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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se recomienda haber cursado previamente las asignaturas Bases quimicas del medio ambiente, Biologia, Administracién y
legislacion ambiental, Boténica y zoologia, Bases de la ingenieria ambiental, Ecologia | y Il y Andlisis instrumental en el
medio ambiente.

Actividades y fechas clave de la asignatura
La asignatura se estructura en 2 bloques tematicos diferenciados (ver programacién y calendario).

Se ha programado la realizacién de un “Trabajo Practico Integral” que el estudiante debe ir realizando a lo largo del curso
siguiendo las pautas marcadas al inicio del semestre y tutorizado a lo largo del mismo. Al finalizar el semestre el estudiante
llevard a cabo su exposiciéon y defensa necesaria para su evaluacion.

Asi mismo a lo largo del curso se plantearan de manera secuencial 5 casos practicos, que deberan ser realizados en un
periodo de tiempo determinado, tras el cual, el estudiante entregara un informe para su evaluacién.

Al finalizar el semestre, y al menos con dos semanas de antelacién a la prueba de evaluacién global, el estudiante realizard
un examen tedrico-practico.

En la fecha prevista en el calendario académico, se realizara una prueba de evaluacién global para aquellos alumnos que no
hayan optado por la evaluacién continua descrita mds arriba, o que no hayan aprobado la evaluacién continua o que quieran
mejorar su calificacion.

Se realizaran dos visitas a instalaciones. La asistencia del estudiante no es obligatoria aunque si recomendable.

Las sesiones practicas de laboratorio y simulacion (20 horas totales) se programaran en funcién de la disponibilidad de los
laboratorios correspondientes.



Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Estad capacitado para determinar la calidad que presenta un agua mediante la
utilizaciéon de parametros indicadores.

Es capaz de identificar y cuantificar la contaminacién generada por una actividad urbana o industrial asi como
valorar el efecto que puede provocar sobre el medio hidrico receptor.

Estd capacitado para planificar una estrategia de prevencién y control de la contaminacién del agua en casos
especificos.

Es capaz de disefiar un sistema de tratamiento de depuracién de aguas residuales urbanas e industriales,
mediante la seleccién y dimensionamiento de las unidades de proceso que lo integran.

Estd capacitado para planificar un sistema de tratamiento de potabilizacién de aguas para consumo humano
y de regeneracién de aguas depuradas para su posterior reutilizacién.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura es de caracter obligatorio y se imparte de forma semestral (6 ECTS) en tercer curso del Grado en Ciencias
Ambientales, y estd integrada en el modulo de Evaluacién Ambiental.

En esta asignatura, de caracter tedrico-practico, se presentan las bases del conocimiento sobre la contaminacién de las
aguas, de forma que complementando la formacién con las asignaturas de Contaminacién atmosférica y Contaminacién de
suelos se dota al estudiante de conocimientos teéricos y practicos fundamentales para llevar a cabo la identificacién,
evaluacién, prevencidn, control y correccién de la contaminacién ambiental, de manera integrada.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Esta asignatura, enmarcada en el ambito de la Ingenieria Ambiental, tiene por objetivo principal
aportar al estudiante los conocimientos cientificos y técnicos que le permitan llevar a cabo la



identificacién y control de la contaminacién de las aguas, proporcionandole una formacion de
calidad en control, evaluacién, gestion y planificacion ambiental, teniendo como referente la
proteccion de la salud y el medio ambiente.

Son objetivos de la asignatura formar al alumno en materia de calidad de aguas y contaminacién,
en técnicas o medidas de minimizacidn de la contaminacién de las aguas asi como en tecnologias
de tratamiento de aguas, lo que le permita en general la aplicaciéon de medidas de control y
correccion de la contaminacion ambiental.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion
Desarrollar habilidades de caracter transversal que demuestren que se han adquirido las competencias anteriores, como:
* Capacidad de analisis y sintesis
 Comunicacién oral y escrita
* Habilidades de gestién de la informacion
* Sensibilidad medioambiental
* Motivacién por la calidad
* Capacidad de aprendizaje auténomo y autoevaluacién

» Compromiso ético

* Trabajo en equipo
* Capacidad de adaptacion a nuevas situaciones
» Capacidad de toma de decisiones consecuente

* Habilidades de compromiso personal y ético

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Diagnosticar la calidad que presenta un agua para un uso determinado y realizar determinaciones de los
principales pardmetros caracteristicos de la calidad del agua.

