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Gestion de la Calidad del Agua
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Distribucion y Saneamiento

Master Doble: Master Universitario en Ingenieria de Caminos,
Master Canales y Puertos + Master Universitario en Técnicas y Ciencias de la
Calidad del Agua (Idea)

» Asignaturas del Master Técnicas y Ciencias de la Calidad del
Agua (Idea) (Perfil Investigador)

* Asignaturas del Master Técnicas y Ciencias de la Calidad del
Agua (Idea) (Perfil Profesional)

MODULO

Ingenieria y Arquitectura

CIERIEED RE»SPONSABLE Escuela Internacional de Posgrado
DEL TiTULO g
Semestre  Segundo Créditos 3 Tipo Optativa T1p9 de Presencial
ensefanza

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Haber cursado las materias incluidas en los médulos obligatorios del Master IDEA

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

En el marco del ciclo integral del agua, se aborda la gestion de su cantidad y calidad en
captaciones para abastecimiento, redes de distribucion y redes de saneamiento. En el bloque I, se
describen las principales fuentes de abastecimiento, contaminacion y los criterios normativos
para el uso del agua, y se analizan los criterios para la gestion sostenible de los recursos hidricos
en su contexto climatico. A continuacion, se estudia la gestion de la cantidad y calidad del agua en
captaciones superficiales y subterraneas, se establecen los principios hidraulicos y balances
necesarios para la cuantificacion de los recursos hidricos y la identificacién de problemas de
contaminacion. Seguidamente, se aborda la gestion sostenible de la cantidad y calidad del agua
en redes de distribucion en alta (Bloque II) y dentro de la poblacién (Bloque III), sin entrar en su
tratamiento (aspecto que se aborda en otra asignatura del Mddulo). En el bloque II, se presentan
las herramientas de modelacion hidraulica en redes en alta y los criterios de disefio para la
garantia del suministro. Con estas herramientas, se analizan ejemplos reales de gestion de la
cantidad y calidad el agua en redes de distribucion en alta, incluyendo su interaccién dinamica
con captaciones, sistemas de bombeo, dep6sitos de regulacion, almacenamiento y/o
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instalaciones de tratamiento.

En el bloque III, se aborda la gestion de la calidad del agua en redes de distribucion y
abastecimiento en baja. Se describen los requerimientos previos de calidad de las aguas
destinadas a abastecimiento humano, asi como las tipologias y reglas de gestion acordes a la
normativa en vigor. En el bloque III se abordan las reglas de disefio y gestion de redes de
distribucion dentro del nticleo urbano desde el punto de vista de requerimientos exigidos para
garantizar los niveles de calidad exigidos. Finalmente, en el bloque IV se estudia la gestion de la
calidad del agua en la fase de saneamiento: Los sistemas de saneamiento urbano han sufrido en
los tltimos afios un cambio de paradigma: el tradicional desacoplamiento entre drenaje,
saneamiento y depuracion no es admisible, y pasa a ser relevante la proteccion de los medios
receptores frente a las cargas de contaminacion que le inducen los vertidos de aguas residuales,
pluviales o mixtas. El objetivo de este bloque es proporcionar a los estudiantes esta nueva vision
integrada de los sistemas de drenaje urbano-medio natural, y darles los conocimientos y
herramientas necesarias para poder abordar de forma eficiente las tareas de disefio, calculo y
gestion de dichos sistemas.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

* CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

» CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la

complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o

limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la

aplicacion de sus conocimientos y juicios.

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y

razones dltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un

modo claro y sin ambigiiedades.

» CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

e CGO1 - Capacidad para la realizacion de estudios multidisciplinares para la solucion de
problemas complejos y para la ejecucion de programas de investigacion detallados en el
ambito de la calidad del agua sobre la base de conocimientos, técnicas y herramientas
avanzadas y el método cientifico

» CGO2 - Capacidad para liderar y ejecutar proyectos de investigacion, informes técnicos y
convenios de colaboracion en materia de caracterizacion del estado ecoldgico, estado
quimico y grado de contaminacion y evaluacion de la calidad de las distintas masas de
agua definidas en la Directiva Marco (sistemas loticos, sistemas lénticos, aguas de
transicion y costeras, aguas subterraneas) y desde un punto de vista interdisciplinar e
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integrado.

e CGO3 - Capacidad para sintetizar, elaborar, analizar y presentar conclusiones y
resultados a nivel de informe profesional y/o cientifico, y en forma oral o escrita, en el
ambito de la evaluacion, tratamiento y prediccion de la calidad del agua teniendo en
cuenta la valoraciéon ambiental y socioeconémica de los mismos.

» CGOo4 - Capacidad para identificar, definir y formular problemas de interés cientificoy
técnico en el ambito del diagndstico, tratamiento y prediccion de la calidad del agua.

* CGO5 - Capacidad para elaboar propuestas competitivas a nivel nacional e internacional
que puedan derivar en proyectos técnicos o de investigacion financiados en el ambito del
diagnéstico, tratamiento y prediccion de la calidad del agua.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CE08 - Conocimiento de la multiple normativa vigente sobre la calidad del agua y el
estado ecologico de las masas de agua, y capacidad de aplicarla con una perspectiva
holista, integrada y transversal.

» CE09 - Capacidad para valorar los servicios ecosistémicos asociados a las masas de agua.

 CE13 - Capacidad para disefiar, implementar y explotar, de forma eficiente, técnicas y
herramientas avanzadas para la caracterizacién, evaluacion, tratamiento o prediccién del
estado ecolégico y grado de contaminacion de las masas de agua.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

« CT01 - Motivacion por la excelencia y responsabilidad en el trabajo sobre la base del
compromiso ético con el mismo y el perfeccionamiento continuado de sus competencias
alo largo de la vida profesional.

e CT02 - Capacidad de organizacién y planificacion.

» CT03 - Motivacion por la calidad en el aprendizaje para obtener la capacitacion de alto
nivel que haga posible la resolucién de problemas complejos a partir de metodologias
cientifico- técnicas avanzadas.

e CT04 - Capacidad de liderazgo.

» CTo5 - Capacidad creativa.

e CT06 - Capacidad de trabajo en equipo.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

» Conocimiento de fuentes de abastecimiento y contaminacion, normativa de usoy
criterios para la gestion sostenible de recursos hidricos en su contexto climatico.

 Conocimiento de las herramientas y métodos para la gestion de la cantidad y calidad del
agua en captaciones

 Conocimiento de las herramientas y métodos para la gestion de la cantidad y calidad del
agua en redes de distribucion en alta y en baja.

 Conocimiento de las herramientas y métodos para la gestion de la cantidad y la calidad en
redes de saneamiento

« Capacidad de manejo de software para la modelizacion de redes de distribucion y
saneamiento

 Conocimiento de las técnicas de drenaje urbano sostenibles, que minimizan la
contaminacion asociada al vertido de aguas de lluvia al medio natural
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PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

Parte 1.
BLOQUE I: Gestion de la cantidad y la calidad del agua en captaciones

 Tema 1. El ciclo hidrolégico y la calidad del agua. Fuentes de agua convencionales y no
convencionales para abastecimiento. Fuentes de contaminacion. Criterios legislativos de
cantidad y calidad para el uso del agua: normativa, programas de vigilancia y control.
Estrategias de gestion sostenible de recursos hidricos. Ciclos climaticos.

» Tema 2. Captaciones superficiales. Tipologia. Modelacién hidraulica y balances de masa.
Cuantificacion de recursos. Gestion de la cantidad y la calidad del agua. Fuentes de
contaminacion.

« Tema 3. Captaciones subterraneas. Tipologia. Modelacién hidraulica y balances de masa.
Gestion sostenible de la cantidad y la calidad del agua: cuantificacién de recursos,
perimetros de proteccion y fuentes de contaminacion.

BLOQUE II. Gestién de la cantidad y la calidad del agua en redes de distribucién en alta.

e Tema 4. Modelacion hidraulica de redes a presion en alta: interacciéon dinamica con
captaciones, sistemas de bombeo, instalaciones de tratamiento de agua potable y/o
depositos y con elementos de control hidraulico, modelacion con EPANET.

