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Periodo de imparticion Semestral

Clase de asignatura Obligatoria

Modulo

1l.Informacién Bésica

1.1.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

El Medio Ambiente es una preocupacion constante de nuestra sociedad. Los factores ambientales, la interrelacion entre
los mismos, las interacciones de la especie humana con su medio son objeto de estudios y analisis.

Una de las interacciones mayores que se producen entre el ser humano y su medio esta vinculada con la actividad de la
Ingenieria Civil. Esta asignatura esta dirigida primordialmente a formar ingenieros capacitados para identificar los
aspectos e impactos ambientales relacionados con el agua, de manera que puedan ser minimizados mediante acciones
preventivas, al mismo tiempo que se puedan dar soluciones a las aguas residuales que se producen en diversos
ambitos. Para ello se empieza describiendo y estudiando el marco normativo del agua, tanto de depuracién como de
consumo de boca, analizando los factores que promueven su contaminacion y las medidas a tomar para su
potabilizacién en el caso de aguas de boca, 0 su saneamiento en el caso de aguas residuales. Finalmente se desarrollan
los pardmetros de disefio de plantas depuradoras y potabilizadoras.

En cada tema se desarrollaran trabajos y ejercicios practicos, para que los alumnos/as trabajen tanto en clase como de
forma auténoma y sirvan como materia de discusion en las clases préacticas, con el fin principal de dotarles de un papel
activo en su proceso de aprendizaje, teniendo como punto central y fundamental de referencia a la hora de evaluarlos, la
importancia de la reflexion, andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos haciéndonos participes del espiritu de
Bolonia.

1.2.Recomendaciones para cursar la asignatura

El desarrollo de la asignatura de Ingenieria Sanitaria exige poner en juego conocimientos y estrategias procedentes de
asignaturas relacionados con:

* Ciencias Sociales.
» Ciencias de la Naturaleza

Esta asignatura, se encuadra dentro de la formacién basica a cursar dentro de este Grado y no posee ningin
prerrequisito normativo ni requiere de conocimientos especificos complementarios. Por tanto, lo anteriormente expresado
se entiende desde un punto de vista formal, aunque es necesario tener claro que se necesita una base formativa
adecuada en las disciplinas anteriormente indicadas.
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1.3.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion
La asignatura de Ingenieria Sanitaria, forma parte del Grado en Ingenieria Civil que imparte la EUPLA, enmarcandose
dentro del grupo de asignaturas que conforman el médulo denominado Formacion Especifica en Hidrologia dentro de la

materia de Ingenieria del Medio Ambiente. Se trata de una asignatura de tercer curso ubicada en el segundo semestre y
de caracter obligatorio (OB), con una carga lectiva de 6 créditos ECTS.

Esta asignatura puede ser elegida por los alumnos como optativa en los recorridos formativos de Construcciones Civiles.

La necesidad de la asignatura dentro del plan de estudios de la presente titulacion esta mas que justificada ya que al ser
una asignatura con un marcada vinculacién con un bien tan preciado como la calidad del agua.
1.4.Actividades y fechas clave de la asignatura

Para la consecucion de los resultados de aprendizaje se desarrollaran las actividades siguientes:

&mdash; Actividades genéricas presenciales :
« Clases tedrico-practicas: Se explicaran los conceptos tedricos de la asignatura y se desarrollaran ejemplos
practicos ilustrativos como apoyo a la teoria cuando se crea necesario.
 Clases practicas: Se realizaran casos practicos como complemento a los conceptos teéricos estudiados.
&mdash; Actividades genéricas no presenciales :
 Estudio y asimilacion de la teoria expuesta en las clases magistrales.
« Comprensién y asimilacion de ejemplos y casos practicos

» Preparacion ejercicios y casos practicos a resolver por parte del alumno
» Preparacion de pruebas escritas de evaluacion continua y examenes finales.

