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1l.Informacién Béasica

1.1.0Objetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Esta asignatura, enmarcada en el &mbito de la Ingenieria Ambiental, tiene por objetivo principal aportar al estudiante los
conocimientos cientificos y técnicos que le permitan llevar a cabo la identificacion y control de la contaminacion 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 contaminacion, en técnicas o medidas
de minimizacion de la contaminacion de las aguas asi como en tecnologias de tratamiento de aguas, lo que le permita en
general la aplicacién de medidas de control y correccion de la contaminacién ambiental.

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura es de caracter obligatorio y se imparte de forma semestral (6 ECTS) en tercer curso del Grado en Ciencias
Ambientales, y est4 integrada en el modulo de Evaluacion Ambiental. En esta asignatura, de caracter tedrico-practico, se
presentan las bases del conocimiento sobre la contaminacion de las aguas, de forma que complementando la formacion
con las asignaturas de Contaminacion atmosférica y Contaminacion de suelos se dota al estudiante de conocimientos
tedricos y practicos fundamentales para llevar a cabo la identificacién, evaluacién, prevencion, control y correccién de la
contaminacion ambiental, de manera integrada.

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura
Se recomienda haber cursado previamente las asignaturas Bases quimicas del medio ambiente, Biologia, Administracion

y legislacion ambiental, Botanica, Zoologia, Medio ambiente y sostenibilidad, Bases de la ingenieria ambiental, Ecologia |
y Il'y Andlisis quimico en el medio ambiente.

2.Competencias y resultados de aprendizaje
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2.1.Competencias

Competencias basicas:

CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y
posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la
resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

CB4. Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

Competencias especificas:

CEZ2. Capacidad de andlisis multidisciplinar de los indicadores y evidencias de un problema o situacion
ambiental, con capacidad de interpretacion cualitativa y cuantitativa de datos procedentes de especialidades
diversas, capacidad de relacion del andlisis con los modelos teéricos y conciencia de las dimensiones
temporales y espaciales de los procesos ambientales implicados.

CE5. Competencia para elaborar un diagndstico de la situacién ambiental en un contexto determinado,
natural, rural o urbano, a partir de la interpretaciéon de todos los sistemas del medio, el andlisis de todos los
indicadores relevantes de la situacion, la valoracidn de sus recursos y constituyentes y la consideracion de los
impactos o cambios previsibles.

CES6. Capacidad para establecer prospectivamente un escenario de evolucién futura de la situacion actual
diagnosticada y proponer las medidas correctivas pertinentes.

CES8. Competencia en la elaboracion, gestidén, seguimiento y control de planes y proyectos ambientales en
areas como la explotacion de recursos en el contexto del desarrollo sostenible, planificacion y ordenacion
integrada del territorio, planes de desarrollo rural, planes de restauracién y conservacién del medio natural,
gestion de residuos, tratamiento de suelos contaminados, sistemas de informacién ambiental.

CE9. Dominio de criterios, normativas, procedimientos y técnicas de los sistemas de gestion medioambiental
y de calidad. Esto incluye la capacidad de identificacion y valoracién de los costes ambientales; gestion de los
sistemas de abastecimiento y tratamiento hidricos; optimizacion energética con utilizacion de tecnologias
limpias y renovables; gestion de la calidad del aire y depuracion de emisiones atmosféricas; la gestion
integrada de salud, higiene y prevencién de riesgos laborales.

Competencias genéricas
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CGA4. Capacidad de la toma de decisiones consecuente.
CGb5. Capacidad de razonamiento critico (andlisis, sintesis y evaluacion).
CG6. Capacidad de aplicacion de los conocimientos tedéricos al andlisis de situaciones.

CG7. Dominio de aplicaciones informaticas relativas al ambito de estudio, asi como la utilizacién de internet
como medio de comunicacion y fuente de informacion.

CG8. Capacidad de organizacion y planificacion autbnoma del trabajo y de gestién de la informacion.

CG9. Capacidad de trabajo en equipo, en particular equipos de naturaleza interdisciplinar e internacional
caracteristicos del trabajo en este campo.

CG11. Capacidad de comunicacion, argumentacion y negociacion tanto con especialistas del area como con
personas no expertas en la materia.

