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1. Datos de la asignatura

Codigo
Titulacion
Plan de estudios

Centro

Tipo

Periodo lectivo

ECTS

)]

Ingenieria Ambiental y Sanitaria

Servicios Urbanos y Ambientales

Tecnologia Especifica

516103006

Grado en Ingenieria Civil

2010

Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos
y de Ingenieria de Minas

Obligatoria
Cuatrimestral 2 30
Castellano

Horas / ECTS |REle Carga total de trabajo (horas) |ER]

* Todos los términos marcados con un asterisco estan definidos en Referencias para la
actividad docente en la UPCT y Glosario de términos:

http://repositorio.bib.upct.es/dspace/bitstream/10317/3330/1/isbn8469531360.pdf
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2. Datos del profesorado

Profesor responsable

Francisco Javier Bayo Bernal

Departamento

Ingenieria Quimica y Ambiental

Area de conocimiento

Tecnologias del Medio Ambiente

Ubicacion del despacho

Despacho 27.3. Campus Alfonso XllI, Edificio ETSINO

Teléfono

968 325 480 m 968 325 555

Correo electrénico

javier.bayo@upct.es

URL / WEB

Aula Virtual

Horario de atencién / Tutorias

Ubicacion durante las tutorias

Consultar tabléon de anuncios del Departamento

Despacho del profesor o por correo electrénico

Titulacion

Vinculacion con la UPCT

Ao de ingreso en la UPCT

Doctor por la Universidad de Murcia con mencion
de Doctorado Europeo (1998)

Profesor Titular de Universidad

1994

3

N2 de quinquenios (si procede)

Lineas de investigacion (si procede)

Investigador responsable del Grupo Ingenieria
Ambiental. Lineas de investigacion relacionadas con
la asignatura y el area de conocimiento. Mas de 30

N2 de sexenios (si procede)

Otros temas de interés

Experiencia profesional (si procede)

publicaciones en revistas citadas en el JCR

3

diferentes empresas

Trabajos en analisis quimico y microbioldgico para

Innovacién docente

Profesor

Juan Tomas Garcia Bermejo

Departamento

Ingenieria Civil

Area de conocimiento

Ingenieria Hidraulica

Ubicacion del despacho

Despacho 1.06. Anexo Edificio EICM/ETSINO

Teléfono

968327026 m

Correo electronico

juan.gbermejo@upct.es

(]
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T IWAYYS: ] | http://www.upct.es/~ingcivil

Horario de atencién / Tutorias

Lunes: 09:00-11:00; Martes: 16:00-18:00;
Viernes:12:00-14:00

B ol R Pl Rt s-L W | Despacho 1.06. Anexo Edificio EICM/ETSINO

Titulacion

Vinculacion con la UPCT
Ao de ingreso en la UPCT

N2 de quinquenios (si procede)

Lineas de investigacion (si procede)

N2 de sexenios (si procede)

Experiencia profesional (si procede)

Otros temas de interés

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Docente de sustitucion

2010

Ingenieria Hidraulica e ingenieria Sanitaria dentro del
Grupo de [+D+i en Ingenieria Hidraulica, Maritima y
Medio Ambiental (Hidr@m)

Desde 2002 trabajando en la redaccion y ejecucion de
actuaciones relacionadas con la Ingenieria Sanitaria
Urbana en empresas como IDOM Ingenieria 'y
Aquagest Regidén de Murcia.

Doctorando en Sistemas de Captacién de Fondo en
cauces efimeros

g0} (T g1 1o 1} -1 [l | Francisco Javier Pérez de la Cruz

D Eg e el | Ingenieria Civil

YR X LI -uie M | Ingenieria Hidraulica

(Sl JIT (oL e [N (Yo ETe, oM | Despacho 1.05. Anexo Edificio EICM/ETSINO

RN | 868071235 m

(o YT X i g i [[= M | Javier.cruz@upct.es

TAWAYS: ]| http://www.upct.es/~ingcivil

EIET N CE U WALl | Lunes 10:00 - 13:00; Jueves 16:00 -19:00

B oo R Ve AR Ao sl | Despacho 1.05. Anexo Edificio EICM/ETSINO

Titulacion

Vinculacion con la UPCT

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Docente de sustitucion

C

(]
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Ao de ingreso en la UPCT

N2 de quinquenios (si procede)

Lineas de investigacion (si procede)

N2 de sexenios (si procede)

Experiencia profesional (si procede)

. ”

Otros temas de interés

2009

Abastecimiento y desalacion de aguas. Modelizacion
de estructuras hidraulicas. Ingenieria hidraulica
historica.

Miembro del Grupo de Investigacion en Ingenieria
Hidraulica, Maritima y Medioambiental Hidr@m,
UPCT.

Investigador en el CEDEX. Participacion en diferentes
contratos con organismos para actividades de
asistencia técnica en ingenieria hidraulica.

Innovacién docente
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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

La Ingenieria Ambiental y Sanitaria se centra en el estudio de las bases técnicas y
cientificas que deben ponerse en practica para la valoracion, gestiéon, control vy
eliminacion de los efectos de los diferentes contaminantes sobre el medio ambiente, asi
como en el conocimiento de la legislacién aplicable y de las oportunidades que brinda el
medio ambiente para empresas y profesionales, en cuanto a ventajas competitivas al
demostrar una gestién ambiental responsable.

