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II.- INTRODUCCION A LA ASIGNATURA

La asignatura “Calidad de Aguas” es una asignatura troncal que se imparte en el
primer cuatrimestre del Master. Con ella se pretende que el alumno adquiera los
conocimientos basicos que le permitan abordar el analisis de problemas de contaminacion
de aguas en el medio natural y plantear y desarrollar soluciones para los mismos. La
asignatura tiene un caracter multidisciplinar dado que abarca aspectos de naturaleza fisica,
quimica y bioldgica y en la que una sélida formacion matematica resulta imprescindible.

Gran parte de los conocimientos adquiridos en la asignatura “Bases de Ingenieria
Ambiental” (balances de materia y energia, fendmenos de transporte,...) sirven de
fundamento para consolidar los conceptos desarrollados en ésta, por lo que al impartirse de
forma simultdnea en el primer cuatrimestre estdn adecuadamente coordinadas. De igual
modo, la asignatura “Laboratorio de Calidad de Aguas I” amplia y refuerza mediante la
actividad practica el desarrollo de actitudes y habilidades que son inherentes a esta
asignatura.

Todas las asignaturas en las que se estudian aspectos relacionados con el
tratamiento de aguas tienen en ésta su referente de procesos en el medio natural.




II1.- VOLUMEN DE TRABAJO

Asistencia a clases tedricas: 10 horas
Asistencia a clases practicas: 13 horas
Preparacion de trabajos: 2 trabajos

13 horas/trabajo = 26 horas
Estudio-preparacion clases de teoria: 5 horas
Preparacion de clases practicas: 6 horas
Estudio para preparacion de examenes: 7 horas
Realizacion de examenes: 3 horas
Asistencia a tutorias: 4 horas/trabajo x 2 trabajos = 8 horas
Asistencia a seminarios y otras actividades:

En sintesis:

ACTIVIDAD Horas/curso

ASISTENCIA A CLASES TEORICAS 10
ASISTENCIA A CLASES PRACTICAS 13
PREPARACION DE TRABAJOS 26
ESTUDIO PREPARACION CLASES 11
PREPARACION CLASES PRACTICAS
ESTUDIO PREPARACION DE EXAMENES 7
REALIZACION DE EXAMENES 3
ASISTENCIA A TUTORIAS 8
ASISTENCIA A SEMINARIOS Y ACTIVIDADES

TOTAL VOLUMEN DE TRABAJO 78

IV.- OBJETIVOS GENERALES

El objetivo principal de la asignatura “Calidad de Aguas” consiste en introducir al
alumno las herramientas necesarias para el estudio de la evolucion de las sustancias cuya
presencia determina la calidad de las aguas naturales. El alumno debe ser capaz de:

e Interpretar razonablemente la distribucion espacio-temporal de componentes de la
calidad del agua.

e Plantear matematicamente modelos explicativos de dichas distribuciones.

e Desarrollar modelos predictivos sencillos para las sustancias problema en los escenarios
mas habituales.




Todo ello debera permitirle abordar problemas relacionados con la gestion de los
recursos hidricos desde la perspectiva de la calidad del agua, como por ejemplo:
e Establecer el nivel de tratamiento adecuado para conseguir los objetivos de calidad
en el medio natural estudiado.
e Proponer sistemas especiales de evacuacion de aguas residuales.
e Proponer esquemas operativos para el vertido de instalaciones industriales.

Las sustancias a estudiar serdn aquellas que influyan en procesos ambientales
negativos para el medio como son la biodegradacién de materia organica, la nitrificacion y
la desnitrificacion, la eutrofizacion en sistemas naturales y la contaminacion
microbiologica.

Los sistemas naturales que se contemplan son rios, lagos, embalses, estuarios y
zonas costeras y aguas subterraneas (zona no saturada y zona saturada).

Se realizara una pequefia introduccién a las interacciones existentes entre la
columna de agua y los sedimentos, tema de suma importancia que se abordard con mayor
extension en la asignatura del cuarto semestre, Contaminacion de Sedimentos.

