamiento de aguas
potables y depuracién de aguas residuales residuales con el fin de configurar y dimensionar lineas de proceso capaces de

alcanzar los objetivos de calidad/contaminacién del agua deseados.

Capacitacion cientifico-técnica y metodoldgica para la asesoria, el andlisis, el disefio, el célculo, el proyecto, la planificacién, la direccion,
la gestion, la construccion, el mantenimiento, la conservacion y la explotacion en los campos relacionados con la Ingenieria Civil:
edificacién, energia, estructuras, geotecnia, hidraulica, hidrologia, ingenieria cartografica, ingenieria maritima y costera, ingenieria

sanitaria, materiales de construccién, 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 el proyecto
de una obra publica, y capacidad para establecer diferentes alternativas validas, elegir la 6ptima y plasmarla adecuadamente, previendo
los problemas de su construccion, y empleando los métodos y tecnologias méas 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 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 &mbito de la
Ingenieria Civil

Aplicacion de las capacidades técnicas y gestoras en actividades de |+D+i dentro del &mbito de la Ingenieria Civil

Utilizacion de los ordenadores para la resoluciéon de problemas complejos de ingenieria. Utilizacion de métodos y modelos sofisticados de
célculo por ordenador asi como utilizacién de técnicas de sistemas expertos y de inteligencia artificial en el contexto de sus aplicaciones
en la resolucién de problemas del &mbito estricto de la Ingenieria Civil

Aplicacion de las caracteristicas de la aleatoriedad de la mayoria de los fenémenos fisicos, sociales y econémicos, para 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

Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar tecnologias para resolver problemas relacionados con los residuos sélidos urbanos,
la contaminacion atmosférica, sonora y del agua

Capacidad para disefiar y gestionar el abastecimiento y saneamiento de una poblacion, incluyendo disefio y proyecto de soluciones de
saneamiento, drenaje y gestion avanzada de aguas residuales en la ciudad. Conocimiento sobre procesos avanzados de depuracién para

la eliminacion de nutrientes y de estrategias de gestion de aguas tiempo de lluvia.
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A35 Conocimiento y comprension del funcionamiento de los ecosistemas y los factores ambientales con el fin de inventariar el medio,
aplicando metodologias de valoracién de impactos para su empleo en estudios y evaluaciones de Impacto Ambiental.
B1 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.
B2 Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a
menudo en un contexto de investigacion
B6 Resolver problemas de forma efectiva
B9 Trabajar de forma colaborativa
B10 Comportarse con ética y responsabilidad social como ciudadano y como profesional
B14 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 comudn

C5 Comprension de la necesidad de actuar de forma enriquecedora sobre el medio ambiente contribuyendo al desarrollo sostenible.
Cc8 Facilidad para la integracion en equipos multidisciplinares.
Capacitacion cientifico-técnica y metodolégica para la asesoria, el analisis, el disefio, el célculo, 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 construccién, 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 construccion, 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 fenémenos 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.

Conocimiento y comprension para aplicar tecnologias para resolver problemas relacionados con la reutilizacién de aguas AM34
residuales depuradas.

Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar tecnologias para resolver problemas relacionados con el tratamiento de | AM34
lodos de depuracion

Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar tecnologias para resolver problemas relacionados con la depuracion de | AM34
aguas residuales

Conocimiento y comprension de las relaciones entre calidad del agua, contaminacién del agua y degradacion de las masas AM35
de agua.

Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar tecnologias para resolver problemas relacionados con los residuos AM33

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

ideas, a menudo en un contexto de investigacion

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 tecnoldgico en el avance socioeconémico y CM8

cultural de la sociedad

1.- CAUDALES DE ABASTECIMIENTO Y DE
SANEAMIENTO

2.- OBJETIVOS Y CONFIGURACION DE UNA LINEA DE
POTABILIZACION DE AGUAS
3.- CONTAMINACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

4.- DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES

5.- TRATAMIENTO PARA LA ELIMINACION DE
PARTICULAS. DECANTACION LIBRE.

6.- FUNDAMENTOS DE LOS PROCESOS DE
SEDIMENTACION.