CG12. Compromiso ético en todos los aspectos del desempefio profesional.
CG13. La capacidad de aprendizaje autdnomo y autoevaluacion.
CG15. Capacidad de adaptacion a situaciones nuevas

CG16. Motivacion por la calidad

CG17. Sensibilidad hacia temas medioambientales

2.2.Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Esta capacitado para determinar la calidad que presenta un agua mediante la utilizacién 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.

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

Es capaz de disefiar un sistema de tratamiento de depuracion de aguas residuales urbanas e industriales, mediante la
seleccion y dimensionamiento de las unidades de proceso que lo integran.
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Esta capacitado para planificar un sistema de tratamiento de potabilizaciéon de aguas para consumo humano y de
regeneracion de aguas depuradas para su posterior reutilizacion.

2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

Los resultados de aprendizaje que se obtiene en la asignatura son importantes porque amplian la base general tetrica 'y
practica que posee el alumno en materia de control de la contaminacion ambiental, potenciando su capacidad de trabajo
en el campo de la minimizacion y remediacion, tanto a nivel investigacion, desarrollo de proyectos o gestion, en
empresas o instituciones.

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba
El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

La PRUEBA GLOBAL estara compuesta por las siguientes actividades:

Actividad 1. Examen escrito de teoria

El estudiante debera realizar un examen de teoria que incluira preguntas tipo test (15-20) y otras de caracter
tedrico-practico (cuestiones cortas y de desarrollo), representativas de la materia global que ha sido tratada a lo largo del
curso (ver programa de teoria). Para su realizacion, no se permitira la utilizacion de ningun tipo de documentacion a
excepcion de la suministrada en el examen. Se valorara que las respuestas estén expresadas de forma clara y sencilla,
la argumentacion sea correcta y el contenido técnico sea correcto.

El examen representara un 50% de la nota final. Se exigira una nota minima de 5 sobre 10 para realizar el promedio con
el resto de las pruebas realizadas.

Actividad 2. Examen escrito de practicas

El estudiante debera realizar un examen de practicas. Para su realizacion no se permitira la utilizacion de ningun tipo de
documentacién a excepcion de la suministrada en el examen. Se valorara que: las respuestas estén expresadas de
forma clara y sencilla, la argumentacion sea correcta y los resultados sean correctos y estén expresados de forma
concisa.

Este examen (30% de la nota final) estara compuesto de dos partes:

- Parte correspondiente a las practicas de laboratorio: incluira cuestiones cortas relativas a las sesiones practicas de
laboratorio desarrolladas a lo largo del semestre (ver programa de practicas). Esta parte supondra un 25% de la nota
final.

- Parte correspondiente a los seminarios: incluira cuestiones y problemas relativos a la materia que ha sido tratada en los
seminarios a lo largo del semestre. Esta parte supondra un 5% de la nota final.

Esta actividad estard aprobada si la nota correspondiente a cada una de las partes es superior a 5.

ATENCION: Existe la posibilidad de realizar la evaluacion de la Actividad 2, antes de la fecha de la prueba global de la
evaluacion, habiendo asistido a todas las sesiones practicas. Esta opcion es totalmente recomendada por el profesorado
de la asignatura. Es En ese caso, la evaluacion estara compuesta por:

* Practicas de laboratorio

Se realizaran 7 sesiones practicas (ver actividades de aprendizaje programadas), de las cuales 5 se desarrollaran en el
laboratorio, 1 en las salas de ordenadores, y la Ultima estara dedicada a la presentacion y defensa del Trabajo Practico
Integral.

Previamente al desarrollo de cada sesidn practica se suministrara al estudiante un guion de las préacticas con toda la
informacion relativa a la materia que sera tratada en cada sesion practica, posibilitando su analisis 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 relacion a metodologias y procedimientos.

Posteriormente, a lo largo del desarrollo de la sesién se llevara a cabo el seguimiento de la labor del estudiante,
valorandose el grado de implicacion en el desarrollo de la practica (la manipulacion de equipos y reactivos, la limpieza, el
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cumplimiento de las normas basicas de seguridad), la metodologia, los resultados obtenidos y su interpretacion, 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 realizacion de la
practica correspondiente.

