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Programa de la asignatura CALIDAD DE AGUAS
Graduado Superior en Ingenieria Ambiental
Universidad de Cantabria
Curso 2003-2004

Docencia: Primer curso (Segundo cuatrimestre). Seis créditos totales. 4,5 créditos de clases
tedricas y problemas en el aula, y 1,5 de préacticas de laboratorio.

Profesor responsable: Javier Temprano Gonzaélez
CONTENIDO

Tema 1.- Reacciongs.
1.1- Tipos de reacciones.
1.2- Ecuaciones de velocidad y orden de reaccion.
1.3- Reacciones de orden cero, uno y dos.
1.4- Analisis de datos.
1.4.1- Método integral.
1.4.2- Método diferencial.
1.4.3- Efecto de la temperatura.

Tema 2.- Balance de Masas.
2.1 Forma diferencial de la ecuaciéon de conservacion de la masa.
2.2 El estado estacionario.
2.3 Otros tipos de balances.
2.4- Aplicacion a fluidos. La ecuacion de la continuidad.

Tema 3.- Modelos de sistemas fisicos. Fluidos ideales.
3.1- Tipos de modelos.
3.2- Modelos hidraulicos de sistemas naturales.
3.3- Modelo de mezcla completa.
3.3.1- Inyeccion continua de trazador no reactivo.
3.3.2- Inyeccién continua de un reactivo de primer orden.
3.3.3- Aplicaciones. Reactores de mezcla completa en serie.
3.4- Modelo de flujo piston.
3.4.1- Forma diferencial.
3.4.2- Inyeccidn continua de trazador. Estado estacionario.
3.5- Comparacion del rendimiento de reactores de mezcla completa y flujo piston.
3.6.- Reactores de mezcla completa en serie para la mejora de rendimiento del sistema.

Tema 4 .- Modelos de sistemas fisicos. Fluidos no ideales.
4.1- Adveccion, difusion y dispersion. El flujo no ideal.
4.2 - Distribucion de tiempos de retencion. indices.
4.3 Modelos para el flujo no ideal.
4.3.1- Modelo de dispersion.
4.3.1.1- Determinacion experimental del coeficiente de dispersion.
4.3.2- Modelo de reactores en serie.
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Tema 5.- Captaciones, conducciones y bombeo de aguas.
5.1 Captaciones de agua.
5.1.1- Captaciones superficiales.
5.1.2- Captaciones subterraneas.
5.2.- Conducciones.
5.2.1- Conducciones rodadas.
5.2.2- Conducciones forzadas.
5.2.3- Tipologia.
5.3- Bombas.
5.3.1- Tipologia.
5.3.2- Potencia.
5.3.3- Bombas de desplazamiento positivo.
5.3.4- Bombas centrifugas.
5.3.5.- Accesorios.

Tema 6.- Almacenamiento y medicion de aguas.
6.1- Objetivos de los depdsitos.
6.2.- Dimensionamiento.
6.3- Disefio: tipologia y elementos.
6.4- Medicion de caudales de agua.

Tema 7.- Redes de abastecimiento.
7.1- Tipos de redes.
7.2- Elementos de las redes de distribucion.
7.3- Férmulas empleadas para el calculo de las tuberias a presion.
7.4- Dimensionamiento.
7.5- Pruebas en la red.
7.6.- Desinfeccion de los conductos.
7.7- Control de la calidad del agua abastecida: Abastecimiento publico, uso pecuario,
uso agricola y uso industrial.

Tema 8.- Redes de saneamiento.
8.1- Tipos de redes.
8.2- Elementos de las redes de alcantarillado.
8.3- Calculo de caudales.
8.3.1- Caudales de aguas negras.
8.3.2- Caudales de aguas de lluvia.
8.4- Dimensionamiento.
8.5.- La ventilacién en las alcantarillas.
8.6.- Normativa municipal de vertido a las redes de alcantarillado.

Tema 9.- Calidad de aguas de fuentes difusas y de reboses de alcantarillado.
9.1- Contaminacion de la escorrentia superficial.
9.1.1- Acumulacion y lavado de suciedad en la superficie de la cuenca.
9.1.2- Caracteristicas del agua de escorrentia.
9.1.3- Célculo de la escorrentia superficial en el programa SWMM.
9.1.4- Carga contaminante anual debida a la escorrentia.
9.2- Contaminacién en las redes de alcantarillado en tiempo de lluvia. Reboses.
9.3- El primer lavado.
9.4.- Métodos para reducir la contaminacion debida a la escorrentia.
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Tema 10.- La calidad del agua en los rios.
10.1.- La contaminacion en los rios. Legislacion.
10.2.- Modelo general.
10.3.- Modelo de la DBO ultima.
10.4.- El caso del oxigeno. Modelo de Streeter-Phelps.
10.5.- Ampliaciones al modelo de Streeter-Phelps.
10.5.1.- Modelo de S-P con sedimentacion.
10.5.2.- Modelo de S-P con fotosintesis y demanda béntica.
10.6.- Ciclosde Ny P.
10.7.- Demanda de oxigeno debida al N.