» Tema 5. Gestion de la cantidad y la calidad del agua en redes de distribucion en alta:
modelacion, garantia del suministro y afecciones a la calidad del agua, herramientas y
técnicas avanzadas de gestion, casos de estudio.

Parte 2.
BLOQUE III. Gestion de la cantidad y calidad en redes de distribucion y abastecimiento en baja.

e Tema 6. Gestion de la calidad del agua en redes de distribucion en baja: requerimientos de
calidad del agua en redes de distribucion, tipologias de redes de distribucion y su afeccion
ala calidad del agua, estrategias y reglas de gestion.

» Tema 7. Modelacion de la calidad del agua en redes de distribucion en baja con EPANET

BLOQUE IV: Gestion de la cantidad y calidad en redes de saneamiento y drenaje urbano

e Tema 8. Redes de saneamiento. Contaminacion originada en la superficie de la cuenca:
fuentes y caracteristicas. Contaminacion asociada a los depésitos de sedimentos.
Contaminacion en tiempo seco y en tiempo de lluvia. Diferencias de calidad segun las
caracteristicas del niicleo. Caudales de calculo en tiempo de lluvia: precipitacion, lluvia-
escorrentia y elementos de captacion. Hidraulica en conducciones de saneamiento:
conducciones, elementos singulares y depositos.

e Tema 9. Analisis de la contaminacion en la red. Acumulacion en la superficie de la cuenca
de drenaje. Lavado. Transformaciones de contaminantes en la red de alcantarillado.
Contaminacion por mezcla con aguas negras. Caracteristicas de los sistemas acuaticos
receptores y contaminacion asociada al vertido por aliviaderos. Impactos en las masas de
aguas receptoras: efectos sobre las propiedades fisico-quimicas, comunidades biologicas
y riesgo sobre la salud humana. Estandares de calidad del agua para sucesos transitorios
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de contaminacién por descargas intermitentes.

» Tema 10. Técnicas de drenaje urbano sostenibles (TDUS). Tipologia de TDUS. Criterios de
seleccion. Depositos antidescargas-aliviaderos. Criterios de disefio de los depésitos.
Configuracién técnica.

» Tema 11. Modelacion de la calidad del agua en redes de saneamiento mediante SWMM.

PRACTICO

Parte 1.

Practica 1 (Bloque I). Tratamiento y analisis estadistico de datos para la gestion sostenible de
recursos hidrolégicos de cuenca.

Practica 2 (Bloque IT). Modelacion de hidraulica de captaciones y redes de distribucion con
EPANET: régimen permanente y no permanente.

Parte 2.

Practica 3(Bloque III). Modelacion de la calidad del agua en redes de distribucion mediante
EPANET.

Practica 4 (Bloque IV). Modelacion de la calidad del agua en redes de saneamiento mediante
SWMM.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

e Bear, J. (1979). Hydraulics of groundwater. Series in water resources and environmental
engineering. McGrawhill Ed.

e Butler and Davis, 2004. Urban Drainage. Second Edition

» Hernandez A. (2004). Saneamiento y Alcantarillado: Vertidos de Aguas Residuales. Ed.
Paraninfo. Coleccion Seinor n° 7

» Hernandez, A. (2000). Abastecimiento y Distribucion de Agua. 42 Ed. CICCP. Madrid

e Ibars, A. P. (2003). Medidas de gestion y adecuacion ambiental de embalses frente a la
eutrofia. Limnetica, 22(1-2), 1-13.

e Mays, L. 2001. Stormwater collection systems design handbook

 Storm Water Management Model (SWMM). User’s Manual

e Water distribution system model (EPANET). EPANET 2 User's Manual

e Wetzel, R.G., 2001. Limnology (3th edition). Associated Press. New Cork

e Walski, T.M., Chase, D. V. and Savic, D. A. (2001). Water distribution modeling. Heasted
Press, Waterbury, CT.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

* Consejeria de Salud, C. (2005). Programa de vigilancia sanitaria y calidad del agua de
consumo de Andalucia.