Caracterizar la contaminacidén presente en aguas naturales y residuales, tanto de origen urbano como
industrial o agricola.

Planificar una estrategia de control de la contaminacién de aguas realizando propuestas de actuacién para la
minimizacion y remediacién de la contaminacién ambiental.

Realizar un disefio basico de un sistema de potabilizacién de aguas para consumo humano, de depuracién de
efluentes contaminados y de regeneracién de aguas de salida de depuradoras para su posterior reutilizacion.

Comunicar con claridad, tanto en presentaciones o documentacidn escrita, todos
los aspectos relacionados con la estrategia de control de la contaminacidn
planificada o ejecutada.



6: Desarrollar habilidades de caracter transversal que demuestren que se han adquirido las competencias
anteriores, como:

- Capacidad de andlisis y sintesis

- Comunicacién oral y escrita

- Habilidades de gestion de la informacién

- Sensibilidad medioambiental

- Motivacion por la calidad

- Capacidad de aprendizaje auténomo y autoevaluacién
- Compromiso ético

- Trabajo en equipo

- Capacidad de adaptacién a nuevas situaciones
- Capacidad de toma de decisiones consecuente
- Habilidades de compromiso personal y ético

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Los resultados de aprendizaje que se obtiene en la asignatura son importantes porque amplian la
base general tedrica y practica que posee el alumno en materia de control de la contaminacién
ambiental, potenciando su capacidad de trabajo en el campo de la minimizacién y remediacidn,
tanto a nivel investigacion, desarrollo de proyectos o gestidn, en empresas o instituciones.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
EVALUACION CONTINUA

Actividad 1. Trabajos individuales

A lo largo del curso se plantearan de manera secuencial, 5 casos practicos de aplicacion directa a lo tratado
en clase de teorfa.

Planteado cada ejercicio, el estudiante dispondra de un plazo de tiempo concreto para su realizacién, debate
en clase tipo seminarios y presentacion de un pequefio informe por escrito de resultados.

Cada uno de los 5 ejercicios propuestos, se correspondera directamente con uno de los resultados del
aprendizaje previstos (1-5), de forma que su correcta realizacién acredite su logro.

Estos trabajos individuales se evaluaran con un 20% de la nota final de la asignatura, siendo necesaria una
nota minima de 5 sobre 10 para realizar el promedio con el resto de pruebas.

Se valorara los aspectos formales de su presentacién (estructura y organizacién,...), la claridad y sencillez en
la expresién escrita y la adecuacién del contenido y de las metodologias de resolucién.



Actividad 2. Trabajos en grupo

Al principio del semestre se planteara un Unico trabajo (Trabajo Practico Integral) que debera ser realizado en
grupos de 2 personas a lo largo del curso.

Este trabajo relacionado con la planificacién de una estrategia global de control de la contaminacién de aguas
en una actividad industrial, acreditara el logro de los resultados del aprendizaje (1-5) de manera integral.

Planteado el trabajo, los estudiantes dispondran del resto del semestre para su realizacién. Al finalizar el
semestre, en la fecha que fije previamente el profesor, los estudiantes llevarén a cabo una presentacién
publica de unos 15 minutos y su posterior defensa. Se valorara el grado de cumplimiento de los objetivos
propuestos, el procedimiento desarrollado, la claridad de la exposicién y el dominio de la materia demostrado
durante su defensa.

Este trabajo en grupo se evaluarad con un 20% de la nota final de la asignatura, siendo necesaria una nota
minima de 5 sobre 10 para realizar el promedio.