7.- PRETRATAMIENTOS

8.- TRATAMIENTOS PRIMARIOS

9.- TRATAMIENTOS BIOLOGICOS

10.- FANGOS ACTIVOS

11.- LECHOS BACTERIANOS

El consumo urbano. Variacion y evolucion del consumo. Otros consumos. Calculo de

caudales abastecimiento. Calculo de caudales en saneamiento.

ITOHG-ABA
ITOHG-SAN

Objetivos. Configuracion.

Parametros de contaminacién. Directiva 91/271.

ITOHG-EDAR-CARGAS DE CONTAMINACION.

Objetivos. Esquemas generales de depuracién. Linea convencional y otros
esqguemas. Tratamiento de aguas residuales urbanas. Tratamiento de aguas
residuales industriales.

Objetivos del tratamiento. Tipos de tratamiento. Decantacion libre: teoria. Aplicacion
de la decantacidn libre. Tecnologia. Criterios de disefio.

Tipos de sedimentacion. Sedimentacion floculenta. Sedimentacion de suspensiones
concentradas. Decantadores estéticos: criterios de disefio.

Esquema general. Desbaste. Desarenado. Desengrasado. Resumen de parametros.

ITOHG-EDAR-OBRA DE LLEGADA.
ITOHG-EDAR-PRETRATAMIENTOS.
Objetivos. Tipos de procesos. Decantacion primaria. Procesos complementarios de

mejora. Flotacién por aire disuelto.

ITOHG-EDAR-DECANTACION PRIMARIA.

Fundamentos de los procesos biol6gicos de depuracion. Cinética de las reacciones
microbianas. Modelo general de degradacion de materia organica. Tipologia de los
procesos biolégicos.

Introduccién. Concepto. Teoria y disefio de procesos. Sistemas de aireacion.

Ingenieria del proceso. Decantacién secundaria.
ITOHG-EDAR-BIOMASA EN SUSPENSION DE MEDIA CARGA.
Introduccion. Concepto. Descripcion del proceso. Andlisis tedrico. Criterios de disefio.

Decantacién secundaria.

ITOHG-EDAR-LECHOS BACTERIANOS.
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12.- LINEA DE FANGOS. INTRODUCCION Obxectivos. Caracteristicas xerais dos lodos. Etapas e obxectivos. Esquemas xerais
de lifias de lodo. Orixe dos fluxos de lodo e caracteristicas. Estimacién da producion.

Estabilizacion.

13.- PRETRATAMIENTO Y ESPESAMIENTO Objetivos. Tipos de procesos. Espesamiento por gravedad. Espesamiento por
flotacion. Centrifugas. Mesas espesadoras. Tambores de espesamiento.

14.- ESTABILIZACION DE FANGOS Objetivos. Tipos de estabilizacién. Estabilizaciéon con cal. Acondicionamiento térmico.
Digestion aerobia. Digestién anaerobia. Criterios de disefio del proceso convencional.

15.- DESHIDRATACION Y EVACUACION DE FANGOS Introduccion. Tipos de deshidratacion. Acondicionamiento del fango. Deshidratacion
natural: eras de secado. Deshidratacién mecanica. Evacuacion de fangos.

16.- DESINFECCION EFLUENTES Introduccidn. Principios de la desinfeccion con radiacion UV. Tecnologia de lampara
UV. Criterios de disefio.

17.- REUTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES Criterios de reutilizacién: RD sobre reutilizacién de aguas residuales. Tecnologias
para la regeneracion de aguas residuales depuradas.

18.- ASPECTOS VINCULADOS A LA PREVENCION DE Introduccion. Principales riesgos. Evaluacion de la exposicién. Riesgos quimicos.

RIESGOS LABORALES Riesgos bioldgicos. Riesgos en cada una de las etapas. Control del riesgo.

19.- INFRAESTRUCTURAS DE VERTIDO. EMISARIOS Introduccion. Principios de funcionamiento. Instruccién de vertido al mar.