« Foster, S., Hirata, R., Gomes, D., D’Elia, M., & Paris, M. (2003). Proteccion de la calidad
del agua subterranea. Banco Mundial.

e Puertas]., J. Suarez y J. Anta. 2008. Gestion de las aguas pluviales. Implicaciones para el
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disefio de los sistemas de saneamiento y drenaje urbano. Monografias CEDEX
 Armengol, J., Rodriguez, ].]., Garcia, J. C., Ordofiez, J., & Marcé, R. (2009). La gestion de
los embalses en relacién a la calidad del agua en condiciones de sequia
extrema. Ingenieria del agua, 16(4), 285-294.
e Libro Blanco del Agua (2000). Ministerio de Medio Ambiente

ENLACES RECOMENDADOS

 Open Access ebook Collection, IWA : http://www.iwapublishing.com/open-access-
ebooks

« Coleccion libros electronicos, Biblioteca UGR: https://biblioteca.ugr.es/pages/biblioteca__
electronica/libros__enciclopedias__electronicos/libros

* SCoOpus: WWW.SCopus.com

METODOLOGIA DOCENTE

« MDo1 Método expositivo ¢ se exponen los contenidos de la asignatura de forma oral por
parte de un profesor o profesora sin la participacion activa del alumnado. Es un método
para presentar sistematicamente la mayor parte de los contenidos de un programa,
introduciendo las ideas ordenadamente y ofreciendo el mayor niimero posible de ellas.
Este método se podra hacer a través de lecciones magistrales por parte del profesor, o
mediante seminarios de expertos.

e MDo02 Método de indagacion. El propdsito de este método es que el alumno elabore sus
conocimientos y que induzca o deduzca reglas y aporte soluciones a problemas, ejemplos,
ejercicios o casos practicos aportados por el profesor. Esta metodologia podra plasmarse
a través de: Actividades Practicas (laboratorio, campo y ordenador), Visitas Técnicas,
Busqueda de Informacion, Resolucion de Casos de Estudio, Resolucion de Ejercicios,
Discusiones y Coloquios

» MDo03 Aprendizaje Autonomo. Su finalidad es desarrollar la capacidad de
autoaprendizaje; formar a los estudiantes para que se responsabilicen de su trabajo y de
la adquisicion de sus propias competencias. Se podra realizar a través de: Ejercicios,
Trabajos Escritos, Presentaciones Orales, y Trabajos Practicos individuales. Su objetivo es
que los estudiantes aprendan a pensar y trabajar independientemente, lo que implica
llegar a dominar una serie de capacidades para autodirigirse y organizar sus propios
estudios.

e MDo4 Aprendizaje Cooperativo. Su finalidad es el aprendizaje del alumno a través de la
generacion e intercambio de ideas y el analisis de diferentes puntos de vista mediante la
colaboracién de un grupo de estudiantes. Esta metodologia se llevara a cabo a través de
ejercicios en grupo, practicas en grupo y presentaciones orales en grupo

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacion y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

La asignatura consta de dos partes. La calificacion final de la asignatura es igual a la media de las
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calificaciones finales obtenidas en cada una de estas partes: Parte 1 (50%) y Parte 2 (50%). Para
superar la asignatura sera necesario obtener una calificacion minima de 4 sobre 10 en el examen
de cada una de las partes, no siendo compensables entre si.

Baremacion evaluacion continua Parte 1 (50 % de la calificacion total de la asignatura):

« Entrega de ejercicios practicos individuales (15%): Practica 1

« Entrega de ejercicios practicos en grupo (15%): Practica 2

e Presentacion oral Practica 2: 15%

» Examen final tedrico-practico escrito y presencial sobre los bloques tematicos 1y II de la
asignatura (40%)

« Asistencia y participacion en actividades presenciales (15% )