3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

La Ingenieria Ambiental y Sanitaria es, basicamente, la disciplina que aplica los
conocimientos obtenidos en el drea de la Ciencia Medioambiental, asi como en la
Ingenieria Hidraulica, al andlisis y evaluacién de los procesos que ocurren en el medio
ambiente y sus efectos, asi como al disefio e implementacidn de sistemas de control que
minimicen los efectos producidos por estos procesos. Junto a estos requerimientos
también estan los de tipo social, politico y econdmico que, aunque no estrictamente bajo
el control de un Ingeniero Ambiental y Sanitario, deberd también conocer y tener en
cuenta. Ademas, y sin lugar a dudas, se hace necesario el conocimiento de las medidas
legales coercitivas asi como de los instrumentos de control de aplicacidn voluntaria, que
acerquen nuestra actividad econdmica hacia un crecimiento mas respetuoso con el medio
ambiente.

Es evidente que un Graduado/a en Ingenieria Civil deberd conocer y aplicar los
conocimientos impartidos en esta asignatura a lo largo de su carrera profesional.
Cualquier estudio de planificacion territorial o de infraestructuras, de distribucién de agua
o de saneamiento involucra aspectos medioambientales cuyos conocimientos bdasicos y
especificos seran objeto de esta asignatura.

3.3. Relacidon con otras asignaturas del plan de estudios

Por su caracter multidisplinar, la Ingenieria Ambiental y Sanitaria estd muy relacionada
con otras asignaturas de la titulacién, especialmente con Quimica Aplicada, Matemdticas
y Fisica, todas ellas del primer curso del Grado. Se requieren, ademas, los conocimientos
obtenidos en la asignatura de Hidraulica e Hidrologia de segundo curso de Grado.

Por otra parte, esta asignatura sienta las bases para un mayor aprovechamiento y
comprension de otras asignaturas del Grado, tales como Desalacion e Hidrologia, de
segundo curso, Impacto Ambiental, Abastecimiento de Aguas e Hidroecologia, de tercer
curso, y Calidad de Aguas, asignatura optativa del Médulo V.

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

No existen.

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

Aunque el plan de estudios no incluye requisitos previos, es recomendable que el
estudiante haya cursado y aprobado Quimica Aplicada, Matemdticas, Fisica, Hidraulica e
Hidrologia.

3.6. Medidas especiales previstas
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Tal como recoge el articulo 6 de la Normativa de Evaluacion de la UPCT, el Vicerrectorado
correspondiente podrd establecer adaptaciones especiales en la metodologia y el
desarrollo de ensefianzas para los estudiantes que padezcan algun tipo de discapacidad o
alguna limitacidn, a efectos de posibilitarles la continuacion de los estudios.

El estudiante que, por sus circunstancias, pueda necesitar de medidas especiales de este
tipo, debe comunicdrselo al profesor al principio del cuatrimestre.

Asimismo, los estudiantes extranjeros que puedan tener dificultades con el idioma deben
comunicarselo al profesor.
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4. Competencias y resultados del aprendizaje

4.1. Competencias basicas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado.

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura

Capacidad para la realizacion de estudios de planificacion territorial y de los aspectos
medioambientales relacionados con las infraestructuras, en su dambito (Orden
CIN/307/2009).

4.3. Competencias especificas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

Conocimiento de los proyectos de servicios urbanos relacionados con la distribucion del
agua y el saneamiento (EH4).

Conocimiento y comprension de los sistemas de abastecimiento y saneamiento, asi como
de su dimensionamiento, construccion y conservacion (EH5/ECS8).

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

Comunicarse oralmente y por escrito de manera eficaz (Nivel 2).

4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura

Al finalizar la asignatura el estudiante debe ser capaz de:

1. Identificar los contaminantes que afectan al agua, aire, suelo y residuos,
incluyendo su peligrosidad para el medio ambiente.

2. Aplicar el principio de jerarquia en la prevencién y control de la generacion de
contaminantes, en el marco de las mejores técnicas disponibles.

3. Aplicar las principales técnicas de medida de contaminantes ambientales y su
correcta aplicacion.

4. Realizar cdlculos para determinar la concentracién de contaminantes en los
diferentes elementos del medio ambiente, resolviendo problemas y tomando
decisiones.

5. Realizar intervenciones orales, en grupo o individuales, que impliquen la sintesis y
la asimilacion de contenidos.

6. ldentificar las distintas partes de un sistema de saneamiento distinguiendo su uso

7. Calcular los caudales en tiempo seco y en tiempo de lluvia que alcanzan las redes
de saneamiento, asi como la carga contaminante asociada a los caudales que
alcanzan las redes de saneamiento y su reparto en el tiempo

8. Calcular hidrdulicamente las distintas estructuras existentes en una red de
saneamiento.

9. Identificar los procesos de retirada de contaminantes de las aguas residuales
urbanas

10. Calcular el Pretratamiento, Tratamiento primario y tratamiento secundario de una
Estacion Depuradora de Aguas Residuales.

