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Aguas (Especialidad Hidrologl'a) Fecha de aprobacion: 18/06/2021

Ingenieria y Arquitectura

Tecnologia Especifica de

Hidrologia Materia

Modulo

Tecnologia del Medio Ambiente

Grado Grado en Ingenieria Civil m

Curso 30 Semestre  1° Créditos 6 Tipo Obligatoria

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Tener cursadas las asignaturas basicas y obligatorias relativas del mdédulo de Formacion Basicay
Formacién Comun a la Rama Civil

Tener conocimientos adecuados sobre Hidraulica

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Grado)

Caracteristicas fisico-quimicas del agua. Procesos fisico-quimicos que afectan a su calidad;
Contaminacion de las aguas naturales, procesos de transporte y mezcla en sistemas acuaticos
naturales; transporte y transformacion de contaminantes; autodepuracion, eutrofizacion;
modelizacién, software profesional. legislacion sobre calidad de aguas.

COMPETENCIAS ASOCIADAS A MATERIA/ASIGNATURA

COMPETENCIAS GENERALES

» CGo1 - Capacitacion cientifico-técnica para el ejercicio de la profesion de Ingeniero
Técnico de Obras Publicas y conocimiento de las funciones de asesoria, analisis, disefio,
calculo, proyecto, construccién, mantenimiento, conservacion y explotacion

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

» CG03 - Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria
durante el ejercicio de la profesion de Ingeniero Técnico de Obras Publicas.
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» CGO5 - Capacidad para el mantenimiento y conservacion de los recursos hidraulicos y
energéticos, en su ambito

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

e CE27 - Conocimiento y capacidad para proyectar y dimensionar obras e instalaciones
hidraulicas, sistemas energéticos, aprovechamientos hidroeléctricos y planificaciéon y
gestion de recursos hidraulicos superficiales y subterraneos

» CE28 - Conocimiento y comprension del funcionamiento de los ecosistemas y los
factores ambientales

e CE30 - Conocimiento y comprension de los sistemas de abastecimiento y saneamiento,
asi como de su dimensionamiento, construccion y conservacion

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

« Conocer cuales 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 simulacion de calidad del agua en sistemas naturales,
basandose en principios fundamentales de la termodinamica.

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

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

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

TEMARIO TEORICO (24 h)

« Tema 1. Quimica del agua. (2h):La molécula del agua: Composicién quimica y
propiedades. Reacciones quimicas, balances de materia.

» Tema 2. Reacciones acido-base (2h): Constantes de disociacion y fuerza relativa de
acidos y bases. Ionizacion del agua y concepto de pH. Neutralizacion, concepto y
aplicaciones. Disoluciones amortiguadoras: el sistema carbonico-carbonato en las aguas
naturales.

» Tema 3. Reacciones de oxido-reduccion (2h): Concepto de oxidacion-reduccion. Nimero
de oxidacion. Oxidantes, reductores y pares redox. Potenciales de electrodo. Prediccion de
reacciones redox. Ejemplos de reacciones redox en el ciclo del uso agua.

» Tema 4. Reacciones de precipitacion (2h): Solubilidad y precipitacion de sales. Producto
de solubilidad. Efecto del i6n comun. Formacion de iones complejos. Ejemplos de
aplicacion: Concepto del indice de saturacion.

» Tema 5. Contaminacion del agua: concepto, causas y control (4h): Caracteristicas de las
aguas naturales. Procesos de cambio de la composicion del agua. Contaminacién. Casos
de estudio. Indicadores de contaminacion. Control de la contaminacion: legislacion.

» Tema 6. Modelos de sistemas mezcla perfecta (2h): Balance de masas en un sistema de
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mezcla perfecta. Cargas contaminantes. Lavado, sedimentacion y reacciones de
transformacion. Solucion estacionaria de la ecuacion de balance de masa. Solucion
general y particular de las ecuaciones dinamicas. Tiempos de respuesta.

