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UN VERSIDAD DE EXTREMADURA

PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA

Curso académico: 2021/2022

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Cédigo 500964 | Créditos ECTS B
Denominacién Ingenieria Sanitaria Il
(espafiol)
zigloégnamon Sanitary Engineering 11
Titulaciones Grado en Ingenieria Civil-Hidrologia
Centro Escuela Politécnica
Semestre 7 | caracter |Obligatoria
Médulo Formacién Tecnholdégica Especifica Hidrologia
Materia “Ingenieria hidraulica”
Profesor/es
Nombre Despacho Correo-e Pagina web
Miguel Soriano 150.P msoriano@unex.es WWW.UNex.
Barroso es
ﬁ‘;iig;iemo Ingenieria Hidraulica
Departamento Construccioén
Profesor
coordinador
(si hay mas de uno)

Competencias™

1.

Bésicas

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de
estudio que parte de la base de la educacion 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 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.

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 informacién, 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.

* Los apartados relativos a competencias, breve descripcion del contenido, actividades formativas, metodologias
docentes, resultados de aprendizaje y sistemas de evaluacion deben ajustarse a lo recogido en la memoria verificada del
titulo.
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2.

Generales

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

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

CG6: Capacidad para la realizacién de estudios de planificacion territorial y de los aspectos
medioambientales relacionados con las infraestructuras, en su ambito

CG8: Capacidad para realizar estudios y disefiar captaciones de aguas superficiales o
subterrdneas, en su ambito.

3.

Transversales

CT1: Capacidad de planificacion 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 redaccién de documentacién técnica.

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

CT6: Capacidad de andlisis, critica, sintesis, evaluacion y soluciéon de problemas.

CT7: Capacidad de relacién interpersonal.

CT8: Capacidad para encontrar, relacionar y estructurar informacion 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
visidn amplia de las posibilidades de la carrera profesional en el ambito de la Ingenieria Civil.
CT17: Capacidad de utilizacién 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, construccion 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 y los factores
ambientales.

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

Contenidos

Breve descripcion del contenido™

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 construccion 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 Depuracién de las Aguas
Residuales, Gestién y Explotacién de una EDAR.
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Temario de la asignatura

Denominacion del tema 1: Aguas Residuales, Caracteristicas.

Contenidos del tema 1: 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 depuracion.
Descripcion de las actividades practicas del tema 1: Se realizaran actividades practicas en clase
entre profesor y alumnos acordes al contenido del tema
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Denominacion del tema 2: Esquema del proceso de depuracion.

Contenidos del tema 2: Planta Depuradora convencional. Procesos de tratamiento. Diferencia entre
inea de Aguas y linea de Fangos. Procesos Fisico-Quimicos. Procesos Biolégicos. Produccion y
tratamiento de fangos. Efluente Final. Eleccion del proceso de tratamiento.

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

Penominacién del tema 3: Linea de Agua. Pretratamiento de una Depuradora.

Contenidos del tema 3: Pretratamiento, objetivo general. Aliviadero de entrada. Rejillas de
desbaste. tjpos de rejillas, disefio de las rejillas, recomendaciones, dimensionado de rejillas
Trituracion de residuos. Tamices. Desarenado.” Clasificacion de los desarenadores, estructura de
cdlculo, disefio, desarenador con inyeccion de aire. Desengrasado. Desarenado — Desengrasadd
conjunto, tipos de desengrasadotes. Eliminacion de residuos de pretratamiento: Tanques de
Tormentas, Tanques de Homogeneizacion y Regulacién.

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

Denominaciéon del tema 4: Linea de Agua. Tratamiento primario de Aguas Residualeg
Fisico - Quimico.

Contenidos del tema 4: Decantacion, Sedimentacién fisica en Aguas Residuales. Tipos
caracteristicas de Decantadores. Pardmetros de Disefio. Decantadores Laminares, Flotadores
Tratamientos primarios, tratamiento fisico-quimico, coagulacion-floculacion, reactivos usuales.
Descripcion de las actividades practicas del tema 4: Se realizaran actividades practicas en clase
entre profesor y alumnos acordes al contenido del tema

Denominacion del tema 5: Linea de Agua. Tratamiento secundario de Aguas Residuales.
Contenidos del tema 5: Procesos bioldgicos aerobios, procesos de pelicula fija, procesos de fangos
activados, tipologia, disefio y calculo. Procesos biologicos anaerobios, peculiaridades. Otrog
sistemas de depuracion. Tecnologias de depuracién para pequefias comunidades.

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

Penominacién del tema 6: Depuracion Bioldgica mediante procesos de Fangos Activos
Contenidos del tema 6: Factores que afectan el proceso de depuracion bioldgica. Fundamento de
sistema. La depuracién bioldgica. Pardmetros de disefio de fangos activos. Esquemas funcionales
Tipos de reactores. Sistemas de aireacion. Rendimiento y efectos. Consideraciones sobre Ig
decantacion secundaria. Ventajas e inconvenientes del sistema de fangos activos. Sistema
bioldgico seriado.

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

Denominacion del tema 7: Depuracion Biolégica mediante procesos de Biopelicula.