** \Véase también la Guia de apoyo para la redaccion, puesta en prdctica y evaluacion de los
resultados del aprendizaje, de ANECA:

http://www.aneca.es/content/download/12765/158329/file/learningoutcomes v02.pdf
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5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

Contaminantes del medio acudtico: origen y comportamiento. Parametros de calidad del
agua. Medida y control de la contaminacion atmosférica. Gestion y tratamiento de
residuos urbanos; residuos inertes y peligrosos. Herramientas para la gestion del medio
ambiente. Caracteristicas de las aguas residuales. Disefio y calculo de redes de
alcantarillado; caudales de aportacion. Disefio y construccion de alcantarillas y colectores.
Depuraciéon de aguas. Depuracién bioldgica. Pretratamiento de una depuradora.
Depuracidn fisica: decantacién. Fangos activos.

5.2. Programa de teoria (unidades didacticas y temas)

UNIDAD DIDACTICA I: INGENIERIA AMBIENTAL

TEMA 1. INTRODUCCION A LA INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA. ¢Qué es la
Ingenieria Ambiental y Sanitaria? - éQué es la contaminacion ambiental? — Procesos en
Ingenieria Ambiental y Sanitaria - Ingenieria, ética y medio ambiente - Medio ambiente y
desarrollo sostenible - El medio ambiente en la Unidn Europea: Programas de Actuacién
Medioambiental - Referencias documentales.

TEMA 2. CONTAMINANTES DEL MEDIO ACUATICO: ORIGEN Y COMPORTAMIENTO.
Muestreo del medio acuatico - Tipos de muestras - Frecuencia del muestreo - Envases
para la toma de muestras: limpieza, transporte, conservacion y etiquetado -
Contaminantes del medio acudtico: compuestos inorgdnicos, oligoelementos y
compuestos organicos - Eliminacién de contaminantes del agua mediante procesos de
adsorcion - Referencias documentales.

TEMA 3. MICROBIOLOGIA DEL MEDIO ACUATICO. Necesidades nutritivas para el
crecimiento microbiano - Curva de crecimiento bacteriano: cultivos puros y cultivos
mixtos - Bioindicacidn, bioaugmentacién, bioestimulacion - Ejemplo de ecosistema
microbiano: digestion anaerobia de fangos de depuracidn - Principales microorganismos
de vida acuatica - Referencias documentales.

TEMA 4. PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA: INTERPRETACION Y ESTANDARES. La
contaminacién del agua - Clasificacion de aguas residuales - Parametros fisicos -
Parametros quimicos - Parametros bioldgicos - Ensayos de toxicidad: bioensayos -
Referencias documentales.

TEMA 5. GESTION Y TRATAMIENTO DE RESIDUOS URBANOS. Jerarquia en la gestion de
residuos - Operaciones de separacién y procesamiento de residuos - Transformacion de
residuos urbanos: tratamientos térmicos y valorizacién de la materia organica mediante
compostaje y biometanizacion - Referencias documentales.

TEMA 6. ELIMINACION DE RESIDUOS URBANOS EN VERTEDERO. Conceptos basicos -
Sistemas de revestimiento de vertederos - Gestion del lixiviado del vertedero - Sistemas
de extraccion de gas - Referencias documentales.

TEMA 7. RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD). Principios rectores y
marco legislativo - Codigos LER - Tipos y generacion de RCD - Operaciones basicas de
tratamiento de RCD - La gestion de los RCD - Referencias documentales.
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TEMA 8. DISPERSION DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS. Clasificacion y fuentes de
emision de contaminantes atmosféricos - Conceptos de emision e inmisién -
Condiciones de estabilidad de la atmdsfera - Caracteristicas generales de los penachos
de chimeneas - Modelo gaussiano de dispersion de contaminantes atmosféricos -
Referencias documentales.

TEMA 9. MEDIDA Y CONTROL DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA. Métodos de
muestreo del aerosol atmosférico - Medida en continuo de contaminantes quimicos -
Contaminantes de origen fisico: ruido - Contaminantes de origen bioldgico: legionelosis -
Control de la contaminaciéon atmosférica - Obligaciones para las empresas segun
normativa sobre emisiones y calidad del aire - Referencias documentales.

TEMA 10. LA GESTION DEL MEDIO AMBIENTE. Normalizacién y certificaciéon ambiental -
La norma UNE-EN ISO 14001:2004 y el Reglamento EMAS Il - Analisis de ciclo de vida -
Etiqguetado ecoldgico - La valoracion de la calidad ambiental en los concursos de la
administracion - Referencias documentales.

UNIDAD DIDACTICA I1: INGENIERIA SANITARIA

TEMA 1. INTRODUCCION A LA INGENIERIA SANITARIA. DEFINICION Y ELEMENTOS QUE
COMPONEN LOS SISTEMAS DE SANEAMIENTO. Evolucién histérica, competencias en
Ingenieria Sanitaria. Normativas de aplicacidn. Integracién dentro del ciclo integral del
agua. Partes que conforman un sistema de saneamiento. Tipologias. Uso vy
funcionamiento de cada parte asi como las formas que suelen adoptar. Técnicas de
drenaje Urbano Sostenible (TEDUS).