« Tema 7. Contaminacion por nutrientes vegetales: eutrofizacion (2h): Concepto de
eutrofizacion. Fuentes de nutrientes en masas de agua. Modelos empiricos y funcionales
de eutrofizacion basados en balances de fésforo en sistemas de mezcla perfecta. Papel del
sedimento en la eutrofizacion.

« Tema 8. Contaminacion organica en rios (3h): Balances de oxigeno. Transferencia de
gases: ley de Henry, ecuaciones de transferencia, y constantes. Demanda bioquimica de
oxigeno. Ecuaciones de Streeter-Phelps para fuentes puntuales y difusas de agua
residual. Soluciones analiticas.

» Tema 9. Balances de calor (2h): Balances de energia en masas de agua. Formas de
intercambio de calor a través de la superficie libre. Estimacion de flujos de calor.
Temperatura de equilibrio.

« Tema 10. Cinética microbiana (3h): Metabolismos heterdtrofos y autotrofos. Factores
limitantes del crecimiento. Modelos de primer orden aplicados al analisis de los procesos
de crecimiento microbiano. Aplicacion al disefio de sistemas de depuracion de bajo coste
(lagunas aireadas).

PRACTICO

Ejercicios de aplicacion (12 h)

e E1. Calculos sobre dosificacion de reactivos quimicos (1h)

e E2. Calculo de la capacidad de amortiguacion en masas naturales de agua (1h)

e E3. Reacciones de oxidacion quimica (1h)

e E4. Procesos de ablandamiento y neutralizacion (1h)

» E5. Modelos CSTR aplicados al analisis de casos de contaminacién por nutrientes (1h)

» E6. Balances de oxigeno en masas de agua. Objetivos de calidad y limites a vertidos (1h)
« E7. Aplicacion de las ecuaciones de Streeter-Phelps. Series de fuentes puntuales (1h)

e E8. Cinética microbiana (5h)

Laboratorio, Trabajo de Campo y Practicas de Ordenador (18 h)

* Practica 1. (Laboratorio) Ensayo de Coagulacién-Floculacion (4h).

* Practica 2. (Laboratorio) Caracterizacion de Aguas Residuales (4h).

* Practica 3. (Laboratorio) Ensayos de sedimentabilidad (4h).

e Practica 4. Programacion y representacion grafica en entornos de calculo. Solucion de
modelos de reactores de mezcla perfecta con ordenador: estado estacionario y dinamico.
(2h).

* Practica 5. Modelos de simulacién dinamica de calor en sistemas estratificados (2h)

« Practica 6. Cinética microbiana en tanques de mezcla perfecta. Simulacion en entornos de
calculo (2h).

Tutorias en grupo e individuales (2h)

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

 Chang, R. Quimica. 72 ed. Mcgraw Hill Interamericana. Mexico. 2002
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* Chapra, S.C. 1997. Surface water quality modelling. McGraw-Hill. Singapore.

e Kalf, J. 2002. Limnology. Prentice-Hall. New Jersey

e MWH, 2005. Water Treatment: Principles and Design.

e Petrucci, R.H. Herring, F.G. Madura, ].D. Bissonnette, G. Quimica General. Principios y
Aplicaciones Modernas. 112 Ed. Ed. Pearso. Madrid. 2017

BIBLIOGRAFiA COMPLEMENTARIA

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

« Fidalgo, J.A. Fernandez, N.R. Problemas de Quimica General. Ed Everest. Leon. 2007.

« Lopez Cancio, J.A. Problemas de Quimica. Cuestiones y Ejercicios. Prentice Hall. Madrid.
2000.

