GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA (0)

INGENIERIA AMBIENTAL Y CALIDAD DE AGUAS Curso 2017-2018

(Fecha tltima actualizacién: 07/06/2017)
(Fecha de aprobacién en Consejo de Departamento: 08/06,/2017)

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE | CREDITOS TIPO

Tecnologia ,

Especifica Tecn.ologla fiel 3¢ 59 6 Obligatoria
. ; Medio Ambiente

Hidrologia

DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA
PROFESORES®Y TUTORIAS (Direccién postal, teléfono, correo
electronico, etc.)

Dpto. Ingenieria Civil, 4% planta, Escuela de Caminos,
Canales y Puertos. Despachos n° 88, 84(a) y 90.
E—mail: mgomezn@ugr.es, jpoyatos@ugr.es,

firueda@ugr.es

HORARIO DE TUTORIAS Y/O ENLACE A LA
PAGINA WEB DONDE PUEDAN

*  Miguel Angel Gémez Nieto CONSULTARSE LOS HORARIOS DE
e José Manuel Poyatos Capilla TUTORIAS®

e Francisco Rueda Valdivia

Lunes y viernes, de 10:00 a 13:00 (Miguel Angel
Gémez Nieto)

Lunes (9:00 a 11:00; 12:00 a 13:00) y Martes (9:00 a
11:00; 12:00 a 13:00) (José Manuel Poyatos Capilla)
Miércoles de 8:30 a 14:30 (Francisco Rueda Valdivia)

OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OFERTAR

Grado en Ingenieria Civil

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

Tener cursadas las asignaturas bésicas y obligatorias relativas del médulo de Formacién Basica y Formacién Comin

! consulte posible actualizacién en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente
(o0) Esta guia docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluacién y de Calificacion de los estudiantes de
la Universidad de Granada” (http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!")
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a la Rama Civil
Tener conocimientos adecuados sobre:
- Hidraulica.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Caracteristicas fisico—quimicas del agua. Procesos fisico—quimicos que afectan a su calidad; Contaminacién de las
aguas naturales, procesos de transporte y mezcla en sistemas acuaticos naturales; transporte y transformacién de
contaminantes; Autodepuracién, Eutrofizacién; modelizacién, software profesional. Legislacién sobre calidad de aguas

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Competencias Bésicas
CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién 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 se 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.

CBS5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia

Competencias Generales

CGO1 - Capacitacion cientifico-técnica para el ejercicio de la profesién de Ingeniero Técnico de Obras Publicas
y conocimiento de las funciones de asesoria, andlisis, disefio, cdlculo, proyecto, construccion,
mantenimiento, conservacion y explotacion.

CGO2 - Comprension de los miultiples condicionamientos de caracter técnico y legal que se plantean en la
construccién de una obra publica, y capacidad para emplear métodos contrastados y tecnologias
acreditadas, con la finalidad de conseguir la mayor eficacia en la construccién dentro del respeto por
el medio ambiente y la proteccién de la seguridad y salud de los trabajadores y usuarios de la obra
publica.

CGO3 - Conocimiento, comprensién y capacidad para aplicar la legislacién necesaria durante el ejercicio de la
profesion de Ingeniero Técnico de Obras Publicas.

CGOS5 - Capacidad para el mantenimiento y conservaciéon de los recursos hidraulicos y energéticos, en su
ambito.

Competencias especificas
CH1 - Conocimiento y capacidad para proyectar y dimensionar obras e instalaciones hidraulicas, sistemas

energéticos, aprovechamientos hidroeléctricos y planificacién y gestiéon de recursos hidraulicos
superficiales y subterraneos.

CH2 - Conocimiento y comprension del funcionamiento de los ecosistemas y los factores ambientales.
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CH3 - Conocimiento de los proyectos de servicios urbanos relacionados con la distribucién de agua y el
saneamiento.

CH4 - Conocimiento y comprension de los sistemas de abastecimiento y saneamiento, asi como de su
dimensionamiento, construccién y conservacion.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

- Conocer cuéles son los parametros indicadores de la calidad del agua, y entender los procesos por los cuales la
calidad del agua cambia en las masas de aguas naturales y artificiales.

- Desarrollar y aplicar modelos de simulacién de calidad del agua en sistemas naturales, basandose en principios
fundamentales de la termodinamica.

- Analizar de forma cuantitativa, y utilizando modelos mateméticos, la respuesta de los ecosistemas acuéticos a
perturbaciones introducidas como consecuencia de la obra civil o en general la accién del hombre.

