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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA
Curso académico: 2025/2026

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Cddigo 503148

Denominacion (espafol) | Ingenieria Sanitaria

Denominacion (inglés) | Sanitary Engineering

Titulaciones Grado en Ingenieria Civil-Mencion en Hidrologia
Centro Escuela Politécnica
Modulo Formacién Tecnoldgica Especifica Hidrologia
Materia “Ingenieria hidraulica”
Caracter Obligatoria ‘ ECTS ‘ 6 Semestre 7
Profesorado
Nombre Despacho Correo-e
Miguel Soriano Barroso OP-15 msoriano@unex.es
Rafael Gonzalez Escobar OP-4 ragonzaleze@unex.es

Area de conocimiento | Ingenieria Hidraulica

Departamento Construccion

Profesor/a coordinador/a | Miguel Soriano Barroso
(si hay mas de uno)

Competencias / Resultados de aprendizaje

1. Basicas

CB1: Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de
estudio que parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel
que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que
implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

CB2: Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién 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.

CB3: Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre
temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

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.

2. Generales

CG1: Capacitacion cientifico-técnica para el ejercicio de la profesion de Ingeniero Civil y
conocimiento de las funciones de asesoria, analisis, disefo, calculo, proyecto, construccion,
mantenimiento, conservacion y explotacion.

CG4: Capacidad para proyectar, inspeccionar y dirigir obras en su ambito.

CG6: Capacidad para la realizacion de estudios de planificacion territorial y de los aspectos
medioambientales relacionados con las infraestructuras, en su ambito
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CG8: Capacidad para realizar estudios y disefiar captaciones de aguas superficiales o
subterraneas, en su ambito.

3. Transversales

CT1: Capacidad de planificacién y organizacion del trabajo personal.

CT2: Capacidad de trabajar en situacion de falta de informacion y/o con restricciones temporales
y/o de recursos.

CT3: Comunicar de forma efectiva y adaptada al contexto socio-econdmico, tanto por escrito
como oralmente en la propia lengua, conocimientos, procedimientos, resultados y con especial
énfasis, en la redaccion de documentacion técnica.

CT5: Capacidad de tomar decisiones basadas en criterios objetivos (datos experimentales,
cientificos o de simulacion disponibles).

CT6: Capacidad de analisis, critica, sintesis, evaluacion y solucion de problemas.

CT7: Capacidad de relacién interpersonal.

CT8: Capacidad para encontrar, relacionar y estructurar informacién proveniente de diversas
fuentes y de integrar ideas y conocimientos.

CT9: Capacidad para adaptarse a nuevas situaciones y/o flexibilidad ante cambios organizativos
o tecnoldgicos.

CT10: Capacidad de liderazgo, capacidad para influir y motivar a otros, usando efectivamente
los recursos disponibles.

CT11: Tener iniciativa para aportar y/o evaluar soluciones alternativas o novedosas a los
problemas, demostrando flexibilidad y profesionalidad a la hora de considerar distintos criterios
de evaluacion.

CT14: Tener motivacion por el logro profesional y para afrontar nuevos retos, asi como una
vision amplia de las posibilidades de la carrera profesional en el &mbito de la Ingenieria Civil.
CT17: Capacidad de utilizacion y dominio de las TIC (Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion).

4. Especificas de mddulo (competencias disciplinares)

CEH1: Conocimiento y comprension de los sistemas de abastecimiento y saneamiento, asi
como de su dimensionamiento, construccién y conservacion.

CEH2: Conocimiento y capacidad para proyectar y dimensionar obras e instalaciones
hidraulicas, sistemas energéticos, aprovechamientos hidroeléctricos y planificacion y gestion de
recursos hidraulicos superficiales y subterraneos.

CEH3: Conocimiento y comprension del funcionamiento de los ecosistemas vy los factores
ambientales.

CEH4: Conocimiento de los proyectos de servicios urbanos relacionados con la distribucion de
agua y el saneamiento.

Contenidos

Estudio de la Ingenieria Sanitaria relacionada con los tratamientos y produccion de Agua Potable.
Se impartiran los conocimientos necesarios para el disefio y construccion de los procesos que
conforman una Estacion Potabilizadora de Aguas y caracteristicas del Agua Potable, Normativa
y Legislacién vigente en relacién con la calidad del Agua para consumo publico, Obras de
ingenieria para la potabilizacion de Aguas.

Estudio de la Ingenieria Sanitaria relacionada con los tratamientos a realizar al Agua Residual
previo a su vertido al cauce receptor. Se impartiran los conocimientos necesarios para el disefio
y construccién de los procesos que conforman una Estacion Depuradora de Aguas Residuales y
caracteristicas del Agua Residual, Normativa y Legislacion vigente en relacién con la calidad del
Agua tratada previo a su vertido, Obras de ingenieria para la Depuracion de las Aguas Residuales,
Gestidn y Explotacion de una EDAR.