TEMA 2. DETERMINACION DE LOS CAUDALES DE CALCULO EN TIEMPO DE LLUVIA Y EN
TIEMPO SECO. HIDROLOGIA URBANA. CARGAS CONTAMINANTES ASOCIADAS A LAS
AGUAS RESIDUALES. Distribucién de caudales en tiempo seco y en tiempo de lluvia.
Curvas de tiempo seco. Calculo hietogramas de disefio asociados a periodos de retorno.
Célculo de hidrogramas de escorrentia urbana. Cargas contaminantes asociadas a las
aguas residuales en tiempo seco y en tiempo de lluvia. Distincion entre redes
separativas y unitarias.

TEMA 3. HIDRAULICA DE LOS SISTEMAS DE SANEAMIENTO. Métodos de calculo del
flujo en lamina libre en redes de saneamiento. Sistemas de captacién urbanos tipo
imbornal. Elementos de regulacidén en redes de saneamiento. Depdsitos de laminacidn.
Calculo de pérdidas de carga en puntos singulares de las redes de saneamiento y con
aplicacion a Estacion de Tratamiento de aguas residuales. Linea piezométrica de una
EDAR

TEMA 4. TEORIA DE LOS PROCESOS EN ESTACIONES DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES URBANAS: FISICOS, BIOLOGICOS, QUIMICOS. Desbaste. Desarenado.
Desengrasado. Sedimentacién. Procesos biolégicos de eliminacidn de materia organica y
nutrientes. Floculacién. Coagulacidn. Filtraciéon. Cloracién

TEMA 5. INTRODUCCION AL CALCULO Y DEFINICION DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES URBANAS. Pretratamiento. Tratamiento
Primario. Tratamiento Secundario. Desinfeccion mediante cloro.

TEMA 6. INTRODUCCION AL CALCULO DE LOS SISTEMAS DE DRENAJE URBANO
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5.3. Programa de practicas (nombre y descripcién de cada practica)

UNIDAD DIDACTICA I: INGENIERIA AMBIENTAL

1. RESOLUCION DE PROBLEMAS Y SUPUESTOS PRACTICOS.

El profesor propondra ejercicios relacionados con lo explicado en el tema
correspondiente, que seran resueltos por los estudiantes y corregidos con
posterioridad a través del aula virtual. Los estudiantes entregaran el resultado de
los supuestos practicos en la fecha indicada por el profesor, que se unird al
portafolio de cada estudiante. Se establecerd, a principio de curso, las normas
basicas y rubrica para la correcta presentacion y correccidon de estos ejercicios.
Se trata de una practica voluntaria, que suma a la nota final, y que se guarda para
las tres convocatorias del curso, aunque no de un curso académico a otro.

2. PRACTICAS DE LABORATORIO.

Se realizaran en los laboratorios del Departamento de Ingenieria Quimica vy
Ambiental, en su sede del Paseo Alfonso Xlll. Se instruird al estudiante en el
analisis y determinacion de diferentes parametros relacionados con la ingenieria
ambiental. Los estudiantes realizaran la practica por grupos, calculando el
resultado del proceso analitico en el propio laboratorio. Se trata de una practica
obligatoria, que suma a la nota final, y que se guarda para las tres convocatorias
del curso, aunque no de un curso académico a otro.

3. TALLER DE APRENDIZAJE COOPERATIVO: TECNICA PUZZLE.

Se realizara un seminario-taller relacionado con la reduccién de la contaminacion
industrial y la revisiéon de canones de vertido, mediante la técnica puzzle. En él,
se abordara el estudio de la incidencia de la contaminacion del agua procedente
del sector industrial en un municipio concreto, tratando de aportar nuevas
propuestas y recomendaciones en cuanto a su regulacion, basadas en dos
instrumentos de control: la reduccién de la carga contaminante y la revisién del
canon de vertido. Se trata de una practica obligatoria, que suma a la nota final, y
que se guarda para las tres convocatorias del curso, aunque no de un curso
académico a otro.

UNIDAD DIDACTICA II: INGENIERIA SANITARIA

Practica 1. Definicion y calculo de las curvas de caudal y contaminacién que conforman el
input de cdlculo de un sistema de saneamiento: caso practico. Definicion y célculo de una
red de saneamiento. Captaciones y colectores. Uso de software SWMM.

Practica 2. Definicion y cdlculo de un pretratamiento de una EDAR de aguas residuales
urbanas.

Practica 3. Definicién y cdlculo de un reactor biolégico de aeracion prolongada y fangos
activados. Definicién y cdlculo de las necesidades de oxigeno asi como el sistema de
inyeccién de aire de un reactor biolégico de aeracion prolongada y fangos activados.

Practica 4. Disefio de Sistemas de Drenaje Urbano Sostenible. Uso de software SWMM.

Practica 5. Estudio de cinéticas de reaccion en un reactor bioldgico mediante software
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Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios basicos y objetivos
fundamentales la promocion de la mejora continua de las condiciones de trabajo y estudio de toda
la Comunidad Universitaria.

