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GLIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA
INGENIERIA AMBIENTAL Y CALIDAD DE AGUAS
Curso 2013-2014
MODULO MATERIA CURSO | SEMESTRE CREDITOS TIPO

Tecnologia Especifica de

Hidrologia Tecnologia del Medio Ambiente 3t |2 B Obligatorio

DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA TUTORIAS

PROFESOR(ES) (Direccion postal, teléfono, correo electronico, etc.)

Dpto. Ingenieria Civil, 42 planta, Escuela de Caminos, Canales y Puertos.
Despachos n? B8. B4(a) y 30.

E-mail: mgomezn@ugr.es, jpoyatos@ugr.es, firueda@ugr.es

o Miguel Angel Gamez Nieto .
o  Jose Manuel Poyatos HORARIO DETUTORIAS

e  Francisco Rueda Valdivia

Lunes y viernes, de 10:00 a 13:00 (Miguel Angel Gamez Nieta)
Lunes y martes de I0:00 a 13:00 (Jose Manuel Poyatos Capilla)
Miércoles y viernes de 10:00 a 13:00 (Francisco Rueda Valdivia)

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA OFERTAR

Grado en INGENIERIA CIVIL

PRERREQUISITOS Y/0 RECOMENDACIONES (Si ha lugar)

Tener cursadas las asignaturas basicas y obligatorias relativas del madulo de Formacicn Basica y Formacian Comin a la Rama Civil
Tener conocimientos adecuados sobre:
» Hidraulica.
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BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Caracteristicas fisico-quimicas del agua. Procesos fisico-guimicos que afectan a su calidad; Contaminacian de las aguas naturales, procesos de transporte
y mezcla en sistemas acuaticos naturales; transporte y transformacian de contaminantes; Autodepuracian, Eutrofizacion; modelizacicn, software
profesional. Legislacion sobre calidad de aguas

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Competencias Generales

CTl Capacidad de analisis y sintesis

CT2 Capacidad de organizacian y planificacidn
CT8 Comunicacidn oral y/o escrita

CT4 Conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio
CTa Capacidad de gestidn de la informacicn

CTE Resolucidn de problemas

CT7 Trabajo en equipo

CT8 Razonamiento critico

CT9 Aprendizaje autdnomo

CTI0 Creatividad

CTl Iniciativa y espiritu emprendedar

CTIZ Sensibilidad hacia temas medioambientales

Competencias especificas

CEl. Entender el agua en sistemas naturales como un medio en el que existen sustancias en suspensitn o disolucian y como soporte de poblaciones vivas,
que cambian en espacio y en el tiempo en respuesta a la accion de agentes naturales o en respuesta a la accion del hombre.

CEZ. Conocer y saber aplicar los principios generales de la quimica, para analizar la composicion del agua y sus cambios en el medio acuético natural.
CE3. Conocimiento de los principios fundamentales de |a fisica que rigen los procesos de transporte y mezcla de sustancias en un medio fluido, y su
aplicacion para entender el movimiento del agua y sus sustancias en masas de agua continentales.

CE4. Conocimiento de los ciclos de los nutrientes y la interaccicn entre las poblaciones vivas y su entorno en el medio acutico natural.

CEa. Desarrollar modelos de simulacian de |a calidad del agua en sistemas naturales, basados en principios fundamentales de termodinamica, como
expresidn dltima del conocimiento de los procesos implicados en los cambios de la calidad del agua.

CEB. Aplicar los modelos de simulacién para analizar, en general, problemas de contaminacidn del agua, y, en particular, para analizar el comportamiento de
contaminantes convencionales (materia orgénica y nutrientes), y no convencionales (metales pesados).

CE7. Conocimiento general de la legislacidn europea que requla |a calidad del agua seqin sus usos y que trata de reqular las actividades de vertido que
causan contaminacian en el medio natural.
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OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS DE APRENDIZAJE)

= [onocer cuales son los parametros indicadores de |a calidad del agua, y entender los procesos por |os cuales |a calidad del agua cambia en las masas de
aguas naturales y artificiales.

= Desarrollar y aplicar modelos de simulacian de calidad del agua en sistemas naturales, basandose en principios fundamentales de la termodindmica.