Temario

Denominacion del tema 1: Agua Potable, Caracteristicas.

Contenidos del tema 1: Agua Bruta, legislacion y usos. Parémetros contaminantes, calidad del
Agua. Normativa y exigencias para un Agua Potable, necesidades de Tratamiento. Procesos de
Tratamiento.
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Descripcion de las actividades practicas del tema 1: Se realizaran actividades practicas en
clase entre profesor y alumnos acordes al contenido del tema.

Denominacion del tema 2: Infraestructura para Abastecimiento. Tipo de Plantas de
Potabilizacion.

Contenidos del tema 2: Captacion de Agua Bruta, sistemas. Tratamientos previos del Agua Bruta.
Infraestructuras para el abastecimiento. Depdsitos. Tipologias de Plantas Purificadoras. Procesos
técnicos-quimicos. Consideraciones generales de disefio.

Descripcion de las actividades practicas del tema 2: Se realizaran actividades practicas en
clase entre profesor y alumnos acordes al contenido del tema

Denominacion del tema 3: Dosificacion de reactivos. Coagulacion - Floculacion.
Contenidos del tema 3: Caracteristicas, efectos, dosis y cdlculo de: Absorbentes, Oxidantes,
Coagulantes, Floculantes, Ajuste de pH, Otros. Preaireacion. Efectos.

Descripcion y Disefio. Mezcladores Mecanicos e Hidraulicos, consideraciones de Diseno. Tipo de
Floculadores, floculadores mecanicos e hidrdulicos. Criterios para el disefio.

Descripcion de las actividades practicas del tema 3: Se realizardn actividades practicas en
clase entre profesor y alumnos acordes al contenido del tema

Denominacion del tema 4: Proceso de Decantacion — Sedimentacion.

Contenidos del tema 4: Proceso de Sedimentacion — Decantacion. Decantadores por gravedad.
Decantadores por flotacion. Sedimentadores de manto de fangos o contacto con sdlidos
suspendidos. Criterios de disefio. Calculo de sedimentadores.

Descripcion de las actividades practicas del tema 4: Se realizardn actividades practicas en
clase entre profesor y alumnos acordes al contenido del tema

Denominacion del tema 5: Proceso de Filtracion

Contenidos del tema 5: Tijpos y Caracteristicas del medio filtrante (Silicio, Antracita, Carbon
Activo, Resinas, otros). Filtros abiertos y filtros cerrados, tipos, disefio y calculo. Lavado y
regeneracion del medio filtrante, Disefio y calculo. Microfiltracion y ultrafiltracion.

Descripcion de las actividades practicas del tema 5: Se realizaran actividades practicas en
clase entre profesor y alumnos acordes al contenido del tema

Denominacion del tema 6: Fluoracion y Desinfeccion del Agua Tratada.

Contenidos del tema 6: La Fluoracion y desinfeccion del agua tratada, caracteristicas, disefio y
cdlculo. Legislacion. El cloro como agente desinfectante. Cloro liquido. Cloro gaseoso.
Desinfeccion por Ozono, ventajas. Desinfeccion por Ultravioleta.

Descripcion de las actividades practicas del tema 6: Se realizaran actividades practicas en
clase entre profesor y alumnos acordes al contenido del tema.

Denominacion del tema 7: Procesos especificos, complementarios y avanzados en la
Potabilizacion de Aguas.

Contenidos del tema 7: Desendurecimiento y Descarbonatacion de Aguas, uso de resinas, uso
de membranas. Eliminacion de Hierro y Manganeso. Desferrizadores. Tratamiento de
Ozonizacion o dioxido de Cloro con filtracion sobre carbon activo, efectos aportados. Otros
tratamientos de afino.

Descripcion de las actividades practicas del tema 7: Se realizaran actividades practicas en
clase entre profesor y alumnos acordes al contenido del tema.

Denominacion del tema 8: Aguas Residuales, Caracteristicas. Esquema del proceso de
depuracion.

Contenidos del tema 8: Caracteristicas de las Aguas Residuales, Parametros de contaminacion,
diferencias entre aguas residuales, industriales y urbanas. Necesidades de la depuracion de las
aguas residuales, normativa y exigencias de vertido, Directiva Europea. Nivel de depuracién.
Planta Depuradora convencional. Procesos de tratamiento. Diferencia entre linea de Aguas y
linea de Fangos. Procesos Fisico-Quimicos. Procesos Bioldgicos. Produccion y tratamiento de
fangos. Efluente Final. Eleccién del proceso de tratamiento.