La calificacion de las practicas de laboratorio constituira el 25% de la nota final. Se exigira una nota minima de 5 sobre
10 para realizar el promedio con el resto de las pruebas realizadas.

¢ Seminarios:

A lo largo del curso se plantearan de manera secuencial, 2 casos practicos de aplicacion directa a lo tratado en clase de
teoria. Planteado cada ejercicio, el estudiante realizara un pequefio informe por escrito de los resultados.

Estos trabajos individuales se evaluaran con un 5% 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 valorard los aspectos formales de su presentacion (estructura y organizacion,...), la claridad y sencillez en la
expresion escrita y la adecuacién del contenido y de las metodologias de resolucion.

Actividad 3. Trabajo Practico Integral

Al principio del semestre se planteara un unico trabajo (Trabajo Practico Integral) que debera ser realizado en grupos de
4 personas a lo largo del curso. Excepcionalmente, en casos en que justificadamente no sea posible la realizacién del
trabajo en grupo, este trabajo tendré caracter individual.

Este trabajo relacionado con la planificacién de una estrategia global de control de la contaminacion 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 realizacion y sera tutorizado a lo largo del
mismo. Al finalizar el semestre, los estudiantes llevaran a cabo una presentacion 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 exposicion y el dominio de la materia demostrado durante su defensa.

Este trabajo en grupo se evaluard 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 actividades de la asignatura.

ATENCION: Existe la posibilidad de realizar la evaluacion del Trabajo Practico Integral antes de la fecha de la prueba
global de la evaluacioén, en concreto, en la Ultima sesion de clases practicas (ver planificacion y calendario). Esta opcion
es recomendada por el profesorado de la asignatura.

Si las actividades 2 y/o 3 son aprobadas en la primera convocatoria de evaluacion pero la asignatura resulta suspendida,
siempre que el alumno lo desee, se guardaran las notas correspondientes a estas actividades para la segunda
convocatoria del mismo curso académico.

Resumen Evaluacion

El sistema mediante el que el estudiante es evaluado en esta asignatura es el de Evaluacion Global, consistente en:
Examen escrito de teoria, examen escrito de practicas y trabajo practico integral.

La calificacion final sobre 10 (teniendo en cuenta las restricciones especificadas anteriormente), sera la obtenida
aplicando la siguiente férmula:

Calificaciéon Final = 50% nota examen teoria+ 30% nota examen practicas + 20% nota trabajo

Donde nota examen practicas (30%) = nota parte laboratorio (25%) + nota parte seminarios (5%)

ATENCION: Si se asiste a las sesiones préacticas (laboratorio y seminarios) y el alumno lo desea, la calificacion final
sera:

Calificacién Final = 50% nota examen teoria+ 30% nota practicas + 20% nota trabajo

Donde, nota practicas (30%) = nota informes laboratorio (25%) + nota informes seminarios (5%)

Segun las especificaciones anteriores, para aprobar la asignatura sera necesario que:

Calificacion final >= 5

Nota examen teoria >=5

Nota examen practicas (parte laboratorio) 6 nota informes laboratorio >= 5

Nota examen préctica (parte seminarios) 6 nota informes seminarios >= 5

Nota trabajo >= 5

Si la calificacion final es >= 5 pero alguna de las notas de las distintas actividades de evaluacién no, la asignatura
resultard suspensa y la calificacion en acta sera un "4.0 suspenso”.
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4.Metodologia, actividades de aprendizaje, programay recursos

4.1.Presentacién metodolégica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura es de caracter teérico-practico. El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se
basa en la inmersién 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 contaminacion del agua,
desde un punto de vista técnico.

4.2.Actividades de aprendizaje

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

Clases teoria: 28 horas

La asignatura se organiza en dos bloques tematicos:
B1. Introduccion a la calidad y contaminacién de aguas.
B2. Tecnologias de tratamientos de aguas.

Clases practicas de laboratorio y seguimiento y presentacién del Trabajo Préactico Integral: 20 horas
SEMINARIOS (5 horas)

VISITAS A INSTALACIONES DE TRATAMIENTO DE AGUAS (5 horas)

TRABAJO NO PRESENCIAL DEL ESTUDIANTE (88 horas)

EVALUACION (4 horas)

TUTORIAS

4.3.Programa
Programa de Teoria

B1. 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. Caracterizacién de la contaminacion presente en aguas residuales y naturales. Parametros
fisico-quimicos e indicadores biolégicos.