Este compromiso con la prevencion y las responsabilidades que se derivan atafie a todos los niveles
que integran la Universidad: 6rganos de gobierno, equipo de direccién, personal docente e
investigador, personal de administracion y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencién de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado un “Manual de acogida al
estudiante en materia de prevencién de riesgos” que puedes encontrar en el Aula Virtual, y en el que
encontraras instrucciones y recomendaciones acerca de como actuar de forma correcta, desde el
punto de vista de la prevencion (seguridad, ergonomia, etc.), cuando desarrolles cualquier tipo de
actividad en la Universidad. También encontraras recomendaciones sobre cdmo proceder en caso de
emergencia o que se produzca algun incidente.

En especial, cuando realices practicas docentes en laboratorios, talleres o trabajo de campo, debes
seguir todas las instrucciones del profesorado, que es la persona responsable de tu seguridad y salud
durante su realizacion. Consultale todas las dudas que te surjan y no pongas en riesgo tu seguridad
ni la de tus compafieros.

5.4. Programa de teoria en inglés (unidades didacticas y temas)

I. ENVIRONMENTAL ENGINEERING
Lesson 1. Introduction to sanitary and environmental engineering
Lesson 2. Water pollutants: Sources and behavior
Lesson 3. Water microbiology
Lesson 4. Water quality parameters: Interpretation and standards
Lesson 5. Management and treatment of urban wastes
Lesson 6. Waste disposal in landfills
Lesson 7. Construction and demolition wastes
Lesson 8. Dispersion of air pollutants
Lesson 9. Measurement and control of air pollution

Lesson 10. Environmental management

. URBAN SEWER SYSTEMS, WASTEWATER TREATMENT PLANTS.
SUSTAINABLE URBAN DRAINAGE SYSTEMS.

Lesson 1. DEFINITION AND PARTS OF A SEWAGE SYSTEM.

Lesson 2. DEFINITION OF THE FLOW IN DRY AND WET TIME. HYDROLOGY OF THE
URBAN SYSTEMS AND POLLUTION CHARGE ASSOCIATED.

Lesson 3 HYDRAULICS OF A SEWAGE SYSTEM
Lesson 4 THEORICAL DEFINITION OF THE PROCESSES IN A WASTEWATER TREATMENT
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PLANT: FISICAL, BIOLOGICAL AND CHEMICAL.
Lesson 5. INTRODUCTION TO THE CALCULE OF A WASTEWATER TREATMENT PLANT.
Lesson 6. SUSTAINABLE URBAN DRAINGE SYSTEMS (SUDS). DEFINITION AND CALCULE.

5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas

UNIDAD DIDACTICA I: INGENIERIA AMBIENTAL

TEMA 1. INTRODUCCION A LA INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA
e Describir los ambitos de competencia de la Ingenieria ambiental y sanitaria.
e Definir el proceso general de identificacién, evaluacion y resolucién de un
problema de contaminacion ambiental.

TEMA 2. CONTAMINANTES DEL MEDIO ACUATICO: ORIGEN Y COMPORTAMIENTO
e Identificar los principales aspectos relacionados con el muestreo del medio
acuatico: tipos de muestras, localizacién de puntos de muestreo, frecuencia, tipos
de envases, transporte, conservacion de muestras y etiquetado.
e Describir los principales contaminantes que afectan a la calidad del agua para
alguno de sus usos, su comportamiento en el medio acuatico y su posible origen.

TEMA 3. MICROBIOLOGIA DEL MEDIO ACUATICO
e Reconocer las necesidades nutritivas para el crecimiento microbiano.
e Interpretar la curva de crecimiento bacteriano.
e Interpretar el proceso de digestion anaerobia de fangos de depuracién.
e Identificar los microorganismos que intervienen en el tratamiento biolégico del
agua residual.

TEMA 4. PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA: INTERPRETACION Y ESTANDARES
e Identificar los principales parametros de tipo fisico, quimico y biolégico empleados
en la caracterizaciéon del agua.
e Calcular parametros de calidad del agua.
e Enumerar los principales métodos de medida de estos parametros.
e Interpretar como afecta su presencia a la calidad del agua segun el uso o destino.

TEMA 5. GESTION Y TRATAMIENTO DE RESIDUOS URBANOS
e Diferenciar la jerarquia establecida para la gestiéon general de residuos.
e Identificar los dispositivos empleados para su separacion, procesamiento,
transformacion y valorizacion.

TEMA 6. ELIMINACION DE RESIDUOS URBANOS EN VERTEDERO
e Identificar los distintos materiales y su utilidad como sistemas de revestimiento de
vertederos.
e Calcular el tipo de revestimiento necesario para cada vertedero.
e Identificar los principales sistemas de extraccion de gas y lixiviado de vertedero.

TEMA 7. RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD)
e Describir las caracteristicas generales de los RCD, junto con los codigos LER que los
identifican.
e Identificar las operaciones basicas empleada para su tratamiento
e Indicar la legislacion referente a la adecuada gestion de estos residuos en nuestro
pais, asi como las peculiaridades en la Regién de Murcia.
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TEMA 8. DISPERSION DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

e Identificar clasificacién y principales fuentes de emision de contaminantes
atmosféricos, junto a los conceptos de emision e inmision.

e Reconocer las condiciones de estabilidad de la atmdsfera y las caracteristicas de
los penachos de chimeneas que puedan generarse con cada una de ellas.

e Calcular la concentracién de un contaminante en funcion del modelo gaussiano de
dispersion de contaminantes atmosféricos.