- Capacidad para utilizar modelos propios o comerciales, como herramientas de ayuda a la toma de decisiones en la
gestién de los recursos hidricos, entendidos estos en su dimensién cualitativa

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO (25 h)

Tema 1. Quimica del agua. (2h)

La molécula del agua: Composicién quimica y propiedades. Reacciones quimicas, balances de materia.

Tema 2. Reacciones 4cido—base (2h)

Constantes de disociacién y fuerza relativa de acidos y bases. lonizacién del agua y concepto de pH. Neutralizacion,
concepto y aplicaciones. Disoluciones amortiguadoras: el sistema carb6nico—carbonato en las aguas naturales.
Tema 3. Reacciones de 6xido—reduccién (2h)

Concepto de oxidacién—reduccién. Numero de oxidacién. Oxidantes, reductores y pares redox. Potenciales de
electrodo. Prediccién de reacciones redox. Ejemplos de reacciones redox en el ciclo del uso agua.

Tema 4. Reacciones de precipitacién (2h)

Solubilidad y precipitacién de sales. Producto de solubilidad. Efecto del ién comun. Formacién de iones complejos.
Ejemplos de aplicacién: Concepto del indice de saturacion.

Tema 5. Contaminacién del agua: concepto, causas y control (3h)

Caracteristicas de las aguas naturales. Procesos de cambio de la composicién del agua. Contaminacién. Casos de
estudio. Indicadores de contaminacién. Modelos de contaminacién: objetivos y clasificacién. Control de la
contaminacién: legislacion.

Tema 6. Cinética microbiana (2h)

Procesos heterotréficos, Procesos autotréficos. Factores limitantes del crecimiento. Modelos de primer orden
aplicados al anélisis de los procesos de crecimiento microbiano.

Tema 7. Modelos de sistemas mezcla perfecta (2h)

Balance de masas en un sistema de mezcla perfecta. Cargas contaminantes. Lavado, sedimentacién y reacciones de
transformacién. Solucién estacionaria de la ecuacién de balance de masa. Solucién general y particular de las
ecuaciones dindmicas. Tiempos de respuesta.
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Tema 8. Aplicacién de modelos de mezcla perfecta: Eutrofizacion (2h)

Concepto de eutrofizacién. Fuentes de nutrientes en masas de agua. Modelos funcionales de eutrofizacién basados
en balances de fésforo en sistemas de mezcla perfecta. Papel del sedimento en la eutrofizacion.

Tema 9. Transferencia de masa entre fases sélida y lfquida (2h)

Ecuaciones de transferencia de masa entre fases sélida y liquida: adsorcién e intercambio i6nico. Isoterma de
Langmuir. Coeficiente de particion.

Tema 10. Contaminantes prioritarios (1h)

Segmentacién fisica: sedimentos y columna de agua. Balance de sélidos y modelos en sistemas de mezcla perfecta.
Aplicacién al anélisis de problemas de contaminacién, con contaminantes prioritarios.

Tema 11. Transferencia de masa entre fases liquida y gas (1h)

Ley de Henry. Ecuaciones de transferencia de gases. Constantes de transferencia de gases.

Tema 12. Contaminacién orgénica en rfos (2h)

Demanda bioquimica de oxigeno. Ecuaciones de Streeter—Phelps para fuentes puntuales y difusas de agua residual.
Soluciones analiticas. Incorporacion de los efectos de la anoxia.

Tema 13. Estratificacién térmica (2h)

Mezcla vertical y estratificacion térmica en embalses. Consecuencias de la estratificacién en la calidad del agua
embalsada. Balances de energia en masas de agua. Formas de intercambio de calor a través de la superficie libre.
Estimacién de flujos de calor. Atenuacién de la luz.

TEMARIO PRACTICO:
Ejercicios de aplicacién (8 h)

E1. Caélculos sobre dosificacién de reactivos quimicos (1h)

E2. Caélculo de la capacidad de amortiguaciéon en masas naturales de agua (1h)

E3. Reacciones de oxidacién quimica (1h)

E4. Procesos de ablandamiento y neutralizacién (1h)

E5. Modelos CSTR aplicados al anélisis de la contaminacién por nutrientes en lagos: casos de estudio (1h)
E8. Dimensionado de sistemas de reoxigenacion en rios y embalses (1h)

E7. Aplicacién de las ecuaciones de Streeter—Phelps. Series de fuentes puntuales (1h)

E6. Balances de calor en sistemas bien mezclados (1h)

Laboratorio y Practicas de Ordenador (22 h)

Practica 1. (Laboratorio) Ensayos de sedimentacién (4h).