V.- CONTENIDOS

Los contenidos de la asignatura se estructuran en tres grandes bloques o Unidades
Tematicas. Estas son:
e Unidad Tematica I. 5 horas. Introduccion. Conceptos y definiciones generales.

o Tema 1.- Marco legislativo. Normativa de calidad de aguas en sistemas
naturales. Implicaciones de la aplicacion de la Directiva Marco del Agua en la
calidad de las aguas.

o Tema 2.- El medio fisico como receptor de aguas residuales: condicionantes
geomorfologicos. Condicionantes térmicos. Transporte dispersivo en medio
natural. Estimacion de coeficientes. Transporte advectivo. Determinacion
del campo de velocidades. Contaminacion difusa.

o Tema 3.- Metodologia del desarrollo y empleo de modelos de calidad de
aguas: definicion del problema, planteamiento de las ecuaciones, trabajo de
campo, calibracion y validacion.

e Unidad Tematica II. 11 horas. Modelacion de procesos biologicos. Términos de
reaccion (sustancias no conservativas). Aplicaciones en rios, lagos, embalses, zonas
costeras.

o Tema 4.- Balance de oxigeno disuelto/DBO/nitrificacion. Anoxia
hipolimnética en embalses. Importancia de la estratificacion térmica.

o Tema 5.- Ciclo de nutrientes/fitoplancton. Eutrofizacion. Modelos a escala
temporal horaria y diaria.

o Tema 6.- Contaminacion por microorganismos patogenos. Vertidos al mar.




o Tema 7.- Interacciones columna de agua/sedimentos. Modelos de demanda
de oxigeno y transferencia de nutrientes.

Unidad Tematica IIl.- 7 horas. Modelaciéon de procesos fisicos y quimicos en
sistemas naturales. Aplicaciones en aguas superficiales y subterraneas.
o Tema 8.- Modelaciéon de procesos de adsorcidon/desorcion, precipitacion,
hidrolisis, fotolisis, oxidacion, ionizacidn...en sistemas naturales.
o Tema 9.- Sedimentaciéon y resuspension. Influencia de la velocidad. Tipos de
particulas.
o Tema 10.- Aplicaciones practicas en aguas superficiales y subterraneas.
Modelacion de metales pesados.
o Tema 11.- Vertidos de salmueras al mar.

VI.- DESTREZAS A ADQUIRIR

Manejar fuentes de informacion relacionadas con modelacion de la calidad del
agua: bases de datos de constantes de velocidad de reaccion, pardmetros
biocinéticos de microorganismos, ecuaciones empiricas para la estimacion de
constantes, etc.

Disefiar experimentos y plantear los modelos adecuados para obtener valores de
dichos parametros.

Ser capaces de definir el modelo matematico més adecuado al problema planteado.
Poder realizar hipotesis plausibles al tratar de explicar los datos observados en un
sistema natural y ser capaces de plantear y resolver modelos de calidad adecuados.
Familiarizarse con paquetes informaticos estandar de calidad del agua.

Ser capaces de plantear estrategias de gestion de recursos hidricos en funcion de la
calidad del agua.

VII.- HABILIDADES SOCIALES

Instrumentales

Capacidad de analisis critico y sintesis.

Capacidad para organizar y planificar.

Uso adecuado de términos cientifico-técnicos.

Capacidad para manejar textos legales en el contexto de medio ambiente.
Capacidad de comunicacion oral y escrita.

Capacidad de gestion de la informacion.

Toma de decisiones.




Personales

Capacidad de trabajo en equipo de caracter multidisciplinar.
Capacidad de trabajo en contexto internacional.

Capacidad para comunicarse con expertos de otras areas.
Habilidades en las relaciones interpersonales.
Razonamiento critico.

Compromiso ético.

Sistémicas

Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.
Habilidad para aprender y trabajar de forma auténoma.
Adaptacion a nuevas situaciones.

Creatividad. Capacidad para explorar nuevas soluciones.
Liderazgo. Iniciativa y espiritu emprendedor.
Motivacion por la calidad.