Contenidos del tema 7: Lechos bacterianos o percoladores: Fundamento del proceso, forma )
estructura de los lechos bacterianos. Caracteristicas constructivas y funcionales. Tipos de rellenos
caracteristicas. Microbiologia en los lechos bacterianos. Problemas de los lechos bacterianos
Parametro de disefio. Calculo de los lechos bacterianos. Biodiscos y biocilindros: Mecanismg
general de funcionamiento de los biodiscos y biocilindros, espesor del biofilm, microorganismo er
biodiscos y biocilindros, dificultades en proceso de biodiscos y biocilindros, dimensionado de 103
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biodiscos. Decantacion secundaria para lechos bacterianos y biodiscos. Explotacion
mantenimiento de Sistemas Biopeliculares.

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

ne=il

UN VERSIDAD DE EXTREMADURA

Denominacion del tema 8: Sistemas de Tratamiento Naturales. Pequefias Comunidades.
Contenidos del tema 8: Desarrollo de los sistemas de tratamiento natural. . Consideracioneg
fundamentales en la aplicacién de los sistemas de tratamiento natural. Sistemas de baja carga
Sistemas de infiltracion rapida. Sistemas de riego superficial. Terrenos pantanosos artificiales
agunaje. Sistemas de tratamiento de plantas acuaticas flotantes, Sistemas 6ptimos para pequefiag
comunidades. Fosas sépticas. Plantas prefabricadas.
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. Tratamientos Terciarios y Avanzados de Aguas
Residuales
Contenidos del tema 9: Eliminacién de Nutrientes (Nitrégeno y Fésforo). Filtracion de Aguag
Residuales. Procesos de Membranas. Procesos de Reutilizacion de Aguas Residuales. Célculo
dimensionamiento de estos procesos.
Descripcion de las actividades préacticas del tema 9: Se realizaran actividades practicas en clase
entre profesor y alumnos acordes al contenido del tema

Penominacién del tema 10: Desinfecciéon de las Aguas Residuales.
Contenidos del tema 10: Desinfeccion de las aguas. Cloracion de las aguas: Desinfeccion de las
aguas, accion del cloro, Puntos de incorporacion del cloro en las aguas, tanques de contacto,
Peligros en las instalaciones de cloracion, medidas de seguridad en las instalaciones. Ozonizacion
de las aguas: Caracteristicas del ozono, Aplicacion a la desinfeccion de aguas residuales, Accion
fisiologica del ozono, Aplicaciones del ozono, Incorporacion del ozono, camaras de contacto.
Disefio de una instalacion de ozonizacion. Desinfeccion con rayos UV: La radiacion ultravioleta
desinfeccion por rayos UV. Las lagunas de maduracién como sistemas de desinfeccién
Desinfeccion por membranas.

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: Linea de Fango, elementos que la forman.
Contenidos del tema 11: Elementos que componen la linea de fangos. Produccion y caracteristicas
de los fangos/sistemas de espesamiento, espesadores por gravedad y espesadores por flotaciéon
Digestion aerobia, digestion anaerobia y estabilizacion quimica de los fangos, produccion y
utilizacién del gas de digestion. Almacenamiento y deshidratacion de fangos. Calculo
dimensionamiento de los elementos que componen la linea 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: Fangos Deshidratados, acondicionamiento, aprovechamientd
y eliminacion.
Contenidos del tema 12: Produccion de fangos deshidratados, tipologia de lodos residuos tdxicq
peligrosos. Secado térmico de fangos, incineracion de fangos. Utilizacién del fango en Agricultura
Vertederos de fango.

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

Denominacion del tema 13: Residuos Soélidos Urbanos ( R.S.U.). Recogida y Transporte.
Contenidos del tema 13: Definicién y tipos de Residuos. Produccién y caracteristicas de los
residuos. Formas de Recogida de los R.S.U.. Organizacion de Servicio de Recogida.
Descripcion de las actividades préacticas del tema 13: Se realizaran actividades practicas en clase
entre profesor y alumnos acordes al contenido del tema
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Denominacion del tema 14: Residuos Solidos Urbanos. Evacuacion y Tratamiento.
Contenidos del tema 14: Alternativas de Tratamientos, vertederos controlados, incineracion
compostaje, reciclaje. Procesos de transformacion y aprovechamiento. Viabilidad econdémica
Vertederos controlados e incontrolados, caracteristicas y tecnologias.

Descripcion de las actividades practicas del tema 14: Se realizaran actividades practicas en clase
entre profesor y alumnos acordes al contenido del tema

Actividades formativas®

Horas de trabajo del Horas L . Actividad de No
alumno por tema tedricas Actividades practicas seguimiento | presencial
Tema Total GG PCH | LAB | ORD | SEM TP EP
Presentacién 1 1 0
1 8 3 5
2 8 3 5
3 11 2 2 7
4 11 2 2 7
5 13,5 4 2 7,5
6 13,5 4 2 7,5
7 13,5 4 15 7,5
8 13,5 4 15 7,5
9 7 2 5
10 8 2 1 5
11 12,5 4 1 7,5
12 10 3 1 6
13 7 2 5
14 10,5 2 7,5
Evaluacién 2 1 1
TOTAL ECTS 150 45 15 90

GG: Grupo Grande (100 estudiantes).

PCH: practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

LAB: practicas laboratorio o campo (15 estudiantes)

ORD: précticas sala ordenador o laboratorio de idiomas (30 estudiantes)

SEM: clases problemas o seminarios o casos practicos (40 estudiantes).

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

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

Metodologias docentes™

En las clases presenciales, se explicara por parte del profesor los temas de la asignatura,
2mediante medios audiovisuales, compaginandolos con la realizacion de ejercicios practicos que
seran resueltos por el profesor en la pizarra.