TEMA 9. MEDIDA Y CONTROL DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA
e Listar los sistemas de muestreo y los diferentes métodos de medida de particulas y
gases contaminantes.
e Gestionar la calidad del aire a través de las distintas técnicas de control de
contaminantes atmosféricos.
e Identificar las obligaciones para las empresas segin normativa sobre emisiones y
calidad del aire.

TEMA 10. LA GESTION DEL MEDIO AMBIENTE
e Identificar los distintos sistemas normalizados de certificaciéon de la gestidon
medioambiental de una empresa.
e Utilizar herramientas para la evaluacion de la calidad ambiental de un producto o
servicio mediante el analisis de ciclo de vida y el etiquetado ecoldgico.
e Valorar la importancia y valoracion que la calidad ambiental de una empresa tiene
sobre la sociedad, la administracién y los propios trabajadores.

UNIDAD DIDACTICA II: INGENIERIA SANITARIA

TEMA 1. INTRODUCCION A LA INGENIERIA SANITARIA. DEFINICION Y ELEMENTOS QUE
COMPONEN LOS SISTEMAS DE SANEAMIENTO.

e Conocer la evolucién a lo largo de la historia de la ingenieria sanitaria

e Conocer las partes que integran un sistema de saneamiento. Su uso tipologia en
funcion de las caracteristicas de las aguas residuales urbanas que los alcanzan

e Normativas de aplicacidn a la Ingenieria Sanitaria

e Conocer las técnicas de drenaje urbano sostenible

TEMA 2. DETERMINACION DE LOS CAUDALES DE CALCULO EN TIEMPO DE LLUVIA Y

EN TIEMPO SECO. HIDROLOGIA URBANA. CARGAS CONTAMINANTES ASOCIADAS A
LAS AGUAS RESIDUALES.

e Calcular los caudales en tiempo seco y en tiempo de lluvia que alcanzan los
sistemas de saneamiento.

e Calcular las Cargas contaminantes asociadas a las aguas residuales en tiempo seco
y en tiempo de lluvia. Distincion entre redes separativas y unitarias.

TEMA 3. HIDRAULICA DE LOS SISTEMAS DE SANEAMIENTO.

e Calcular los calados y velocidades adoptadas por el agua en las redes de
saneamiento.

Calcular los sistemas de captacion urbanos tipo imbornal.

Calcular los elementos de regulacion en redes de saneamiento.

Calcular los Depésitos de laminacién.

Calcular las pérdidas de carga en puntos singulares de las redes de saneamiento y
con aplicacidon a Estacion de Tratamiento de aguas residuales.

TEMA 4. TEORIA DE LOS PROCESOS EN ESTACIONES DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES URBANAS: FiSICOS, BIOLOGICOS, QUIMICOS.

e Conocer la fisica, quimica y biologia de los diversos procesos de retirada de
contaminantes del agua residual que se dan en las Estaciones de Tratamiento de
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Aguas residuales.

TEMA 5. INTRODUCCION AL CALCULO Y DEFINICION DE UNA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES URBANAS.

e Calcular el pretratamiento, tratamiento primario y secundario de una EDAR.

TEMA 6. INTRODUCCION AL CALCULO DE LOS SISTEMAS DE DRENAJE URBANO
SOSTENIBLE.

e Conocer y dimensionar las Técnicas de Drenaje Urbano Sostenible.
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6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente*
Actividad* I Técnicas docentes I Trabajo del estudiante | Horas
Clase expositiva. Resolucién de dudas Presencial: Toma de apuntes vy
. planteadas por los estudiantes. Se trataran revision con el compafiero. 42
Clase de teoria los temas de mayor complejidad y los Planteamiento de dudas
aspectos mas relevantes. No presencial: Estudio de la materia 54
Blasados en Iosbtlemas de teoria, el profesor| No presencial: Resolucion de los
anteara problemas tipo para que e o
Problemas zstudiante P los resueFI)va P de qforma eJerC|.C|os propuest?s por el profesor. 12
individualizada. Una vez entregados, se Estudio de la materia
colgaran resueltos en el Aula Virtual.
Se estableceran grupos en el laboratorio | Presencial: Manejo del equipamiento
Practicas de para la realizacidn de las practicas, llevando nec?sar.ic,), toma de datos vy 9
laboratorio a cabo un seguimiento de la participacion de | realizacién de calculos
los componentes del grupo. No presencial: Estudio de la materia 6
En los seminarios se ampliaran temas | Presencial: Resolucion de casos
especificos de entre los incluidos en el | planteados. Discusion de dudas vy 33
temario tedrico. El profesor plantea el | puesta en comun del trabajo
problema en el grupo, que luego realizara la | realizado. Presentaciones en grupo.
. . presentacién. Se indicara el modo de
Seminarios y evaluar esta presentacion.
visitas a empresas | El profesor guiard al estudiante en la . »
o .. No presencial: Preparacién del
e instalaciones _reallzac!on de VISItaS. 3 CMPresas - € ominario. Realizacion de la
instalaciones. Esta actividad permitira al - L 6
estudiante relacionar los aspectos teodricos presentacpn y exposicion ante los
impartidos en clase con su utilidad e otros estudiantes.
implementacion en el mundo profesional. Se
realizara visita segun disponibilidad.
Tutorias Se realizard un seguimiento del aprendizaje | Presencial: Planteamiento de dudas 6
T individual o de grupo. Se incluye la revisién | en horario de tutorias
individuales y de de exd R — .
e examenes por grupos y la motivacioén por | No _presencial: Planteamiento de 6
grupo el aprendizaje. dudas por correo electrénico
Actividad de Evaluacion de los contenidos tedricos, | Presencial: Asistencia al examen 6
evaluacion practicos y de los problemas realizados. oficial de la asignatura.
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6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1)