Actividad 3 Clases practicas

Se realizardn 5 sesiones practicas (ver actividades de aprendizaje programadas), las cuales se programaran
en funcién de la disponibilidad del laboratorio correspondiente.

Previamente al desarrollo de cada sesién practica se suministrard al estudiante un guién de las practicas con
toda la informacién relativa a la materia que serd tratada en cada sesién practica, posibilitando su andlisis y
estudio previo.

Los primeros minutos de cada sesidn seran utilizados para que el estudiante demuestre que conoce la
tematica que va a ser desarrollada y que plantee sus dudas en relacién a metodologias y procedimientos.

Posteriormente, a lo largo del desarrollo de la sesién se llevard a cabo el seguimiento de la labor del
estudiante, valordndose el grado de implicacién en el desarrollo de la practica (la manipulacién de equipos y
reactivos, la limpieza, el cumplimiento de las normas basicas de seguridad), la metodologia, los resultados
obtenidos y su interpretacidn, y las respuestas a las cuestiones planteadas en los guiones. Al término de la
sesion, el estudiante debera preparar un pequefio informe en el que muestre los principales resultados y
conclusiones obtenidas a través de la realizacién de la practica correspondiente.

Las sesiones practicas se corresponderan directamente con los resultados del aprendizaje previstos n? 1, 2, 4
y 5 de forma que su correcta realizacién acredite su logro.

Su participacién se evaluard de manera continuada a lo largo del curso y constituye un 30% de la nota final.
Se exigird una nota minima de 5 sobre 10 para realizar el promedio con el resto de las pruebas realizadas.

Aprobadas las practicas, su nota se conservara durante 2 cursos académicos sucesivos.

Actividad 4. Examen escrito

Se realizara al finalizar el semestre, al menos dos semanas antes de la fecha prevista en el calendario
académico para la prueba global

El estudiante debera realizar un examen de teoria que incluird preguntas tipo test (15-20) de eleccién
multiple y otras de caracter tedrico-practico (cuestiones y problemas), representativas de la materia global
que ha sido tratada a lo largo del curso. Para su realizacién, no se permitird la utilizacién de ningun tipo de
documentacién a excepcién de la suministrada en el examen.

El examen representara un 30% de la nota final. Se exigird una nota minima de 4 sobre 10 para realizar el
promedio con el resto de las pruebas realizadas.

Se valorara que: las respuestas estén expresadas de forma clara y sencilla, la argumentacién sea correcta, el
contenido técnico sea correcto.



2: PRUEBA GLOBAL DE EVALUACION

En las fechas previstas al efecto en el calendario académico, los estudiantes que no hayan optado por la
evaluacién continua o aquellos que no hayan superado la evaluacién continua o que quieran mejorar su
calificacion podran presentarse a una prueba global de evaluacién que tendra la siguiente configuracion:

Prueba 1: Examen escrito

El estudiante debera realizar un examen de teoria que incluird preguntas tipo test 15-20 y otras de caracter
tedrico-practico (cuestiones y problemas), representativas de la materia global que ha sido tratada a lo largo
del curso. Para su realizacién, no se permitird la utilizacién de ningun tipo de documentacién a excepcién de
la suministrada en el examen.

El examen representara un 30% de la nota final. Se exigira una nota minima de 5 sobre 10 para realizar el
promedio con el resto de las pruebas realizadas.

Prueba 2. Examen Casos Practicos
El estudiante debera realizar un examen practico, que representard un 20% de nota final de la asignatura.

La prueba o examen, consistird en el desarrollo en un tiempo maximo de 3 horas, de uno o varios casos
practicos similar/es al que los estudiantes han ido realizando a lo largo de la asignatura como Trabajo
individual, ya que se trata de pruebas directamente relacionadas con los resultados de aprendizaje previstos
para la asignatura. Para su realizacién, se permitira la utilizacién de todo tipo de documentacidn relacionada
con la asignatura.