VIIL.- TEMARIO Y PLANIFICACION TEMPORAL

Tema Titulo y contenido Numero de
horas de
clase

1 |Marco legislativo. Normativa de calidad de aguas en sistemas naturales. 1
Implicaciones de la aplicacion de la Directiva Marco del Agua en la
calidad de las aguas.

2 | El medio fisico como receptor de aguas residuales: condicionantes 2
geomorfologicos. Condicionantes térmicos. Transporte dispersivo en
medio natural. Estimaciéon de coeficientes. Transporte advectivo.
Determinacion del campo de velocidades. Contaminacion difusa.

3 |Metodologia del desarrollo y empleo de modelos de calidad de aguas: 2
definicion del problema, planteamiento de las ecuaciones, trabajo de
campo, calibracion y validacion.

4 |Balance de oxigeno disuelto/DBO/nitrificacion. Anoxia hipolimnética 4
en embalses. Importancia de la estratificacion térmica.

5 |Ciclo de nutrientes/fitoplancton. Eutrofizacion. Modelos a escala 4
temporal horaria y diaria.

6 | Contaminacion por microorganismos patégenos. Vertidos al mar. 2

7 | Interacciones columna de agua/sedimentos. Modelos de demanda de 1
oxigeno y transferencia de nutrientes.

8 |Modelacion de procesos de adsorcion/desorcion, precipitacion, 3
hidrolisis, fotolisis, oxidacion, ionizacion...en sistemas naturales.

9 |Sedimentacion y resuspension. Influencia de la velocidad. Tipos de 1
particulas.

10 |Aplicaciones practicas en aguas superficiales y subterraneas. 2
Modelacion de metales pesados.

11 | Vertidos de salmueras al mar. 1
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X.- METODOLOGIA

La metodologia docente que se ha elaborado para la asignatura Calidad de Aguas
consta de cuatro tipos de actividades docentes/discentes: clases de aula de tipo magistral,
clases de aula de tipo practico (resolucion de problemas), practicas informadticas y
elaboracion de trabajos tutorados.

En la tabla siguiente se muestra la distribucion horaria de los tres grandes bloques
de la asignatura en Teoria de Aula (clase magistral), Practicas de Aula (resolucién de
problemas), Practicas Informaticas (empleo de modelos de simulacion) y Trabajo Tutorado.
El trabajo tutorado es de tipo individual y deberd entregarse con anterioridad al dia fijado
para las otras dos pruebas evaluatorias.

A la preparacion de las clases teodricas deberd el alumno dedicar un 14%,
aproximadamente, de su dedicacion a la asignatura. Ello supone una hora de trabajo previo
antes de cada clase.

Unidad Tematica | TA | PA | PI | TT
I 3 1

11 4 |4 |3 |13
111 3 2 |2 |13

XI.- EVALUACION DEL APRENDIZAJE

La evaluacion del aprendizaje se lleva a cabo mediante la combinacion de las siguientes
pruebas, que el alumno debe realizar de forma obligatoria:

1. Prueba de tipo tedrico. Examen que consta de cinco preguntas a desarrollar
brevemente sobre la materia impartida en las clases de aula. La duracion es de una
hora y su valoracion es el 20% de la nota final.

2. Prueba de tipo practico en la que los alumnos, en un tiempo de dos horas, deben
resolver mediante el empleo de un modelo matematico de tipo informatico un
ejercicio de contaminacion de aguas. La valoracion de esta prueba es del 35% de la
nota final. La prueba se realiza en el aula informatica a continuacion de la prueba de
tipo tedrico y estard disefiada de manera que se compruebe que han aprovechado
adecuadamente las clases teoricas.

3. Un ejercicio de planteamiento y resolucion de modelos matematicos para un caso
concreto de contaminacion de aguas superficiales. En €l se permite el uso de




herramientas informaticas salvo que se trate de programas especificos de calidad de
aguas (WASP, QUALZ2E, o similar). Se valora en el 45% de la nota final.

Las actividades planificadas que el estudiante deba realizar fuera de la asistencia
presencial seran coordinadas entre las distintas materias del master y bajo la supervision de
la Comision de Coordinacion Académica del Master.