Resultados de aprendizaje*

Conocimientos de las infraestructuras de saneamiento complementarios a los impartidos en la
asignatura de abastecimiento y saneamiento y en particular aquellos directamente relacionados
con las infraestructuras necesarias para la depuracion del agua residual y tratamiento de los
residuos solidos urbanos.

** Indicar el nimero total de horas de evaluacién de esta asignatura.
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Sistemas de evaluacién*

Evaluacion continua:

Para poder presentarse a la evaluacién deberda 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 teérico y otro practico, la
nota final sera 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 tedérico y otro practico, la
nota final sera la media de ambos, siendo necesario superar ambos examenes, en caso contrario
la evaluacion estara suspensa.

Bibliografia (basica y complementaria)

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

® Ramodn Collado Lara, “Depuracién de Aguas Residuales en pequefias 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. Eliminacion Bioldgica de Nutrientes”
Editorial Colegio de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

® Eduardo Ronzano Llodray José Luis Dapena Baqueiro “Tratamiento biolégico 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 Herndndez 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 Explotacién de Estaciones Depuradoras.
Editorial Centro de Estudios y Experimentacién de Obras Piblicas.

"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 saneamiento o depuracion de aguas residuales durante el
transcurso de la asignatura.
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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA

Curso académico: 201972020

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Codigo 500936 | Créditos ECTS 6
Denominacion Modelos Hidroldgicos e Hidraulicos
(espafiol)
Denominacion Hydrologic and Hydraulic Models
(inglés)
: . Graduado o Graduada en Ingenieria Civil - Hidrologia por la
Titulaciones . .
Universidad de Extremadura.
Centro Escuela Politécnica
Semestre 7° | Caracter | Obligatoria
Modulo Formaciéon Tecnolégica Especifica Hidrologia
Materia “Ingenieria hidraulica”
Profesor/es
Nombre Despacho Correo-e Pagina web
Pablo Duran Barroso 18 pduranbarroso@unex.es
Francisco Javier Ollero 20 fjollero@unex.es
Alvarez
Area de Ingenieria Hidraulica
conocimiento
Departamento Construccion
Profesor Pablo Duran Barroso
coordinador
(si hay mas de uno)

Competencias™

CG1 - Capacitacion cientifico-técnica para el ejercicio de la profesién de Ingeniero Civil
y conocimiento de las funciones de asesoria, andlisis, disefio, calculo, proyecto,
construccion, mantenimiento, conservacion y explotacion

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

CG5 - Capacidad para el mantenimiento y conservacion de los recursos hidraulicos y
energéticos, en su ambito.

CG6 - Capacidad para la realizacion de estudios de planificacién territorial y de los
aspectos medioambientales relacionados con las

infraestructuras, en su ambito.

CG7 - Capacidad para el mantenimiento, conservacion y explotacion de infraestructuras,
en su ambito.

CG8 - Capacidad para realizar estudios y disefiar captaciones de aguas superficiales o
subterréneas, en su ambito.

* Los apartados relativos a competencias, breve descripcion del contenido, actividades formativas, metodologias
docentes, resultados de aprendizaje y sistemas de evaluacion deben ajustarse a lo recogido en la memoria verificada del
titulo.
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Transversales

CT1 - Capacidad de planificacion y organizacion del trabajo personal.

CT2 - Capacidad de trabajar en situacién de falta de informacién y/o con restricciones
temporales y/o de recursos.

CT3 - Comunicar de forma efectiva y adaptada al contexto socio-econémico, tanto por
escrito como oralmente en la propia lengua,

conocimientos, procedimientos, resultados y con especial énfasis, en la redaccién 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 relacion 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.

CT12 - Tener motivacién por la calidad y la mejora continua y actuar con rigor en el
desarrollo profesional.

CT13 - Capacidad de negociacion, saber convencer y aceptar otros puntos de vista.
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 ambito de la Ingenieria Civil.

CT15 - Actuar en el desarrollo profesional con responsabilidad y ética profesional y de
acuerdo con la legislacion vigente.

CT16 - Capacidad de integrarse rapidamente y trabajar eficientemente en equipos
unidisciplinares y multidisciplinares, asumiendo

distintos roles y responsabilidades con absoluto respeto a los derechos fundamentales
y de igualdad entre hombres y mujeres.

CT17 - Capacidad de utilizaciéon y dominio de las TIC (Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacion).

Especificas de médulo (competencias disciplinares)

CET7 - Conocimiento de los conceptos y los aspectos técnicos vinculados a los sistemas
de conducciones, tanto en presion como en

lamina libre.

CEH1 - Conocimiento y comprension de los sistemas de abastecimiento y saneamiento,
asi como de su dimensionamiento,

construcciéon y conservacion.

CEH2 - Conocimiento y capacidad para proyectar y dimensionar obras e instalaciones
hidraulicas, sistemas energéticos,

aprovechamientos hidroeléctricos y planificacion y gestién de recursos hidraulicos
superficiales y subterraneos.

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

CEH4 - Conocimiento de los proyectos de servicios urbanos relacionados con la
distribucién de agua y el saneamiento.
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Contenidos

Breve descripcion del contenido™*

El titulo de Grado en Ingenieria Civil — Hidrologia tiene como objetivo fundamental la
formacion cientifico — técnica para la asesoria, andlisis, disefio, calculo, proyecto,
mantenimiento, conservacién y explotacién en los campos relacionados con la
ingenieria civil: edificaciéon vinculada a la obra civil, energia, estructuras, geotecnia,
hidrologia, materiales de construcciéon, medio ambiente, seguridad y salud, topografia
y obra civil de las infraestructuras de transporte y urbanismo, entre otros.