Prueba 3. Trabajo Practico Integral

Este trabajo de caracter individual, relacionado con la planificacién de una estrategia global de control de la
contaminacién de aguas, acreditard el logro de los resultados del aprendizaje (1-5) de manera integral. Dicho
trabajo representard un 20% de la nota final.

Planteado el trabajo, el estudiante dispondra de un plazo entre 4-10 dias naturales para su preparacién,
presentacion publica de unos 15 minutos y defensa. Se valorara el grado de cumplimiento de los objetivos
propuestos, el procedimiento desarrollado, la claridad de la exposicion y el dominio de la materia demostrado
durante su defensa. Dependiendo del tiempo disponible para la realizacién de la prueba global el profesor
podra requerir que el alumno haga entrega de la presentacién (transparencias, video o cualquier otro medio
de presentacion) junto con las notas de la charla de la presentacién, sustituyendo la parte de la exposicién
publica.

Prueba 4. Examen de practicas de laboratorio o simulacién

El estudiante debera realizar un examen practico que representard un 30% de la asignatura y en el que se
demuestre el dominio de la materia tratada y metodologias desarrolladas en dichas sesiones.

La prueba global se valorard con los mismos criterios expuestos para la evaluacién continua.

En aquellos casos en los que los alumnos se presenten a la prueba global por no haber superado alguna de
las actividades de evaluacién o para subir nota, el profesor determinard si deben realizar la prueba global
completa o sélo la parte suspendida de la evaluacién continua o de la que se pretenda mejorar la nota.



Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura es de caracter tedrico-practico. El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en
la inmersion del alumno en materia de contaminacién ambiental, de forma que le permita adquirir los habitos y
conocimientos necesarios para la planificacién y desarrollo de una estrategia de control de la contaminacién del agua, desde
un punto de vista técnico.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
PROGRAMA DE TEORIA (Clases teoria: 30 horas)

La asignatura se organiza en dos bloques tematicos:
B1. Introduccién a la calidad y contaminacién de aguas.

B2. Tecnologias de tratamientos de aguas.

PROGRAMA DE PRACTICAS (Clases practicas de laboratorio y simulacién: 20 horas)

SEMINARIOS (10 horas)

TRABAJO NO PRESENCIAL DEL ESTUDIANTES (79 horas)

VISITAS A INSTALACIONES DE TRATAMIENTO DE AGUAS (5 horas)

EVALUACION (6 horas)

TUTORIAS

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos



SEMANA|TEORIA Y SEMINARIOS|PRACTICAS TRABAJO PRACTICO |VISITAS EN'I"REGA CASOS
LABORATORIOS Y INTEGRAL PRACTICOS
SIMULACIONES

1 Bl Bl

2 Bl Bl SEM

3 Bl Bl SEM

4 Bl Bl SEM |P1 CASO 1

5 Bl Bl Pl VISITA 1

6 Bl Bl SEM |P2 CASO 2

7 Bl Bl SEM |P2

8 B2 B2 SEM |P3 CASO 3

9 B2 B2 P3

10 B2 B2 SEM |P4 VISITA 2|CASO 4

11 B2 B2 SEM |P4

12 B2 B2 SEM |P5 CASO 5

13 B2 B2 SEM |P5

14 B2 B2

15 B2 B2 Presentacion y

defensa
EXAMEN

Programa de Teoria

Programa de teoria

Clases de teoria (30 horas)

B1l. INTRODUCCION A LA CALIDAD Y CONTAMINACION DE AGUAS

1. Conceptos generales sobre calidad y contaminacion de las aguas.

2. Contaminantes de las aguas. Tipos de contaminantes. Origen y efectos de los contaminantes. Principales
sectores contaminantes

3. Caracterizacién de la contaminacién presente en aguas residuales y naturales. Pardmetros fisico-quimicos e
indicadores bioldgicos.