2.Resultados de aprendizaje

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Conocimiento de los proyectos de servicios urbanos relacionados con la distribucién de agua y el saneamiento.
Calidad del agua: Parametros y métodos de evaluacion de la calidad.

Microbiologia de las aguas.

Tratamiento de aguas residuales. Normativa.

Métodos de tratamiento.

Disefio de depuradoras. Fases del tratamiento.

Potabilizacién del agua. Normativa, métodos y gestion del agua potable.



s Universidad
Al Zaragoza

[ETT

28732 - Ingenieria sanitaria

Reconoce y sabe valorar los parametros de calidad de las aguas tanto del ambito de la potabilizacion, como del
saneamiento.

Sabe analizar los problemas medioambientales que de ella se puedan derivar de las aguas residuales.

Sabe planificar una estrategia de prevencion y control de la contaminacién de las aguas.

Conoce la microbiologia que afecta a las aguas de consumo y residuales.

Conoce la normativa que afecta a las aguas potables y residuales en los distintos &mbitos normativos del pais.
Sabe disefiar depuradoras, asi como las diferentes tipos de tecnologias aplicables.

Conoce las metodologias de potabilizacion del agua, asi como el disefio de una planta y su gestion.

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje

Esta asignatura ofrece una visién holistica de los usos del agua, desde el punto de vista de la calidad de consumo y
ambiental. En el desarrollo de la misma se da una visidn global del conocimiento y de la interrelacién de los diversos
aspectos que interactian con la calidad del agua, asi como de las metodologias para su mejora.

Esta asignatura permitira a los alumnos planificar y gestionar redes de potabilizaciéon y saneamiento de aguas, asi como
la correccién de las incidencias ambientales que pudieran derivarse de las actuaciones.

3.0Objetivos y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:
» Mostrar los conceptos béasicos de analisis de los factores que pueden modificar la calidad del agua, tanto para
consumo de boca, como los derivados de la utilizacion de aquella en distintas actividades.
» Mostrar los conceptos que permitan el analisis de la calidad de la calidad del agua y su relacién con el marco
normativo.
« Mostrar las herramientas de disefio y gestién de plantas de depuracion y potabilizacién de aguas.
< Mostrar los principios generales de las herramientas disponibles para una buena gestion ambiental.

3.2.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

Aplicar conocimientos en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y
teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

Resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico y de comunicar y transmitir
conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria Civil.

Aplicar especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento.
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Analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas.

Conocer, comprender y capaz para aplicar la legislacion necesaria en el ejercicio de la profesion de Ingeniero Civil.
Interpretar datos experimentales, contrastarlos con los tedricos y extraer conclusiones.

Aplicar el razonamiento Idgico y la abstraccion.

Aprender de forma continuada, autodirigida y auténoma.

Evaluar alternativas.

Adaptarse a la rdpida evolucién de las tecnologias.

Liderar un equipo asi como de ser un miembro comprometido del mismo.

Localizar informacién técnica, asi como su comprensién y valoracion.

Valorar de una forma positiva las innovaciones tecnoldgicas.

Redactar documentacion técnica y para presentarla con ayuda de herramientas informaticas adecuadas.
Comunicar sus razonamientos y disefios de modo claro a publicos especializados y no especializados.
Conocer la seguridad, certificacién, propiedad industrial e impactos ambientales.

Aplicar las tecnologias medioambientales y sostenibilidad.

Resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.

Analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas, actuando con ética, responsabilidad
social y compromiso social, buscando siempre la calidad y la mejora continua.

Conocimiento y comprension del funcionamiento de los ecosistemas y los factores ambientales.

Conocimiento de los proyectos de servicios urbanos relacionados con la distribucién de agua y el saneamiento.

4 Evaluacion

4.1.Tipo de pruebas, criterios de evaluacién y niveles de exigencia
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion
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El proceso evaluativo incluira dos tipos de actuacion:
&mdash; Un sistema de evaluacion continua, que se realizara a lo largo de todo el periodo de aprendizaje.