La asignatura de Modelos Hidroldgicos e Hidraulicos es Obligatoria dentro del grado de
Ingenieria Civil especialidad de Hidrologia, no impartiéndose al resto de grados de
Ingenieria Civil. Dicha asignatura aporta una formacion tecnoldgica especifica para
alumnos del dltimo curso de dicha titulacion.

Los alumnos tienen conocimientos tedricos previos sobre algunos de los conceptos
estudiados, adquiridos principalmente en las asignaturas de Hidraulica e Hidrologia
(2°), Ingenieria Ambiental (2°), Ingenieria Fluvial (3°) y Abastecimiento y
Saneamiento (3°).

Temario de la asignatura

Blogue 1: Los modelos de la Ingenieria.

Tema 1: Modelos mateméaticos (numéricos). Modelos fisicos reducidos.

Tema 2: Principios de homogeneidad dimensional. Criterios de similitud dindmica.
Semejanza mecanica, hidraulica y dinamica. Leyes de similitud, Andlisis inspeccional.
Reglas sobre modelos hidraulicos.

Bloque 2: Introduccion al calculo hidraulico-hidrolégico avanzado.

Tema 3: Conceptos basicos del Ciclo Hidrolégico y la Gestion Integral del Agua.

Tema 4: Herramientas disponibles para el calculo avanzado en el campo de la Ingenieria
Hidraulica.

Bloque 3: Modelizacién hidroldgica en cuencas rurales.

Tema 5: Caracterizacion de los procesos hidroldgicos: precipitacion, infiltracién y
transformacion lluvia-escorrentia

Tema 6: Infraestructuras de control y regulacién

Tema 7: Modelizacion del comportamiento hidrolégico de una cuenca rural mediante
una aplicacién informética

Bloqgue 4: Modelizacion hidrolégica en cuencas urbanas.

Tema 8: Introduccion a la hidrologia urbana. Construcciéon y conservacion de redes de
drenaje y saneamiento.

Tema 9: Modelizacién de una cuenca urbana mediante una aplicacién informatica
Tema 10: Contaminacion por escorrentia urbana. Técnicas de gestidn de la escorrentia
urbana (TGEU)

Tema 11: Tanques de tormentas y depositos. Bombas y estaciones de bombeo.

Tema 12: Flujo dual y calidad de la escorrentia urbana

Bloque 5: Modelizacion hidraulica en presion.

Tema 13: Movimiento hidraulico de redes en presion: revision tedrica. Construccion y
conservacion de redes de distribuciéon.

Tema 14: Modelizacion de redes de distribucion de agua para abastecimiento y regadio
mediante una aplicacién informatica.
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Tema 15: Andlisis del comportamiento hidraulico de bombas, estaciones de bombeo y
depositos.
Tema 16: Caracterizacion del golpe de ariete. Modelizacién numérica del golpe de ariete

Bloque 6: Modelizacién hidraulica en lamina libre.
Tema 17: Movimiento hidraulico de redes en lamina libre: revision teérica.
Tema 18: Modelizacién del flujo en cauces mediante una aplicacion informatica.

Actividades formativas>

Horas de trabajo del Horas . P Actividad de No
alumno por tema tedricas Actividades practicas seguimiento | presencial

Tema Total GG PCH | LAB | ORD | SEM TP EP
Presentacién 1 1

1 4 2 2

2 14 2 12

3 36 8 10 18

4 36 6 8 22

5 34 8 8 18

6 18 2 4 12

Revision para 6 6

examen final

Evaluacién 1 1

TOTAL ECTS 150 30 30 90

GG: Grupo Grande (100 estudiantes).

PCH: précticas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

LAB: practicas laboratorio o campo (15 estudiantes)

ORD: précticas sala ordenador o laboratorio de idiomas (30 estudiantes)

SEM: clases problemas o seminarios o casos practicos (40 estudiantes).

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

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de hibliografia.

Metodologias docentes™*

e Leccion magistral y resolucién de ejercicios con participacion activa del
alumnado.

e Explicacion personalizada en grupos reducidos sobre los conocimientos y
aplicaciones mostradas en las clases teéricas y de problemas. Visitas.

e Trabajo personalizado y/o en grupo reducido sobre los conocimientos
adquiridos en las clases teoricas y practicas.

e Elaboracion de documentos técnicos

e Usodelas TIC's.

e Analisis critico de resultados

Resultados de aprendizaje™*

Conocimiento de las posibilidades que los modelos hidroldgicos e hidraulicos ofrecen en
la planificacién y disefio de infraestructuras hidraulicas, asi como la capacidad de
predecir y evaluar las repercusiones que pueden generar cambios en las mismas o en

SUS USOS.

** Indicar el nimero total de horas de evaluacién de esta asignatura.
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e Se determinaran los fundamentos tedricos bésicos y la metodologia apropiada
para la construccion de modelos hidrolégicos e hidraulicos.

e Se interpretaran los resultados obtenidos mediante la modelizacién.

e Se estableceran las posibles aplicaciones de dichos resultados en la
planificacion y gestion integral del agua.

Sistemas de evaluacién®*

Instrumentos de evaluacion:

Evaluaciéon continua

A lo largo del curso, se irdn proponiendo distintas actividades y ejercicios, junto con
trabajos practicos y pruebas tedricas que deberan ser superados individualmente.

Es necesario superar todas las partes y examenes.