4. Medidas preventivas aplicables al control de la contaminacién. Mejores técnicas disponibles (MTDs)
5. Evolucién de los contaminantes en el medio receptor

6. Legislacién basica en materia de aguas. Normas de calidad.

B2.- TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTOS DE AGUAS

1. Conceptos generales sobre tecnologias de tratamiento de aguas. Clasificacién de tratamientos
2. Instalaciones de tratamiento de aguas: depuracién, potabilizacién y regeneracién.
3. Cdmaras de homogeneizacién

4. Técnicas de eliminacién de sélidos gruesos, sélidos sedimentables y grasas. Desbaste, desarenado,
desengrasado.

5. Técnicas de eliminacién de materia en suspensién y coloidal. Coagulacién, floculacién, decantacion, flotacién,



filtracién.
6. Técnicas de eliminacién de materia biodegradable. Tratamientos biolégicos en fase dispersa y fase fija.

7. Técnicas de eliminacién de materia no biodegradable. Eliminacién de sustancias peligrosas: neutralizacién,
adsorcién, oxidacién, reduccién, stripping.

8. Tratamientos de aguas con resinas y procesos de membrana: Osmosis Inversa, Nanofiltracién, Ultrafiltracién,
Microfiltracion, Electrodidlisis.

9. Tratamientos de desinfeccion: cloracidn, ozonizacion, luz UV.

Programa de Practicas

Programa de practicas

Clases practicas de laboratorio y simulacién (20 horas)

P1. Caracterizacién de aguas naturales y vertidos: medida de parametros indicadores.
P2. Potabilizacién de aguas naturales.

P3. Depuracién de aguas residuales urbanas en planta piloto de lodos activos.

P4. Depuracién de vertidos industriales mediante precipitacién quimica.

P5. Simulacién y dimensionamiento de instalaciones de tratamiento de aguas mediante herramientas informaticas.

Bibliografia recomendada

- Ingenieria de aguas residuales: tratamiento, vertido y reutilizacién. Metcalf and Eddy. Revisado por George Tchobanoglous,
Franklin L. Burton. 32. Ed. McGraw-Hill, 2000

- Calidad y tratamiento del agua: manual de suministros de agua comunitaria. American Water Works Association. McGraw
Hill, 2002

- Standard methods for the examination of water and wastewater. 21st ed. American Public Health Association. American
Water Works Association. Water Environment Federation, 2005

- Tratamiento de vertidos industriales y peligrosos. Nelson N. Nemerow, Avijit Dasgupta. Diaz de Santos. 1998

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

. Contaminacién e ingenieria ambiental. lll, Contaminacién de las aguas / Direccidn cientifica y coordinacién Julio L. Bueno,
Herminio Sastre, Antonio G. Lavin ; Asesoria técnica Lucas Leiva . Oviedo : Fundacién para el fomento en Asturias de la
investigacion cientifica aplicada y la tecnologia F.I.C.Y.T., 1997

- Design of municipal wastewater treatment plants. Volume I, Planing and configuration of Wastewater treatment plants .
4th ed. Alexandria, VA (U.S.A.) : Water environment federation ; Reston : American society of civil engineers, cop. 1998

- Design of municipal wastewater treatment plants. Volume Il, Liquid treatment processes . 4th ed. Alexandria, VA (U.S.A.) :
Water environment federation ; Reston : American society of civil engineers, cop. 1998

- Design of municipal wastewater treatment plants. Volume lll, Solids Processing and Disposal . 4th ed. Alexandria, VA
(U.S.A.) : Water environment federation ; Reston : American society of civil engineers, cop. 1998

- Kiely, Gerard. Ingenieria ambiental : Fundamentos, entornos, tecnologias y sistemas de gestién / Gerard Kiely ; coordinador
de la traduccién y revisién técnica, José Miguel Veza . 1a ed. en espafiol Madrid : McGraw-Hill, D.L. 1999

- Tchobanoglous, George. Ingenieria sanitaria : redes de alcantarillado y bombeo de aguas residuales / escrita y editada por
George Tchobanoglous ; Metcalf & Eddy, Inc. . - 12 ed. Barcelona : Labor, 1985