Practica 2. (Laboratorio) Coagulacién—floculacién (4h).

Practica 3. (Laboratorio) Caracterizacion de Aguas Residuales (4h)

Préactica 4. Solucién de modelos de reactores de mezcla perfecta con ordenador. Introduccién a la programacion y
representacion grafica en matlab (2h).

Préctica 5. Modelos de simulacién acoplada de nutrientes y oxigeno en lagos y embalses (2h)

Practica 6. Modelos de contaminacién. Contaminantes prioritarios. (2h)

Practica 7. Modelos de contaminacién. Contaminantes organicos en rios (2h).

Practica 8. Cinética microbiana en tanques de mezcla perfecta (2h).
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Tutorfas en grupo e individuales (2h)

Exdmenes (3h)

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:

- Chapra, S.C. 1997. Surface water quality modelling. McGraw—Hill. Singapore.
- Kalf, J. 2002. Limnology. Prentice—Hall. New Jersey

- J. Morcillo & M. Fernandez. 1984. Quimica. Anaya.

- MWH, 2005. Water Treatment: Principles and Degsign.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

- Fischer, H. B., E. J. List, R. C. Koh, J. Imberger and N. H. Brooks. 1979. Mixing in Inland and Coastal Waters,
Academic Press.

* Thomann R.V. and J. A. Mueller. 1987, Principles of surface water quality modelling and Control. Harper Collins
Publishers

- Clark, M.M . 2009. Transport modelling for Environmental Engineers and Scientists. Willey. Nueva York.

ENLACES RECOMENDADOS

METODOLOGIA DOCENTE

Clases magistrales (presenciales)
Los tutores desarrollaran los fundamentos teéricos de la quimica del agua, el transporte reactivo y mostraran las
herramientas matematicas existentes para la representacion cuantitativa de los fenémenos de transporte y
equilibrio quimico.
Seminarios (presenciales).
Sobre aspectos avanzados de la calidad del agua en sistemas naturales
Clases practicas y laboratorio de informéatica (presenciales)
Programacién y utilizacién de modelos para entender el efecto de las variables de entorno sobre los procesos de
transformacién. Desarrollo de ejercicios y ejemplos de aplicacién de los conceptos teéricos tratados en clase.
Casos practicos (no presenciales)
Ejercicios de anélisis de casos reales de estudio. Presentacién de resultados mediante informes.

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE
LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

Instrumentos de evaluacién continua

(1) Ejercicios asignados semanalmente en clase y desarrollados por los alumnos en grupos o de forma individual en
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sus casas y en las que deberan aplicar los conceptos y herramientas estudiados en el curso de las sesiones
presenciales,

(2) Informes asignados durante los laboratorios, en los que los alumnos describiran los resultados de su actividad con
el ordenador durante las horas de préactica, y aplicaran las herramientas de calculo utilizadas en el laboratorio para
analizar casos précticos ;

(3) Prueba final teérico—préctica en que los estudiantes tendran que demostrar las competencias adquiridas.

Porcentaje de la calificacién final

Asistencia a actividades presenciales 5%

Prueba final 50%

Ejercicios asignados en clase 20%

Informes y casos practicos asignados en laboratorios y clases de programacién 25%

Criterios de evaluacién
— La calificacién en la prueba final debera ser igual o superior a 5 sobre 10, para superar la asignatura.
— La realizacién presencial del 100 % de las practicas de laboratorio seré obligatoria.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA: 100% NOTA DEL EXAMEN TEORICO-PRACTICO

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL
ESTABLECIDA EN LA “NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA
UNIVERSIDAD DE GRANADA”

La evaluacién tnica final a la que el alumno se puede acoger en los casos indicados en la “NORMATIVA DE
EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE GRANADA (Aprobada por
Consejo de Gobierno en su sesion extraordinaria de 20 de mayo de 2013)” constara de una prueba de evaluacién
de tipo teérico—practica formada por problemas numéricos y preguntas breves. Se pretende evaluar la adquisicion
por parte del alumno de las competencias generales y especificas marcadas para la asignatura. La calificacién
obtenida representara el 100 % de la nota final.

INFORMACION ADICIONAL

Cumplimentar con el texto correspondiente en cada caso
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