Evaluacion final escrita.
e (ET) Examen escrito de teoria.
¢ (EP) Examen practico: actividades y ejercicios (en el caso de no haber superado
la parte de actividades y ejercicios)
e (EP) Examen practico: trabajo, caso practico (en el caso de no haber superado
la parte de trabajos practicos).
Es necesario superar todas las partes y examenes.

Bibliografia (basica y complementaria)

Bibliografia de apoyo:

e ASCE (2000). Hydraulic Modeling. Concepts and Practice. ASCE Manuals and
Reports on Engineering Practice N°© 97. Reston, Virginia. USA.

e Chow, et al (1994). “Hidraulica de canales abiertos”, Editorial McGraw Hill,
Santa Fe de Bogota

e Chow, et al (1994). “Hidrologia aplicada”, McGraw Hill, Santa Fe de Bogota

e Maidment and Djokic (2000). Hydrologic and Hydraulic Modeling Support
with Geographic Information Systems. Esri Press

e HBV Ligth User’'s Manual (2005). Jan Seibert.

e Hydraulics in Civil and Environmental Engineering, Fourth Edition.
Andrew Chadwick, John Morfett, Martin Borthwick. CRC Press, 2004

Bibliografia o documentacion de lectura obligatoria:

e EPA. Manuales del programa EPANET. Enviromental Protection Agency EPA.
USA

e EPA. Manuales del programa SWMM. Enviromental Protection Agency EPA. USA.

e USACE. Manuales del programa HEC-HMS. Hydrologic Engineering Center. U.S.
Army Corps. USA.

e USACE. Manuales del programa HEC-RAS. Hydrologic Engineering Center. U.S.
Army Corps. USA.

Bibliografia o documentaciéon de ampliacion:

e Catala Moreno, F (1992). Célculo de caudales en las redes de saneamiento.
Editorial Paraninfo.

e Escuder Bueno, I. “Metodologia completa y cuantitativa de analisis del riesgo
de inundacién en zonas urbanas”. Universidad politécnica de Valencia
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¢ Hernandez Mufioz, A. (2007). Saneamiento y alcantarillado: vertido de aguas
residuales. Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

e Kobus, H. (1980). Hydraulic Modelling. German Association for Watwr
Resources and Land Improvement — Bulletin 7. Internacional Association for
Hydraulic Reseca IAHR. London, UK.

¢ Martin Vide, Juan P. “Ingenieria fluvial”’. EDICIONS UPC Barcelona. 1997.

e Novak, P. and Cabelka, J. (1981). Models in Hydraulic Engineering. Physical
Principles and Desingn Applications. Pitman Publishing. Massachussets. USA.
Sharp, J.J. (1981). Hydraulic Modelling. Butterworth, London.

Walsky, T., Barnard, T., Durrans, S. and Meadows, M. (2002). Computer
Applications in Hydraulic Engineering. Haestad Methods. Fifth Edition. USA.

Otros recursos y materiales docentes complementarios

Acceso a las aplicaciones informaticas empleadas:

e HEC-HMS https://www.hec.usace.army.mil/software/hec-hms/

e HBV-Light: https://www.geo.uzh.ch/en/units/h2k/Services/HBV-
Model.html
e SWMM: https://www.epa.gov/water-research/storm-water-management-

model-swmm
e EPANET: https://www.epa.gov/water-research/epanet
e Allievi: https://www.allievi.net/allievi-es.php
e QGIS: https://www.qqis.org/es/site/
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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA

Curso académico: 2021/2022

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Codigo 500965 | Créditos ECTS 6
Denominacion OBRAS HIDRAULICAS-I1
(espafiol)
Denominacion HIDRAULICS CONSTRUCTIONS 11
(inglés)
Titulaciones Grado en Ingenieria Civil-Hidrologia
Centro Escuela Politécnica
Semestre 7 | caracter |Obligatoria
Modulo Formacién Tecnolégica Especifica- Hidrologia
Materia Ingenieria Hidraulica
Profesor/es
Nombre Despacho Correo-e Pagina web
Miguel Soriano 150.P msoriano@unex.es httg://une
Barroso X.eS
Area de Ingenieria Hidraulica
conocimiento
Departamento Construccion
Profesor
coordinador
(si hay mas de uno)

Competencias™

1.Profesionales (Generales)

CG1 - Capacitacion cientifico-técnica para el ejercicio de la profesion de Ingeniero Técnico de
Obras Publicas y conocimiento de las funciones de asesoria, andlisis, disefio, calculo, proyecto,
construccion, mantenimiento, conservacion y explotacion.

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

CG5 - Capacidad para el mantenimiento y conservacion de los recursos hidraulicos y
energéticos, en su &mbito.

CG7 - Capacidad para el mantenimiento, conservacién y explotacion de infraestructuras, en su
ambito.

CG8 - Capacidad para realizar estudios y disefiar captaciones de aguas superficiales o
subterraneas, en su ambito.

2. Transversales.

CT1 - Capacidad de planificacién y organizacion del trabajo personal.

* Los apartados relativos a competencias, breve descripcion del contenido, actividades formativas, metodologias
docentes, resultados de aprendizaje y sistemas de evaluacion deben ajustarse a lo recogido en la memoria verificada del
titulo.
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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-econémico, tanto por escrito
como oralmente en la propia lengua, conocimientos, procedimientos, resultados y con especial
énfasis, en la redaccién de documentacién 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 soluciéon de problemas.

CT7 - Capacidad de relacion interpersonal.

CT8 - Capacidad para encontrar, relacionar y estructurar informacioén 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.