SUBMARINOS

Sesién magistral Al A2 A3 A5 A6 A8 30 45 75

A10 A33 A34 A35 B1

B2 C5

Trabajos tutelados B6 B9 B14 10 20 30

Prueba de respuesta breve B10 2 1 3

Atencion personalizada 4.5 0 4.5

Sesién magistral Los profesores expondran en clase todos y cada uno de los temas, apoyandose en presentaciones gréaficas. La asistencia del

alumno formara parte de la evaluacion.
Trabajos tutelados El alumno, de forma individual, o con un compafiero, realizara el dimensionamiento de una depuradora de aguas residuales
urbanas. Se trabajara en hoja de célculo excel.
Se valoraran los siguientes aspectos:
a) Cumplimiento de los objetivos fijados para cada fecha de tutoria-control.
b) Comprensién de los criterios de dimensionamiento.
c) Claridad en la secuencia de dimensionamiento de las diferentes etapas.
d) Resolucién de problemas o errores detectados.
d) Implicacién en la elaboracién de la hoja de célculo.
e) Elaboracién de croquis finales de implantacion de diversas soluciones de EDAR.
f) Elaboracion de diagrama de flujos de la EDAR.
Los alumnos, de manera individual, y con el fin de poder valorar algunos de los aspectos citados anteriormente, deberan
demostrar su competencia con la hoja de célculo elaborada mediante un proceso de discusion con los profesores. Esta
evaluacion se realizara en cada una de las entregas de las difernetes partes de la hoja de calculo.
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Los profesores prepararan y entregaran a los alumnos una lista de cuestiones analiticas y conceptuales. Estas cuestiones
deberan ser resueltas por los alumnos, y sobre esta base de cuestiones se realizara al menos una prueba de control de
conocimientos que formara parte de la evaluacion global de cada alumno con matricula a tiempo completo y que haya
cumplido con el porcentaje minimo exigido de asistencia (leer atentamente Evaluacion, recuadro de &quot;observaciones

evaluacién&quot;).

Para la realizacion del trabajo tutelado es importante consultar con el profesor los avances que se vayan realizando
progresivamente para ofrecer las orientaciones necesarias en cada caso para asegurar la calidad de los trabajos de acuerdo

a los criterios que se indicaran. El seguimiento se hara preferentemente de forma presencial individual o por grupo.

Calificacion
B6 B9 B14 Se describe su estructura e importancia en el apartado de metodologia. Es un 55
requisito fundamental para aprobar la asignatura que el alumno obtenga un minimo
de 5 puntos sobre 10 en el trabajo tutelado.
Al A2 A3 A5 A6 A8 | Se exigira que el alumno cumpla con una asistencia minima del 80% de las 20
A10 A33 A34 A35 B1 | horas-clase magistrales efectivas. Para aprobar la asignatura con metodologia
B2 C5 Bolonia se debera cumplir este requisito (leer &quot;observaciones evaluacién&quot;
apartado A). Los profesores podran hacer un seguimiento y advertir al alumno sobre
la falta de cumplimiento de este requisito, pero en todo caso, sera responsabilidad

individual de cada alumno el autocontrol sobre su grado de asistencia a clases.

En el caso de alumnos con matricula de dedicacion parcial, su evaluacion se describe
en el apartado B de &quot;observaciones evaluacion&quot;. Sin embargo, si estos
alumnos asistieran regularmente a clases, cumpliendo con el minimo exigido (80% de
asistencia), y realizaran el trabajo tutelado, entonces su evaluacion sera similar a los
alumnos con matricula a tiempo completo.
B10 La prueba de control de conocimientos es de obligada realizacién por todos los 25
alumnos. Formara parte de la evaluacion continua global. Es un requisito fundamental
para aprobar la asignatura que el alumno obtenga un minimo de 5 puntos sobre 10 en

esta prueba.

Leer atentamente &quot;observaciones evaluacidon&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).



——a—= UNIVERSIDADE DA CORUNA

CRITERIOS DE EVALUACION

A.- Alumnos con matricula a tiempo completo

El peso de las partes evaluables sera el

siguiente: asistencia a las sesiones magistrales (15%); salida de campo (5%);
trabajo tutelado (55%) y prueba de respuesta breve (25%).

Para superar

la asignatura, tanto en la prueba de respuesta breve como en el trabajo

tutelado, el alumno deberéa obtener una nota minima de 5 sobre 10. Es decir,
tanto el trabajo tutelado como la prueba de respuesta breve son de obligada
realizacion para el estudiante.