10.8.- Principio de superposicion. Aplicacion al modelo de SP.

10.9.- Indices de calidad.
10.10- Modelo QUALZE.

Tema 11.- Contaminacion de lagos y embalses.
11.1.- Caracteristicas fisicas de los lagos y embalses.

11.2.- Efectos de los contaminantes en los lagos. Eutrofizacion.

11.3.- Estratificacion térmica.

11.4.- Estratificacion y oxigeno disuelto.

11.5.- Efectos de la eutrofizacion en la calidad del agua.

11.6.- Balance de nutrientes en un embalse.

11.7.- Método de Vollenweider para el diagndstico de un lago.
11.8.- Tratamiento de la eutrofizacion.

Tema 12.- Calidad del agua en estuarios.
12.1.- Caracteristicas generales de los estuarios.
12.2.- Diferencias en al modelizacion de rios y estuarios.
12.3.- Célculo del coeficiente de dispersion.
12.3.1.- Sistemas conservativos.
12.3.1.- Sistemas no conservativos.
12.4.- Modelos de DBO y OD en estuarios.

Tema 13.- Vertido al mar de aguas residuales.
13.1.- La contaminacion del mar.
13.2.- Modelo de autodepuracion.
13.2.1.- Mezcla o dilucién inicial.
13.2.2.- Transporte y dispersion.
13.2.3.- Reaccidn del contaminante. T,
13.3.- Tipologia de conducciones.

Tema 14 - Efecto de la temperatura en los medios receptores.
14.1.- Introduccion.
14.2.- Calor y temperatura.
14.3.- Balances de calor.
14.4.- Aplicacidn a un lago.
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EVALUACION (Curso 2003-2004)
- Examen final

Se realizara un examen final el 30 de Junio® y otro extraordinario el 17 de Septiembre.
A ambos exdmenes todos los alumnos tienen derecho, siendo obligatoria la asistencia
previa a las practicas de la asignatura.

No se consideraran liberadas para Septiembre partes aprobadas del final, como teoria
0 problemas, en el caso de suspender el examen.

- Evaluacion continua.
La evaluacion a lo largo del curso estara englobada en dos partes:

1. Préacticas de laboratorio.

Consistiran en la realizacion de practicas de uso ¢ diferentes programas de
ordenador (QUALIle, SWMM, EPANET). Es obligatorio asistir a ellas y entregar
el correspondiente trabajo, que debe ser considerado como apto, para aprobar la
asignatura. El aprobado de las practicas sera valido para posteriores convocatorias.

Las fechas de préacticas se realizaran, en horario de tarde, los dias 20 (jueves) de
mayo y 10 (jueves) de junio.

2. Ex&menes parciales.

Se realizard un examen parcial el dia 19 de Abril, en horario de clase, con la
materia impartida hasta esa fecha. Una nota global superior a cinco permitir
liberar materia para las convocatorias de Junio y Septiembre. Los resultados
obtenidos en septiembre son definitivos, no guardandose partes para el curso
siguiente. Para aprobar la asignatura es necesario obtener mas de un cinco.

No se consideraran liberadas partes aprobadas del parcial, como teoria o
problemas, en el caso de suspender el examen.

Los alumnos que aprueben el examen parcial podran presentarse al final para
mejorar nota. Para calcular la nota final de la asignatura se considerara la mejor
de las notas obtenidas entre el parcial y la parte correspondiente del final.

! Todas las fechas estan sujetas a posibles cambios. En http://www.ingamb.unican.es/Javier/index.htm
pueden consultarse |as fechas definitivas.
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3. Puntuacion de las preguntas de tipo test de los exdmenes.

El examen parcial y los finales de Junio y Septiembre incluirdn una parte de teoria
y otra de problemas. La parte de teoria estard compuesta total o parcialmente de
preguntas de tipo test. La puntuacidn de las respuestas sera la siguiente:

- Respuesta correcta: 1 punto
- Respuesta en blanco: 0 puntos
- Respuesta errdnea: -1 punto
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