Descripcion de las actividades practicas del tema 8: Se realizaran actividades practicas en clase
entre profesor y alumnos acordes al contenido del tema

Denominacion del tema 9: Linea de Agua. Pretratamiento. Tratamiento primario y
Tratamiento secundario de Aguas Residuales.




ne=/l

UN/VERSIDAD DE EXTREMADURA

Contenidos del tema 9: Pretratamiento. Aliviadero de entrada. Rejillas de desbaste. Trituracion
de residuos. Tamices. Desarenado. Desengrasado. Desarenado — Desengrasado conjunto.
Tanques de Tormentas, Tanques de Homogeneizacion y Regulacion. Decantacion,
Sedimentacion fisica en Aguas Residuales. Tipos y caracteristicas de Decantadores.
Tratamientos primarios, tratamiento fisico-quimico. Procesos bioldgicos aerobios, procesos de
pelicula fija, procesos de fangos activados, tipologia, disefio y calculo. Procesos bioldgicos
anaerobios, peculiaridades. Otros sistemas de depuracion. Tecnologias de depuracién para
pequefias comunidades. Ventajas e inconvenientes del sistema de fangos activos. Sistemas de
Tratamiento Naturales. Pequenas Comunidades. Desinfeccion de las Aguas Residuales.
Descripcion de las actividades practicas del tema 9: Se realizaran actividades practicas en clase
entre profesor y alumnos acordes al contenido del tema

Denominacion del tema 10: Linea de Fango, elementos que la forman.

Contenidos del tema 10: Elementos que componen la linea de fangos. Produccion y
caracteristicas de los fangos/sistemas de espesamiento, espesadores por gravedad vy
espesadores por flotacion. Digestion aerobia, digestion anaerobia y estabilizacion quimica de los
fangos, produccion y utilizacion del gas de digestién. Almacenamiento y deshidratacion de
fangos. Calculo y dimensionamiento de los elementos que componen la linea de fango.
Descripcion de las actividades practicas del tema 10: Se realizaran actividades practicas en clase
entre profesor y alumnos acordes al contenido del tema

Denominacion del tema 11: Fangos Deshidratados, acondicionamiento,
aprovechamiento y eliminacion.

Contenidos del tema 11: Produccion de fangos deshidratados, tipologia de lodos residuos toxico
peligrosos. Secado térmico de fangos, incineracion de fangos. Utilizacion del fango en
Agricultura. Vertederos de fango.

Descripcion de las actividades practicas del tema 11: Se realizaran actividades practicas en clase
entre profesor y alumnos acordes al contenido del tema

Denominacion del tema 12: Residuos Sélidos Urbanos (R.S.U.). Recogida y Transporte.
Evacuacion y Tratamiento.

Contenidos del tema 12: Definicion y tipos de Residuos. Produccidon y caracteristicas de los
residuos. Formas de Recogida de los R.S.U. Organizacion de Servicio de Recogida. Alternativas
de Tratamientos, vertederos controlados, incineracion, compostaje, reciclaje. Procesos de
transformacion y aprovechamiento. Viabilidad econdmica. Vertederos controlados e
incontrolados, caracteristicas y tecnologias

Descripcion de las actividades practicas del tema 12: Se realizaran actividades practicas en clase
entre profesor y alumnos acordes al contenido del tema.

Actividades formativas

Horas de trabajo del Horas Actividad A cti Actividad de No
alumno por tema tedricas ctividades practicas seguimiento | presencial

Tema Total GG CH L [0) S TP EP
Presentacion 1 1 0
1 9 3 6

2 9 3 6

3 14 3 2 9

4 15 4 2 9

5 15 4 2 9

6 15 4 2 9

7 14 4 2 8

8 10 4 6

9 14 4 2 8

10 11 4 1 6

11 12 3 1 8

12 9 3 6
Evaluacion 2 1 1 0
TOTAL 150 45 15 90

GG: Grupo Grande (85 estudiantes).
CH: Actividades de practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)
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L: Actividades de laboratorio o practicas de campo (15 estudiantes)

O: Actividades en sala de ordenadores o laboratorio de idiomas (20 estudiantes)
S: Actividades de seminario o de problemas en clase (40 estudiantes)

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, vy lectura de bibliografia.

Metodologias docentes

Leccion magistral y resolucion de ejercicios con participacion activa del alumnado.
Explicacion personalizada en grupos reducidos sobre los conocimientos y aplicaciones
mostradas en las clases tedricas y de

problemas. Visitas.

Estudio individualizado de los conocimientos tedricos y practicos impartidos.