® Analizar de forma cuantitativa, y utilizando modelos matematicos, la respuesta de los ecosistemas acuaticos a perturbaciones introducidas comao
consecuencia de la obra civil o en general la accion del hombre.

= [apacidad para utilizar modelos propios o comerciales, como herramientas de ayuda a la toma de decisiones en la gestidn de los recursos hidricos,
entendidos estos en su dimensidn cualitativa

ITEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARID TEQRICO (28 h)

BLOQUE 1

Tema 1. Contaminacidn del agua: concepto, causas y contral (Zh)

Composicion quimica del agua. Procesos de cambio de la composicidn del agua. Contaminacidn. Casos de estudio. Indicadores de contaminacidn. Modelos de
contaminacidn: objetivos y clasificacian. Control de la contaminacidn: legislacidn.

Tema 2. Reacciones quimicas: fundamentos (3h)

Composician de la materia. Reacciones quimicas, ecuaciones quimicas, estequiometria y balances de materia. Entalpia, entropia. Balances de energia y
espontaneidad de las reacciones quimicas.

Tema 3. Cinética quimica (Zh)

Ley de accian de masas. Constantes de reaccidn. Factores que afectan a las reacciones. Ley del equilibrio quimico. Constantes de equilibrio.

Tema 4. Reacciones acido-base (2h)

Constantes de disociacion y fuerza relativa de &cidos y bases. lonizacian del agua y concepto de pH. Neutralizacion. Disoluciones amortiguadoras: el sistema
carbonico-carbonato en las aguas naturales.

Tema 3. Reacciones de dxido-reduccidn (Zh)

Concepto de oxidacion-reduccian. Nomero de oxidacion. Oxidantes, reductores y pares redox. Potenciales de electrodo. Prediceion de reacciones redox.
Ejemplos de reacciones redox en el ciclo integral del uso agua.

Tema B. Reacciones de precipitacidn (Zh)

Solubilidad y precipitacidn de sales. Producto de solubilidad. Efecto del ian comin. Formacin de iones complejos. Ejemplos de aplicacitn

BLOQUE 2

Tema 7. Modelos de sistemas mezcla perfecta (Zh)

Balance de masas en un sistema de mezcla perfecta. Cargas contaminantes. Lavado, sedimentacidn y reacciones de transformacitn. Solucion estacionaria
de la ecuacian de balance de masa. Solucion general y particular de las ecuaciones dindmicas. Tiempos de respuesta.

Tema 8. Aplicacitn de modelos de mezcla perfecta: Eutrofizacin (Zh)

Concepta de eutrofizacian. Fuentes de nutrientes en masas de agua. Modelos funcionales de eutrofizacidn basados en balances de fasforo en sistemas de
mezcla perfecta. Papel del sedimento en la eutrofizacitn.

Tema 9. Transferencia de masa entre fases sdlida y liquida (Zh)

Ecuaciones de transferencia de masa entre fases sdlida y liquida: adsorcidn e intercambio idnico. Isoterma de Langmuir. Coeficiente de particion,

Tema 10. Contaminantes prioritarios (Zh)

Segmentacin fisica: sedimentos y columna de agua. Balance de sdlidos y modelos en sistemas de mezcla perfecta.. Aplicacian al analisis de problemas de
contaminacidn, con contaminantes prioritarios.

Tema I1. Transferencia de masa entre fases liquida y gas (1h)

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

Tema 12. Contaminacian orgénica en rios (2h)
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Demanda hinquimica de oxigeno. Ecuaciones de Streeter-Phelps para fuentes puntuales y difusas de agua residual. Soluciones analiticas. Incorporacin de
|os efectos de la anoxia.

Tema 13. Estratificacidn térmica (2h)

Mezcla vertical y estratificacion térmica en embalses. Consecuencias de la estratificacian en |a calidad del agua embalsada. Balances de energia en masas
de agua. Formas de intercambio de calor a través de la superficie libre. Estimacian de flujos de calor. Atenuacidn de la luz.