El alumno, de forma individual, o con un

compafiero (sera establecido por los profesores al comienzo de la asignatura),
realizara el dimensionamiento de una depuradora de aguas residuales urbanas. Se
trabajara en hoja de célculo excel.

Se valoraran los siguientes aspectos:

a) Cumplimiento de los objetivos fijados para cada fecha de tutoria-control.

b) Comprension de los criterios de dimensionamiento.

c) Claridad en la secuencia de dimensionamiento de las diferentes etapas.

d) Resolucién de problemas o errores detectados.

d) Implicacion en la elaboracion de la hoja de célculo.

e) Elaboracién de croquis finales de implantacién de diversas soluciones de
EDAR.

f) Elaboracion de diagrama de flujos de la EDAR.

Los alumnos, de manera individual, y con el

fin de poder valorar algunos de los aspectos citados anteriormente, deberan
demostrar su competencia con la hoja de calculo elaborada mediante un proceso
de discusion con los profesores. Esta evaluacion se realizara en cada una de

las entregas de las diferentes partes de la hoja de calculo. El resultado de

esta evaluacion es "apto” o0 "no apto”. Si el alumno es

evaluado como "no apto” debera fijar una nueva fecha de evaluacion

hasta ser evaluado como "apto".

La prueba de respuesta breve comprendera

la "resolucién de 14 cuestiones". Diez (10) de las cuestiones a

resolver saldran, por sorteo, de un listado amplio de cuestiones que se pondra

a disposicion de los alumnos en su debido momento, y que por lo tanto el alumno
conocera de antemano para su estudio y resolucion. Las otras 4 cuestiones a
resolver seran seleccionadas por el alumno de un conjunto de 6 cuestiones que
sera entregado por los profesores a los alumnos el dia y hora de la

convocatoria del examen. En general, las cuestiones podran tener caracter
tedrico y/o préactico. Las de caracter teérico podran tener forma de test y/o
desarrollo breve. Cada una de las 14 cuestiones que finalmente conformen el
examen tendrda el valor de 1 punto, y el alumno debera obtener un minimo de 7
sobre 14 para superar la prueba de respuesta breve.

El porcentaje minimo exigido de asistencia

a las sesiones magistrales es del 80 % de las horas de clase. La asistencia se
controlara mediante la firma del alumno en la hoja de control. La puntuacién de
la asistencia general va de 0 puntos (cuando se tiene el 80% de asistencia) a 1,5
puntos (con el 100% de asistencia). Entre el 80 y 100% de asistencia, la
puntuacion se obtiene mediante un ajuste lineal entre los puntos de coordenadas
(0; 80) y (1,5; 100).
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B.- Para los alumnos con matricula a tiempo parcial

Por normativa, los alumnos a tiempo

parcial estan exentos de la asistencia a las sesiones magistrales. Por lo
tanto, la puntuacién correspondiente a la asistencia se distribuye entre el
trabajo tutelado y la prueba de respuesta breve, quedando asi:

... Salida de campo (5%)

... Trabajo tutelado (60%)

... Prueba de respuesta breve (35%)

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. Es decir, tanto el trabajo tutelado
como la prueba de respuesta breve son de obligada realizacién para el
estudiante. Las entregas parciales del trabajo tutelado se ajustaran a las
mismas fechas que los alumnos a tiempo completo y, al igual que los alumnos a
tiempo completo, deberan demostrar su competencia con la hoja de célculo
elaborada mediante un proceso de discusion con los profesores.

Los estudiantes a tiempo parcial

dispondran de todos los materiales para el estudio en la misma plataforma
Moodle.

Asimismo, para la atencién personalizada

tienen a su disposicion el correo electrénico institucional a través del cual

se pueden hacer consultas y acordar tutorias con los profesores.
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Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente

Asignaturas que se recomienda cursar simultdneamente

Asignaturas que contintdan el temario

Gestion avanzada del saneamiento/632514038

Otros comentarios

1.- Leer atentamente "observaciones evaluaciéon" 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). 2.- Asignatura del Master de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos que
continua el temario: Gestion Avanzada del Saneamiento Urbano de 2° curso.

(*) 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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