(3]4|5[6|7[8]|9][10]

Actividades formativas (6.1) I. AMBIENTAL

1
Clase de teoria X | X | X
Problemas X X | X ] X
Practicas de laboratorio X X
Seminarios X X X X
Visitas a empresas e instalaciones X

Actividades formativas (6.1) I. SANITARIA

Clase de teoria X X
Problemas X X X
Practicas X X X
Seminarios X X X
Visitas a empresas e instalaciones X
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7. Metodologia de evaluacion

Resultados
(4.5)
evaluados

Sistema y criterios de

Actividad A
evaluacion

*
@®
=
=)
@©
£
f
(o}
L

Sumativa*

Setenta y cinco preguntas tipo test con
cuatro opciones posibles de respuesta y 1
X 6 2 respuestas vélidas. Cada 4 respuestas | 60% 1a5
mal o no contestadas se restard una
correcta.

Prueba escrita de teoria
(examen final)"”

Cinco preguntas tipo test con cuatro
Prueba escrita de practicas opciones posibles de respuesta y 1 6 2
(examen fina|)(*) respuestas validas. Cada 4 respuestas mal
0 no contestadas se restara una correcta.

5% 4

Se puntua la asistencia y se evaluan los
Précticas de laboratorio'” X X | conocimientos adquiridos en el examen | 10% 4
final de la materia.

Resolucidn en casa y entrega de ejercicios
y casos practicos propuestos por el
profesor en el Aula Virtual, en la fechay | 15% 4y5
formato indicados (entre 3 y 5
entregables).

Resolucion de problemas”™® | x | x

Se evalla y puntuia la participacién (5%)
en los diferentes seminarios planteados a

Seminarios" '™ X X | lo largo del curso, asi como el trabajo | 10% 5
individual y de grupo realizado (5%) (1 6 2
seminarios).

Visita técnica voluntaria a un centro de
Visita X | tratamiento y vertedero de residuos - -
urbanos (segun disponibilidad).

s Realizacion de una prueba tipo test en el
Prueba tipo test en el aula”™” X | aula y su correccién, para evaluar la - 1a5
evolucion del aprendizaje del estudiante.

(*) De las 65 preguntas de que consta el examen final, habrd que sacar un minimo de 29 respuestas correctas,
lo que supone 1,00 punto de los 3,25 que vale el examen (siempre calculado sobre un total de 5,00 puntos,
ya que esta Unidad Didactica | supone la mitad de la asignatura). Los otros 1,75 puntos restantes se
conseguiran en el portafolios mediante: asistencia a practicas (0,50 puntos), resolucion correcta de los
problemas (0,75 puntos), asistencia y evaluacion de los seminarios (0,50 puntos). Habra que tener un
minimo de 2,50 puntos en total para aprobar esta Unidad Did4ctica I. Las notas de cada Unidad Didactica se
guardan para las tres convocatorias del curso, no siendo validas para el curso siguiente. La nota del
portafolios valdra para la convocatoria de febrero, junio y septiembre, sin posibilidad de variarla durante el
curso académico una vez conseguida.

(**) La adquisicion de la competencia: “Comunicarse oralmente y por escrito de manera eficaz (Nivel 2)” se
evalia mediante la resolucién de problemas y seminarios planteados a lo largo del curso.

(***) Se realizard una prueba tipo test en el aula correspondiente a los 4 primeros temas de esta Unidad
Didactica, con el fin de que el estudiante conozca la metodologia de evaluacién que le serd aplicada en el
examen final, y valore el nivel de conocimientos adquiridos hasta ese momento.

Wias notas de practicas y seminarios sirven para dos cursos académicos consecutivos (2017/18 y 2018/19). Los estudiantes que
aprobaron las practicas de la asignatura y el seminario durante el curso 2016/17 no tienen que repetirlos, el resto si.

@)La nota de problemas caduca al final del curso académico 2017/18.
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Tal como prevé el articulo 5.4 del Reglamento de las pruebas de evaluacion de los titulos oficiales de
grado y de mdster con atribuciones profesionales de la UPCT, el estudiante en el que se den las
circunstancias especiales recogidas en el Reglamento, y previa solicitud justificada al Departamento y
admitida por este, tendra derecho a una prueba global de evaluacion. Esto no le exime de realizar los
trabajos obligatorios que estén recogidos en la guia docente de la asignatura.