Desarrollo en laboratorio, aula de informatica, campo, etc. de casos practicos

Metodologias de aprendizaje activo (resolucién de casos, aprendizaje basado en problemas,
ensefianza inversa,é)

Resultados de aprendizaje

Conocimientos de las infraestructuras de abastecimiento complementarios a los impartidos en
la asignatura de abastecimiento y saneamiento y en particular aquellos directamente
relacionados con las infraestructuras necesarias para la potabilizacién y distribucion del agua.

Sistemas de evaluacion

Evaluacion continua:

Para poder presentarse a la evaluacion deberd haber superado previamente los trabajos
practicos que se exijan y haber asistido a clase al menos en un 80%.

Se realizara una evaluacion global escrita, formada por un examen tedrico y otro practico, la
nota final serd la media de ambos, siendo necesario cuanto menos sacar un 3,5 sobre 10 para
proceder a la media, en caso contrario la evaluacion estara suspensa.

Evaluacion final alternativa:

Aquellos alumnos que no pudieran acceder a la evaluacion continua y asi lo indiquen en las tres
primeras semanas del semestre de acuerdo con la normativa vigente (Art.4.6.), seran evaluados
en una prueba final alternativa de caracter tedrico-practico sobre todas las competencias de la
asignatura. Esto no eximira al alumno de la realizacién de las practicas obligatorias previamente
indicadas por el profesor.

Se realizara una evaluacion global escrita, formada por un examen tedrico y otro practico, la
nota final sera la media de ambos, siendo necesario superar ambos examenes, en caso contrario
la evaluacién estara suspensa.

Bibliografia (basica y complementaria)

® "“Manual Técnico del Agua”. Editorial Degremont, 1979.

® “Control de Calidad y Tratamiento del Agua”. Editorial Instituto de Estudios de
Administracion Local, 1975.

® Maria del Mar Mufioz Amor, “La calidad de las Aguas. Régimen vigente y grado de
cumplimiento de la normativa comunitaria”. Ecoiuris.

® Jairo Alberto Romero Rojas, “Potabilizacién del Agua”. AlfaOmega Grupo Editor, S.A.

® Francisco Javier Rodriguez Vidal. “Procesos de Potabilizacién del Agua e Influencia del
tratamiento de Ozonizacion”. Ediciones Diaz de Santos, S.A.

® Manuel Farifias Iglesias. “Osmosis Inversa. Fundamentos, tecnologia y aplicaciones”.
McGraw-Hill.

® N.F. Gray “Calidad del Agua Potable. Problemas y soluciones”. Editorial Acribia, S.A.

® Juan Carlos Ibrahim Perera, “Desalacion de Aguas” Colegio de Ingenieros de Caminos,
Canales Y Puertos
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Aurelio Hernadndez Mufoz “Abastecimiento y Distribucion de Agua”. Servicio de
Publicaciones de la Escuela de Ingenieros de Caminos de Madrid

"Tratamiento del Agua por Procesos de Membrana: Principios, procesos y aplicaciones”.
McGraw-Hill.

German Groso Cruzado “El Carbdn Activado Granular en el Tratamiento del agua”
Aconcagua Ediciones y Publicaciones (1997)

Departamento de Sanidad del Estado de Nueva Cork “Manual de Tratamiento de Aguas”
Editorial Limusa.

Ramén Collado Lara, “Depuracién de Aguas Residuales en pequenas comunidades”
Editorial Colegio de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Aurelio Hernandez Lehmann “Manual de disefio de Estaciones Depuradoras de Aguas
Residuales”. Editorial Colegio de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Juan Antonio Cortacans Torre “Fangos Activos. Eliminacién Bioldgica de Nutrientes”
Editorial Colegio de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Eduardo Ronzano Llodra y José Luis Dapena Baqueiro “Tratamiento bioldgico de la Aguas
Residuales”. Ediciones Diaz de Santos, S.A. 2002"Ingenieria de Aguas Residuales:
Tratamiento, vertido y reutilizacion” Prélogo de Angel Cajigas. Editorial McGraw Hill
Aurelio Hernandez Mufioz “Depuracion y Desinfeccion de Aguas Residuales” 52 Edicion.
Editorial Colegio de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Curso sobre Tratamiento de Aguas Residuales y Explotacion de Estaciones Depuradoras.
Editorial Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas.

"Tratamiento del Agua por Procesos de Membrana: Principios, procesos y aplicaciones”.

McGraw-Hill.

Otros recursos y materiales docentes complementarios

Visita a una obra relacionada con el abastecimiento o potabilizacion de agua durante el
transcurso de la asignatura y/o visita a una obra relacionada con el saneamiento o depuracion
de aguas residuales durante el transcurso de la asignatura.