CT12 - Tener motivacion por la calidad y la mejora continua y actuar con rigor en el desarrollo
profesional.

CT13 - Capacidad de negociacion, saber convencer y aceptar otros puntos de vista.

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 ambito de la Ingenieria Civil.
CT16 - Capacidad de integrarse rapidamente y trabajar eficientemente en equipos
unidisciplinares y multidisciplinares, asumiendo distintos roles y responsabilidades con absoluto
respeto a los derechos fundamentales y de igualdad entre hombres y mujeres.

CT17 - Capacidad de utilizacién y dominio de las TIC (Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion).

UN VERSIDAD DE EXTREMADURA

3. Especificas de médulo (Competencias disciplinares)

CET7 - Conocimiento de los conceptos y los aspectos técnicos vinculados a los sistemas de
conducciones, tanto en presion como en lamina libre.

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

4. Basicas

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area
de estudio que parte de la base de la educacion 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 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.

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.

Contenidos

Breve descripcion del contenido™

El programa de la asignatura estd compuesto por cuatro ndcleos didacticos perfectamente
diferenciados.
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En el 1° se aborda casi exclusivamente de forma practica el mecanismo de eleccion de los
grupos de bombeo mas iddneos a utilizar en una impulsién. En el 2° se hace una introduccion
al conocimiento de la practica del riego (conceptos basicos, sistemas de riego e
infraestructuras de regadios). En el 3° se aborda el conocimiento y calculo de los saltos
hidroeléctricos. En el 4° por dltimo y como colofdn a los estudios desarrollados hasta aqui de
las distintas obras hidraulicas, se aborda el objetivo final del ingeniero “la evaluacién
econémica” de los distintos proyectos que solucionan el problema técnico y como consecuencia
de ello la “eleccion del més econdémico”.

Temario de la asignatura
NUCLEO DIDACTICO-I: REGADIOS

CONCEPTOS BASICOS TEORICOS.
1.1.- EL AGUA, LAS PLANTAS Y EL SUELO

1.2.- LA TECNICA DEL DRENAJE, SISTEMAS DE RIEGO.
1.3.- ORGANIZACION E INSTALACIONES EN UN REGADIO
1.4.- PROCESO DEL PROYECTO DE UN REGADIO

Descripcion de las actividades préacticas del tema 1:
Ejercicios préacticos sobre el proyecto de riegos.

ne=il
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NUCLEO DIDACTICO-11: ESTACIONES DE BOMBEO REGADIOS

TEMA 11.1: ESTRUCTURA DE LAS BOMBAS
1.1.- Bombas centrifugas
1.2.- Tipos de Bombas
1.3.- Cierres mecéanicos
1.4.- Motores
1.5.- Materiales

TEMA 11.2: INSTALACION Y RENDIMINETO
2.1.- Instalacion de las Bombas
2.2.- Rendimiento de las Bombas
2.3.- Curvas caracteristicas
2.4.- Términos hidraulicos
2.5.- Términos eléctricos

TEMA 11.3: HIDRAULICA DEL SISTEMA
3.1.- Caracteristicas del Sistema

3.2.- Npsh
3.3.- Bombas conectadas en paralelo
3.4.- Bombas conectadas en serie.
TEMA 11.4: PUNTO DE FUNCIONAMIENTO DE UNA ESTACION DE BOMBEO
4.1.-Determinacion punto de funcionamiento
4.2.- Eleccién mas idénea de la bomba a utilizar
TEMA 11.5: AJUSTE DEL RENDIMIENTO DE LAS BOMBAS
5.1.- Control por estrangulamiento
5.2.- Control de derivacion.
5.3.- Cambio del diametro del impulsor.
5.4.- Control de Velocidad. Variadores de frecuencia

Descripcion de las actividades préacticas del tema 2:

Ejemplos de ejercicios de determinacion del punto de funcionamiento de las bombas, en distintas
situaciones de trabajo o de acoplamiento de éstas.

Ejemplos reales de soluciones completas de impulsiones para distintos casos de
aprovechamientos hidraulicos.
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NUCLEO DIDACTICO-111: APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS
TEMA 111.1: SALTOS DE AGUA.

1.1.- Concepto de salto de agua.

1.2.- Tipologia.

1.3.- Conducciones complementarias.

1.4.- Elementos de cierre y proteccion.

1.5.- Resumen sobre los elementos de un salto agua.
1.6.- Generacion de energia eléctripa en un salto de agua.
TEMA 111.2: CENTRALES HIDROELECTRICAS.

2.1.- Importancia de las centrales

hidroeléctricas.

2.2.-Componentes de una central

hidroeléctrica.

2.3.- Tipologia de centrales hidroeléctricas.

TEMA 111.3: POTENCIA Y ENERGIA.
3.1.- Pérdida de carga en una conduccion.

3.2.- Distintas alturas en un salto de agua.

3.3.- Aportacién utilizada. caudal medio.

3.4.- Potencia y energia de un salto.

3.5.- Coeficiente de eficacia (B) de una conduccién forzada.
3.6.- Produccion de un afio.

3.7.- Férmulas aproximadas.

3.8.- Salto de agua con dos embalses

TEMA I111.4: EL MERCADO ELECTRICO
4.1.- Caracteristicas generales del mercado eléctrico.

4.2.- Forma de la curva de consumo.

4.3.- Reacciones entre produccién y consumo.

4.4.- Tipos de centrales suministradoras del mercado eléctrico.
4.5.- Funcién en el mercado eléctrico de distintas centrales.