&mdash; Una prueba global de evaluacion que refleje la consecucion de los resultados de aprendizaje, al término del
periodo de ensefanza.

1.- SISTEMA DE EVALUACION CONTINUA

La calificacion de la asignatura mediante el sistema de Evaluacién continua se ha establecido para que cualquier alumno
pueda acogerse a él, independientemente de cudles sean sus circunstancias personales. Para ello se ha disefiado un
cuadro de ponderacion del proceso de calificacion de las diferentes actividades y bloques tematicos en los que se ha
estructurado la materia del curso.

El sistema de evaluacion continua va a contar con el siguiente grupo de actividades calificables:
&mdash; Actividades individuales y grupales en clase .
&mdash; Ejercicios, cuestiones teodricas y trabajos propuestos.

&mdash; Pruebas de evaluacién escritas : Seran realizadas con el fin de regular el aprendizaje, estimular el reparto del
esfuerzo a lo largo del tiempo y disponer de una herramienta de evaluacién mas individualizada del proceso educativo.
Dichas prueban recogeran cuestiones tedricas y/o practicas, de los diferentes temas a evaluar, su nimero total sera de
dos repartidas a lo largo del todo el semestre con una duracion de dos horas maximo.

La prueba consistira en una parte de preguntas conceptuales y varias cuestiones a desarrollar o relacionar.

Para aprobar la asignatura serd necesario contar al menos con una puntuacion de 4 puntos en cada una de los
examenes tedricos que componen la asignatura, ya que con notas inferiores no se promediara con la parte practica.

La nota final se obtendra del promedio de la parte tedrica y practica ponderadas (parte teérica 70%; parte practica 30%).

Requisito fundamental para poder aprobar la asignatura por evaluacion continua es asistir a un minimo del 80% de las
actividades presenciales de la asignatura.

2.- PRUEBA GLOBAL DE EVALUACION FINAL

La prueba global de evaluacion contara con los mismos grupos de actividades. Los alumnos que vayan a acogerse a
este sistema de evaluacién tendran que entregar los mismos trabajos elaborados en el sistema de evaluacion continua y
realizar los mismos examenes que se realizaron en el sistema continuo, solo que realizados en una misma sesién de
examen.

5.Metodologia, actividades, programay recursos
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5.1.Presentacion metodoldgica general

La asignatura consta de 6 créditos ECTS, lo cual representa 150 horas de trabajo del alumno en la asignatura durante el
semestre. El 40% de este trabajo (60 h.) se realizara en el aula, y el resto serd autbnomo. Un semestre constara de 15
semanas lectivas.

Para realizar la distribucion temporal se utiliza como medida la semana lectiva, en la cual el alumno debe dedicar al
estudio de la asignatura 10 horas.

Un resumen de la distribucion temporal orientativa de una semana lectiva puede verse en el cuadro siguiente. Estos
valores se obtienen de la ficha de la asignatura de la Memoria de Verificacion del titulo de grado.

Grado de Experimentalidad Bajo

clases tedricas 3 horas
clases préacticas 1 hora
Actividades autbnomas 6 horas

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

Actividades presenciaes:

1. Clases tedricas.
2. Practicas tutorizadas, clases de ejercicios practicos.

Actividades auténomas tutorizadas.

5.3.Programa

1.- CONTENIDOS TEORICOS

2.- CONTENIDOS PRACTICOS

Cada tema expuesto en la seccién anterior, lleva asociados ejercicios practicos sobre casos reales de aplicacién en
diferentes empresas del sector: ingenierias, industrias y el ejercicio libre de la profesiéon. En el transcurso de esta
asignatura se realizaran actividades practicas que consistiran en lo siguiente:

1.- Determinacion de diversos parametros fisico-quimicos del agua.

2.- Determinacién de DBO
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3.- Visitas técnicas a EDAR y ETAP

5.4.Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

En la tabla siguiente, se muestra el cronograma orientativo que recoge el desarrollo de las actividades, pudiendo variar
en funcién del desarrollo de la actividad docente.