Baremacion evaluacion continua Parte 2 (50 % de la calificacion total de la asignatura):

e Asistencia y participacion: 15 %

» Examen final presencial de los bloques tematicos III y IV, consistente en un cuestionario
tipo test con 4 opciones de las que solo 1 es correcta. Las respuestas incorrectas puntian
de forma negativa a razon 1/3 de las respuestas correctas: 40 %

 Entrega de practica grupal correspondiente a la practica 3: 15 %

« Entrega de practica individual correspondiente a la practica 4: 15 %

« Presentacion oral correspondiente al tema 10: 15 %

EVALUACION EXTRAORDINARIA

E1 100 % de la calificacion se obtendra del examen tedrico-practico presencial con el contenido
de todo el temario impartido en la asignatura segin lo descrito en la guia docente.

Para superar la asignatura sera necesario obtener una calificacion superior a 4 sobre 10 en cada
una de las partes que constituyan el examen, no siendo compensables entre si.

El examen se divide en dos partes.
Parte 1 (50 % de la calificacion final de la asignatura)

« Cuestionario de evaluacion de contenidos teoricos y practicos (50% de parte 1). Examen
individual de 10 preguntas (de respuesta multiple y/o respuestas cortas) sobre contenidos
tedricos y practicos de los distintos bloques tematicos de la Parte 1 de la asignatura. Las
respuestas correctas puntian como 1 punto, las incorrectas restan 0.5 puntos. Las
respuestas en blanco no penalizan.

« Examen de evaluacion de contenidos practicos (50% de parte 1). Examen individual para
el desarrollo de un problema o caso practico relativo a los contenidos de la Parte 1 de la
asignatura. Los estudiantes podran emplear cualquier material para su desarrollo y
herramientas de software especificas de la Parte 1 de la asignatura (EPANET, MATLAB,
Excel).

Parte 2 (50 % de la calificacion final de la asignatura)
« Cuestionario tipo test sobre contenidos tedricos (40 % de parte 2). Cuestionario tipo test
de 20 preguntas con 4 opciones de las que solo 1 es correcta. Las respuestas incorrectas

punttian de forma negativa a razén 1/3 de las respuestas correctas.

« Cuestiones practicas de desarrollo (60 % de parte 2). Cuestiones de desarrollo relativa a
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los contenidos practicos. Los estudiantes podran emplear cualquier material para el
desarrollo de las cuestiones.

EVALUACION UNICA FINAL

Constara de un examen tedrico-practico individual y presencial con el contenido de todo el
temario impartido en la asignatura segun lo descrito en la guia docente. E1 100 % de la
calificacion se obtendra del examen tedrico-practico.

Para superar la asignatura sera necesario obtener una calificacion superior a 4 sobre 10 en cada
una de las partes que constituyan el examen, no siendo compensables entre si.

El examen se divide en dos partes.
Parte 1 (50 % de la calificacion final de la asignatura)

« Cuestionario de evaluacion de contenidos tedricos y practicos (50% de parte 1). Examen
individual de 10 preguntas (de respuesta multiple y/o respuestas cortas) sobre contenidos
tedricos y practicos de los distintos bloques tematicos de la Parte 1 de la asignatura. Las
respuestas correctas puntiian como 1 punto, las incorrectas restan 0.5 puntos. Las
respuestas en blanco no penalizan.

« Examen de evaluacion de contenidos practicos (50% de parte 1). Examen individual para
el desarrollo de un problema o caso practico relativo a los contenidos de la Parte 1 de la
asignatura. Los estudiantes podran emplear cualquier material para su desarrollo y
herramientas de software especificas de la Parte 1 de la asignatura (EPANET, MATLAB,
Excel).

Parte 2 (50 % de la calificacion final de la asignatura)

« Cuestionario tipo test sobre contenidos teoricos (40 % de parte 2). Cuestionario tipo test
de 20 preguntas con 4 opciones de las que solo 1 es correcta. Las respuestas incorrectas
punttian de forma negativa a razén 1/3 de las respuestas correctas.

« Cuestiones practicas de desarrollo (60 % de parte 2). Cuestiones de desarrollo relativa a
los contenidos practicos. Los estudiantes podran emplear cualquier material para el
desarrollo de las cuestiones.
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