4.6.- Coordinacion entre centrales de diversos tipos.

4.7.- Papel de las centrales reversibles en el desarrollo energético.

4.8.- Utilizacion de las centrales reversibles en aprovechamiento mdltiple.
TEMA I11. 5: EL APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO DE UNA CUENCA HIDROGRAFICA.
5.1.- Potencial hidrico que desarrolla una masa de agua que circula por un cauce.

5.2.- Estudio del aprovechamiento hidroeléctrico de una cuenca.
5.3.- Informacién general de la cuenca que se va a analizar.
5.4.- Célculos previos.
5.5.- Célculo del potencial bruto.
5.6.- Célculo del potencial neto o técnico.
5.7.- El potencial econémico.

5.8.- Analisis del emplazamiento de embalses

Descripcion de las actividades préacticas del tema 3:

Ejercicios précticos sobre el célculo de potencia, productividad y otros factores, en todo tipo de
saltos y centrales hidroeléctricas.

Caso practico, para desarrollar el alumno durante el curso, referente al estudio de un
aprovechamiento hidroeléctrico de una determinada cuenca hidrogréfica.

NUCLEO DIDACTICO-1V: EVALUACION ECONOMICA DE PROYECTOS DE OBRAS
HIDRAULICAS.
CONCEPTOS BASICOS TEORICOS.

IV.1.- Introduccion.

4
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1V.2.- Conceptos de economia aplicados en el andlisis econdémico de proyectos.
1V.3.- Analisis econémico y financiero de proyectos.
1V.4.- fases en la evaluacién econémica de proyectos.

Descripcion de las actividades précticas del tema 4:
Ejemplos de ejercicios de evaluacion econémica de proyectos de distintas obras hidraulicas.

Actividades formativas®

Horas de trabajo del Horas . . Actividad de No
alumno por tema tedricas Actividades practicas seguimiento | presencial
Tema Total GG PCH | LAB | ORD | SEM TP EP

NUCLEO-I 23 2 10 1.5 10,5
Conceptos 3 2 2
béasicos tedricos
Practicas 18,5 10 8,5
NUCLEO-11 46 5 12,5 2,5 26
Tema ll.1 3 1 2
Tema 11.2 3 1 2
Tema I1.3 3 1 2
Tema I1.4 3 1 2
Tema I1.5 4 1 3
Préacticas 27,5 12,5 15
NUCLEO-I11 47 5 12,5 2,5 27
Tema Ill1.1 3 1 2
Tema 111.2 3 1 2
Tema 111.3 5 1 4
Tema Il1.4 3 1 2
Tema I11.5 3 1 2
Précticas 27,5 12,5 15
NUCLEO-1V 32 2 10 1 19
Conceptos 6 2 4
béasicos tedricos
Préacticas 25 9 15
Evaluacién 2 1 1

TOTAL ECTS 150 15 45 7,5 82,5

GG: Grupo Grande (100 estudiantes).

PCH: précticas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

LAB: practicas laboratorio o campo (15 estudiantes)

ORD: précticas sala ordenador o laboratorio de idiomas (30 estudiantes)

SEM: clases problemas o seminarios o casos préacticos (40 estudiantes).

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

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y 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.

Trabajo personalizado y/o en grupo reducido sobre los conocimientos adquiridos en las clases
tedricas y practicas.

Elaboracion de documentos técnicos

Uso de las TIC's.

Analisis critico de los resultados.

** Indicar el nimero total de horas de evaluacién de esta asignatura.
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Resultados de aprendizaje*

El programa de la asignatura estd compuesto por cuatro nucleos didacticos perfectamente
diferenciados.

En el 1° se aborda casi exclusivamente de forma practica el mecanismo de eleccion de los
grupos de bombeo mas idoneos a utilizar en una impulsién.

En el 2° se hace una introduccién al conocimiento de la practica del riego (conceptos basicos,
sistemas de riego e infraestructuras de regadios).

En el 3° se aborda el conocimiento y célculo de los saltos hidroeléctricos.

En el 4° por dltimo y como colofén a los estudios desarrollados hasta aqui de las distintas
obras hidraulicas, se aborda el objetivo final del ingeniero “la evaluacién econémica” de los
distintos proyectos que solucionan el problema técnico y como consecuencia de ello la
“eleccion del mas econémico”.

Sistemas de evaluacion™

Evaluacién continua:

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

Se realizara una evaluacién global escrita, formada por un examen te6rico y otro practico, la
nota final sera 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 realizacion de las practicas obligatorias previamente
indicadas por el profesor.

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

Bibliografia (basica y complementaria)

e PROBLEMAS DE OBRAS HIDRAULICAS (1991)
Escuela Técnica de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos — Alfredo Granados.
* CONDUCCIONES Y BOMBEOS (2011)
Libreria Técnica Bellisco. Castor Javier Garcia Alarcon.
* SISTEMAS DE RIEGO (2.000)
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos — Alfredo Granados y Heber
Pimentel.
¢ OBRAS HIDRAULICAS (TOMOI: CUESTIONES GENERALES Y FUNCIONA-
LES. Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos — Eugenio
Vallarino Canovas del Castillo.
e INFRAESTRUCTURA DE REGADIOS (1990)
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos — Alfredo
Granados.
RIEGO POR ASPERSION (1.984)
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Escuela Técnica Superior DE AGRICULTURA DE LLEIDA — Javier Barragan Fernandez y
Aniceto Casafias Cladellas.
e  APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos — Eugenio
Vallarino.
e OBRAS HIDRAULICAS EJERCICIOS (1984)
Revista de Obras Publicas — Madrid — R. Calvo Gabas.
e SALTOS HIDROELECTRICOS. Conceptos basicos y aplicaciones. 2011
Castor Javier Garcia Alarcon. Tomas Garcia Martin. José Ignacio Sarasua Moreno.
e APUNTES TEORICO PRACTICOS DE OBRAS HIDRAULICAS (1997)