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

METODOLOGIA DOCENTE

« MDo1 Exposiciones en clase por parte del profesor. Podran ser de tres tipos: 1) Leccion
magistral: Se presentaran en el aula los conceptos tedricos fundamentales y se
desarrollaran los contenidos propuestos. Se procurara transmitir estos contenidos
motivando al alumnado a la reflexion, facilitandole el descubrimiento de las relaciones
entre diversos conceptos y tratando de formarle una mentalidad critica 2) Clases de
problemas: Resolucion de problemas o supuestos practicos por parte del profesor, con el
fin de ilustrar la aplicacion de los contenidos tedricos y describir la metodologia de
trabajo practico de la materia. 3) Seminarios: Se ampliara y profundizara en algunos
aspectos concretos relacionados con la materia. Se tratara de que sean participativos,
motivando al alumno a la reflexion y al debate.

« MDo02 Practicas realizadas bajo supervision del profesor (individuales o en grupo),
podran ser: 1) En aula/aula de ordenadores (para ser resueltos de modo analitico o
numérico). Para que el alumno adquiera la destreza y competencias necesarias para la
aplicacion de conocimientos tedricos o normas técnicas relacionadas con la materia. 2)
De laboratorio: supuestos reales relacionados con la materia en el laboratorio donde se
presentaran los equipos de ensayos sus fundamentan los conceptos tedricos de la
asignatura. Para desarrollar las habilidades instrumentales y las competencias de tipo
practico, enfrentandose ahora a la complejidad de los sistemas reales. 3) De campo:
Realizacion de visitas en grupo a obra y a empresas relacionadas, con el fin de observar y
analizar los conceptos teodricos de la asignatura, desarrollando la capacidad de
contextualizar los conocimientos adquiridos y su implantacion en una obra.

e MDo04 Tutorias académicas. Podran ser personalizadas o en grupo. En ellas el profesor
podra supervisar el desarrollo del trabajo no presencial, y reorientar a los alumnos en
aquellos aspectos en los que detecte la necesidad o conveniencia, aconsejar sobre
bibliografia, y realizar un seguimiento mas individualizado, en su caso, del trabajo
personal del alumno.

« MDo5 Examenes. Se incluye también esta actividad, que formara parte del procedimiento
de evaluacién, como parte de la metodologia

EVALUACION (instrumentos de evaluacidn, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)
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EVALUACION ORDINARIA

Instrumentos de evaluacién continua

1. Ejercicios asignados semanalmente en clase y desarrollados por los alumnos en grupos o
de forma individual y en las que deberan aplicar los conceptos y herramientas estudiados
en el curso.

2. Informes asignados durante los trabajos de laboratorio, en los que los 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 teérico-practica en que los estudiantes tendran que demostrar las
competencias adquiridas. Esta prueba se compondra de dos bloques:

1. Bloque 1 (Temario tedrico 1, 2, 3, 4y 5; ejercicios de aplicacion E1, E2, E3 y E4;
practicas 1y 2).

2. Bloque 2 (Temario teérico 6, 7, 8, 9, y 10; ejercicios de aplicacién E5, E6, E7 y ES;
practicas 3, 4, 5, 6, 7).

Porcentaje de la calificacion final

« Participacion en las actividades 5%

 Prueba final 50%

* Ejercicios asignados en clase 20%

« Informes y casos practicos asignados en laboratorios y clases de programacion 25%

La calificacion final sera la media aritmética de cada uno de los dos bloques en los que se divide la
asignatura.

Criterios de evaluacion

» La calificacion en la prueba final debera ser igual o superior a 5 sobre 10, para superar la
asignatura.

» Al menos se debera obtener una calificacion de 4 en cada uno de los bloques en los que se
divide la asignatura para superarla

EVALUACION EXTRAORDINARIA

Constara de una prueba de evaluacion de tipo tedrico-practica. La calificacion obtenida
representara el 100 % de la nota final debiéndose obtener una nota igual o superior a 5 puntos
para la superacion de la asignatura.

EVALUACION UNICA FINAL

La evaluacion Gnica 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 evaluacion de tipo tedrico-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
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