3. Evolucidn de los contaminantes en el medio receptor
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4. Legislacion basica en materia de aguas. Normas de calidad.

B2.- TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTOS DE AGUAS

1. Conceptos generales sobre tecnologias de tratamiento de aguas. Clasificacion de tratamientos.
Instalaciones de tratamiento de aguas: depuracion, potabilizacién y regeneracion.

2. Camaras de homogeneizacién

3. Técnicas de eliminacion de sélidos gruesos, solidos sedimentables y grasas. Desbaste, desarenado,
desengrasado.

4. Técnicas de eliminacién de materia en suspension y coloidal. Coagulacion, floculacion, decantacion,
flotacion, filtracion.

5. Técnicas de eliminaciéon de materia biodegradable. Tratamientos biol6gicos en fase dispersa y fase fija.
6. Tecnologias de tratamiento de fangos

7. Técnicas de eliminacion de materia no biodegradable. Eliminacién de sustancias peligrosas: neutralizacion,
adsorcion, oxidacién, reduccién, stripping.

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

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

10. Tecnologias de bajo coste.

Programa de Practicas

P1. Caracterizacion de aguas residuales y aguas depuradas mediante parametros indicadores.
P2. Seguimiento del Trabajo Practico Integral

P3. Potabilizacion de aguas naturales.

P4. Evaluacion de la contaminacién organica presente en aguas residuales domésticas: determinacién de la DQO, DBO5
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y COT.

P5. Tratamiento de depuracion de una industria de cromados: eliminacion de cromo mediante coagulacién-floculacion.

P6. Eliminacién de contaminantes en aguas mediante procesos de oxidacion avanzada

P7. Presentacion y defensa del Trabajo Practico Integral.

4.4.Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Tipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
actividag
/
Semanal

11

Actividagd
Presencid

Teoria 2 2

N
N
N
N
N
N
=
N

N

Préacticalk 3 3 3 3
laboratoJrio

Practical 2
ordenadpor

Seminaifios 3

Visitas

Evaluac|on

Actividad
No
presencial

Trabajo| 4 4 3 5 4 2 4 2 2 2
individupl

Trabajo 1 1 1 1 2 2 2 1
en

grupo

TOTAL | 6 7 9 8 8 8 8 9 8 8

Tipo 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
actividag
/

Semanal

Total

Actividag
Presencid

62

Teoria | 2 1 2 2

28

Préacticals
laboratojrio

15

Préacticals 3
ordenadpor

Seminarfios 2

o

Visitas 5
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Evaluac|on 4 4
Actividad 88
No

presencig|

Trabajo| 3 6 6 6 6 74
individupl

Trabajo| 1 14
en

grupo

TOTAL | 9 6 8 6 10 150

La asignatura se estructura en 2 bloques teméaticos diferenciados (ver programa y planificacion). Se ha programado la
realizacion 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 llevara a cabo su

exposicion y defensa necesaria para su evaluacion.

Asi mismo a lo largo del curso se plantearan de manera secuencial dos casos practicos (seminarios), se desarrollaran

sesiones practicas de laboratorio y se realizard una visita a dos instalaciones.

En la fecha prevista en el calendario académico, se realizara una prueba de evaluacion escrita.

4.5.Bibliografiay recursos recomendados

BB

BB

BB

BB

Calidad y tratamiento del agua : manual de
suministros de agua comunitaria /
American Water Works Association Madrid
[etc.] : McGraw Hill, D.L. 2002

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 ; prélogo de
Angel Cajigas . - 3a. ed., [reimpr.] Madrid
[etc.] : McGraw-Hill, D.L. 2000

Nemerow, Nelson Leonard. Tratamiento
de vertidos industriales y peligrosos /
Nelson Leonard Nemerow, Avijit Dasgupta
Madrid : Diaz de Santos, D.L. 1998
Standard methods for the examination of
water and wastewater . - 21st ed
Washington : American Public Health
Association : American Water Works
Association : Water Environment
Federation, 2005
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La bibliografia actualizada de la asignatura se consulta a través de la pagina web:
http://psfunizar?.unizar.es/bri3/egAsignaturas.php?id=10982