Semana Temario

12 El agua. Propiedades, caracteristicas
fisicoquimicas

a El ciclo del agua y su interaccién con el
medio

3a Normativa

42 Microbiologia del agua

52 Introduccion a los sistemas de depuracion

62 Fangos activos. Linea de aguas.
Pretratamiento

7a Fangos activos. Linea de aguas.
Pretratamiento y Tratamiento primario

ga Fangos activos. Linea de aguas.
Tratamiento primario

g Fangos activos. Linea de aguas.
Tratamiento secundario

102 Fangos activos. Linea de aguas.
Tratamiento terciario

112 Linea de fangos

190 Lechos bacterianos, filtros percoladores,
biodiscos
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13° Filtros verdes
14° Potabilizacion del agua
15° Potabilizacién del agua

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

"LA BIBLIOGRAFIA ACTUALIZADA DE LA ASIGNATURA SE CONSULTA A TRAVES DE LA PAGINA WEB DE LA
BIBLIOTECA
HTTP://PSFUNIZAR7.UNIZAR.ES/BR13/EBUSCAR.PHP?TIPO=A"

» LaGrega, Michael D.. Gestion de residuos toxicos : Tratamiento, eliminacion y recuperacion de suelos / Michael D.
LaGreca, Phillip L. Buckingham, Jeffrey C. Evans Madrid : McGraw-Hill, D.L. 1996

» Seoanez Calvo, Mariano. Aguas residuales urbanas : tratamientos naturales de bajo costo y aprovechamiento /
Mariano Seoanez Calvo ; con la colaboracion de Irene Angulo Aguado . - 2a. ed. Madrid[etc.] : Mundi-Prensa :
Andlisis y Trabajos Prospectivos, 1999

e Seoanez Calvo, Mariano. Ingenieria del medio ambiente : aplicada al medio natural continental : la contaminacién
del medio natural continental: aire, aguas, suelos, vegetacion y fauna. Tecnologias de identificacion, lucha y
correccién : manual técnico para el empresario, el ingeniero, el gestor medioambiental y el ensefiante / Mariano
Seodanez Calvo ; con la colaboracién especial de Irene Angulo Aguado y del equipo de expertos coordinado por el
Dr. Seoanez . - 22 ed. rev. Madrid [etc] : Mundi-Prensa, 1999

« Ingenieria sanitaria : tratamiento, evacuacion y reutilizacion de aguas residuales / Metcalf & Eddy Inc. ; traduccion
Juan de Dios Trillo Montsoriu, con la colaboracion de Nilo Lletjos Masé . - 2a. ed / revisada por George
Tchobanoglous Barcelona : Labor, 1985

« Ingenieria de aguas residuales : tratamiento, vertido y reutilizacion / Metcalf and Eddy ; revisado por George
Tchobanoglous, Franklin L. Burton ; traduccion y revision técnica, Juan de Dios Trillo Montsoriu, lan Trillo Fox ;
prologo de Angel Cajigas . - 3a. ed., [reimpr.] Madrid [etc.] : McGraw-Hill, D.L. 2000

« Water treatment = tratamientos de aguas = tractaments d'aigiies / Stenco ; [J. M2 Marti Deulofeu ; coordinacion,
Sergi Marti] . - [3a. ed.] Barcelona : [Stenco], D.L. 2004

« Hernandez Mufioz, Aurelio. Manual de depuracién Uralita : sistemas para depuracion de aguas residuales en
nucleos de hasta 20.000 habitantes / Aurelio Hernandez Mufioz, Aurelio Hernandez Lehmann, Pedro Galan
Martinez . - [12 ed.] Madrid : Paraninfo : Uralita Productos y Servicios, 1995

Recursos
Materiales
Material Soporte
Apuntes Papel/Repositorio, Moodle

Presentaciones resumen




s Universidad
Al Zaragoza

[ETT

28732 - Ingenieria sanitaria

Casos a estudio

Propuesta de trabajos

Enlaces de interés