Tema 14. Cinética microbiana (2h)

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

TEMARID PRACTICD:
Ejercicios de aplicacidn (8 h)

El. Calculos estequiométricos (lh)

E2. Célculo de la capacidad de amortiguacian en masas naturales de agua (Ih)

E3. Ajuste de reacciones redox (1h)

E4. Procesos de ablandamiento y neutralizacidn (Ih)

E5. Modelos CSTR aplicados al analisis de la contaminacian por nutrientes en lagos: casos de estudio (th)
EB. Balances de calor en sistemas bien mezclados (1h)

E7. Aplicacion de las ecuaciones de Streeter-Phelps. Series de fuentes puntuales (Ih)
EB. Dimensionado de sistemas de resoxigenacidn en rios y embalses (1h)

Laboratorio y Précticas de Ordenador (18 h)

Practica |. (Laboratorio) Ensayos de sedimentacidn (4h).

Practica 2. (Laboratorio) Coagulacian-floculacion (4h).

Practica 3. Solucidn de modelos de reactores de mezcla perfecta con ordenador. Introduccian a la programacidn y representacion grafica en matlab (Zh).
Practica 4. Modelos de simulacion acoplada de nutrientes y oxigeno en lagos y embalses (2h)

Practica 9. Modelos de contaminacidn. Contaminantes prioritarios. (Zh)

Practica B. Modelos de contaminacin. Contaminantes orgénicos en rios (Zh).

Practica 7. Cinética microbiana en tanques de mezcla perfecta (Zh).

Seminarios (Zh)
Sobre aspectos avanzados de modelacidn de calidad del agua, funcionamiento de los ecosistemas acuaticos naturales y tratamiento de aguas.

Examenes (4h)
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BIBLIOGRAFIA

BIBLIDGRAFIA 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. Braoks. 1978. Mixing in Inland and Coastal Waters, Academic Press.

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

= [lark, MM . 2009. Transport modelling for Environmental Engineers and Scientists. Willey. Nueva York.

ENLACES RECOMENDADOS
PROGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades presenciales Actividades no presenciales
Primer Trabai
cuatrimestre Sesiones | Sesiones Exposiciones y | Visitas y 0 Tutorfas Tutorfas ranapn
Temas tedricas récticas seminarios excursiones Exémenes trgg individuales | colectivas indiidual “"??
p tividades delalumno | actividade
(horas) (horas) (horas) (horas) i (horas) (horas) (h
oras)

Semanall
Semana 2
Semana 3
Semana 4
Semana a
Total horas

METODOLOGIA DOCENTE
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Clases magistrales (presenciales)
Los tutores desarrollaran los fundamentos tedricos de la quimica del agua, el transporte reactivo y mostraran las herramientas matematicas existenteg
para la representacian cuantitativa de los fendmenos de transporte y equilibrio quimico.

Seminarios (presenciales).
Sobre aspectos avanzados de la calidad del agua en sistemas naturales

Clases practicas y laboratorio de informatica (presenciales)
Programacian y utilizacion de modelos para entender el efecto de |as variables de entorno sobre los procesos de transformacian. Desarrollo de
ejercicios y ejemplos de aplicacian de los conceptos tedricos tratados en clase.

Casos practicos (no presenciales)
Ejercicios de anlisis de casos reales de estudio. Presentacion de resultados mediante informes.

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

Instrumentas de evaluacian continua

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

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

(3) Prueba final tedrico-practica en que |os estudiantes tendrén que demaostrar |as competencias adguiridas.

Porcentaje de la calificacidn final

Asistencia a actividades presenciales 5%

Prueba final 42%

Ejercicios asignados en clase 7a%

Informes y casos préacticos asignados en laboratorios y clases de programacion 25%

Criterios de evaluacidn
- L calificacisn en la prueba final debera ser igual o superior a & sobre |0, para superar la asignatura.
- La realizacion presencial del 100 % de las précticas de laboratorio serd obligatoria.

La evaluacian dnica 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 sesidn extraordinaria de 20 de mayo de 2013)" constaré de una
prueba de evaluacin de tipo tedrico-préctica formada por problemas numéricos y preguntas breves. Se pretende evaluar la adquisicitn por parte del
alumno de las competencias generales y especificas marcadas para la asignatura. La calificacion obtenida representara el 100 % de la nota final.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA DE SEPTIEMBRE: 100% NOTA DEL EXAMEN TEORICO-PRACTICO

INFORMACION ADICIONAL
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