7.1. Metodolo Sanitaria*

Resultados
. . % Sistema y criterios de
Actividad 2 . " (4.5)
z evaluacion
£ evaluados
=
a
Prueba escrita de teoria 6 cuestiones tedrico practicas de 0
. X 40% 6-10
(examen final) desarrollo.
Prueba escrita de problemas
] P X 2 problemas de tipo practico. 45% 6-10
(examen final)
Resolucidn en casa y entrega de ejercicios
y casos practicos propuestos por el
Resolucidn de problemas( X X | profesor en el Aula Virtual, en la fechay | 10% 7,8,10
formato indicados (equivalentes a las
practicas).
Se evalla y puntua la participaciéon en los
. . diferentes seminarios planteados a lo
Seminarios'” X X P 5% 7,8,10
largo del curso de manejo de programas
informaticos.
Visita técnica voluntaria a una Estacidn
Visita X | Depuradora de Aguas Residuales (segun - -
disponibilidad).
Realizacidn de diversas pruebas de teoria
Prueba tipo test en el aula X | y problemas tipo examen para evaluar la - 6-10
evolucién del aprendizaje del estudiante.
(*) Las notas de practicas y seminarios se guardardn durante un curso académico completo.

7.2. Mecanismos de control y seguimiento (opcional)

Se realizard a través de la supervisidon de las practicas de laboratorio, entrega de problemas,
participacién del estudiante en actividades presenciales no convencionales seminarios y
tutorias.

La prueba tipo test realizada en clase, de caracter formativo pero no sumativa, permitird

detectar lagunas en la formacion y controlar la forma de abordar el estudio de la asignatura
por parte del estudiante.
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e Davis, M.L.; Masten, S.J. 2004. Ingenieria y ciencias ambientales. McGraw-Hill:
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Tratamiento y control de calidad de aguas. Diaz de Santos: Madrid, 311 pp.
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Hill: Madrid, 1485 pp.

e Tchobanoglous, G.; Theisen, H.; Virgil, S.A. 1994. Gestion integral de residuos
sdlidos. McGraw-Hill: Madrid, 1107 p.

Wark, K.; Warner, C.F. 1998. Contaminacion del aire. Origen y control. Limusa
Noriega Editores: México, 650 p.

UNIDAD DIDACTICA II

e Puertas, J. et al. 2008. Gestidn de las aguas pluviales. Implicaciones en el disefio de
los sistemas de saneamiento y drenaje urbanos. CEDEX.; Madrid. ISBN
978-84-7790-475-5.

e Gbémez, M. 2004. Curso Hidrologia Urbana. 62 Ed. Manuel Gomez editor. Grupo
Flumen. Universitat Politecnica de Catalunya. Barcelona

e MAYS, L.W. 2001. Stormwater Collection Systems Desing Handbook, Mays, L.W.
McGraw Hill, ISBN 0-07-135471-9

e WEF (Water Environment federation) Manual of Practice N2 8. Design of Municipal
Wastewater Treatment Plants. Fith Edition Mc Graw Hill. ISBN P/N 978-0-07-
166359-5

e XXX Curso del CEDEX sobre Tratamiento de Aguas Residuales y Explotacion de
Depuradoras

e Hernandez Munoz, A. 1990. Depuracidn y desinfeccion de Aguas Residuales. 52
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8.2. Bibliografia complementaria*®

e Karamouz, M.; Moridi, A.; Nazif, S. 2010. Urban water engineering and
management. CRC Press: Boca Raton, FL, 628 pp.

e lagrega, M.D. 1998. Gestion de residues toxicos: tratamiento, eliminacion y
recuperacion de suelos. McGraw-Hill, 1316 p.

e Seinfeld, J.H. 2006. Atmospheric chemistry and physics: From air pollution to climate
change. 22 ed. John Wiley and Sons. 1203 p.

e Valsaraj, K.T. 2009. Elements of environmental engineering. Thermodynamics and
kinetics (3" ed.) CRC Press: Boca Raton, FL, 484 pp.
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8.3. Recursos en red y otros recursos

e Aula Virtual — Universidad Politécnica de Cartagena.

e Guia de Buenas Practicas Ambientales. Construccién y Demolicidn. Disponible en
http://www.carm.es/.

Lin, S. 2007. Water and wastewater calculations manual. 22 ED. McGraw-Hill: New
York, 854 pp. Disponible en: (fecha de consulta: 8 de junio de 2015)

http://ssu.ac.ir/cms/fileadmin/user upload/Daneshkadaha/dbehdasht/behdasht mo
hit/ebook/water and wastewater calculation manuals.pdf
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http://www.carm.es/
http://ssu.ac.ir/cms/fileadmin/user_upload/Daneshkadaha/dbehdasht/behdasht_mohit/ebook/water_and_wastewater_calculation_manuals.pdf
http://ssu.ac.ir/cms/fileadmin/user_upload/Daneshkadaha/dbehdasht/behdasht_mohit/ebook/water_and_wastewater_calculation_manuals.pdf
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