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos — Francisco J.
Martin Carrasco. Luis Garrote de Marcos.

e EVALUACION ECONOMICA DE PROYECTOS DE OBRAS HIDRAULICAS.
(2011). Céstor Javier Garcia Alarcén. Tomas Garcia Martin. José Ignacio Sarasua Moreno

ne=i]
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Otros recursos y materiales docentes complementarios

Visita a una obra relacionada con los contenidos de la asignatura durante el transcurso del

semestre.
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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA

Curso académico: 2021/2022

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Codigo 500966 | Créditos ECTS 12
Denominacion | 1o ABAJO FIN DE GRADO

(espafiol)

Denominacion .

S Final degree

(inglés)
Titulaciones Grado en Ingenieria Civil-Hidrologia
Centro Escuela Politécnica

Semestre 8 | caracter |Obligatoria

Mdédulo Formacién Tecnolégica Especifica Hidrologia
Materia Ingenieria hidraulica

Profesor/es

Nombre Despacho Correo-e Pagina web
Pablo Duran Barroso |18 pduranbarroso@unex.es
Francisco Javier 20 fjollero@unex.es

Ollero Alvarez
Area de Ingenieria Hidraulica

conocimiento

Departamento Construccion

Profesor Pablo Duran Barroso

coordinador

(si hay mas de uno)

Competencias™

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 vocacion
de una forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por
medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucién 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 reflexién sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.
CB4: Que los estudiantes puedan transmitir informacién, 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.

* Los apartados relativos a competencias, breve descripcion del contenido, actividades formativas, metodologias
docentes, resultados de aprendizaje y sistemas de evaluacion deben ajustarse a lo recogido en la memoria verificada del
titulo.
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Especificas:

CEPFG - Ejercicio original a realizar individualmente y presentar y defender ante un
tribunal universitario, consistente en unproyecto en el d&mbito de las tecnologias
especificas de la ingenieria civil de naturaleza profesional en el que se sinteticen e
integrenlas competencias adquiridas en las ensefanzas.

Contenidos

Breve descripcion del contenido™

Ejercicio original a realizar individualmente y presentar y defender ante un tribunal
universitario, consistente en un proyecto en el &mbito de las tecnologias especificas
de la ingenieria civil de naturaleza profesional en el que se sinteticen e integren las
competencias adquiridas en las ensefianzas.

Temario de la asignatura

Asesoramiento en la elaboracén de los documentos técnicos del TFG: Memoria, Anejos,
Planos, Presupuesto, Trabajo monogréfico, etc.

Busqueda bibliogréfica y de recursos cientifico-técnicos.

Redaccién y edicién de documentos de texto escrito.

Presentacion y defensa de trabajos técnicos.

Actividades formativas*

Horas de trabajo del Horas L R Actividad de No
P Actividades préacticas L .
alumno por tema tedricas seguimiento | presencial
Tema Total GG PCH | LAB | ORD | SEM TP EP
Temario 299 59 240
Evaluacién 1 1
TOTAL ECTS 300 60 240

GG: Grupo Grande (100 estudiantes).

PCH: practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

LAB: practicas laboratorio o campo (15 estudiantes)

ORD: précticas sala ordenador o laboratorio de idiomas (30 estudiantes)

SEM: clases problemas o seminarios o casos practicos (40 estudiantes).

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

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

Metodologias docentes™*

Explicacién personalizada en grupos reducidos sobre los conocimientos y aplicaciones
mostradas en las clases tedricas y deproblemas. Visitas.

Seguimiento personalizado del aprendizaje del alumno.

Trabajo personalizado y/o en grupo reducido sobre los conocimientos adquiridos en las
clases teéricas y practicas

Resultados de aprendizaje*

El alumno desarrollar4 un ejercicio original e individual que presentard y defendera
ante un tribunal, consistente en un proyecto en el ambito de las tecnologias
especificas de la ingenieria civil en el que se sinteticen e integren las competencias
adquiridas a lo largo de su proceso de formacion y aprendizaje.

** Indicar el nimero total de horas de evaluacién de esta asignatura.
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UN VERSIDAD DE EXTREMADURA

El sistema de evaluacion se ajustara a la memoria del titulo y a la normativa vigente
que con respecto al trabajo fin de grado haya establecido el Centro y la Universidad
de Extremaduray que se haya publicada en:

https://www.unex.es/conoce-la-uex/centros/epcc/informacion-academica/tf-estudios/tfeg

https://www.unex.es/conoce-la-uex/centros/epcc/informacion-academica/tf-
estudios/tfeg/normativa

Bibliografia (basica y complementaria)

Morilla Abad 1., “Guia Metodoldgica y Practica para la realizacion de
Proyectos”. Servicio de publicaciones CICCP, 2001.

Cafiizal, F. “La redaccién del proyecto. Aspectos previos y metodologia”. E.T.S.
de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. UNICAN. Santander. 1998.

Gomez-Senent, E., “Las fases del proyecto y su metodologia”. Universidad
Politécnica de Valencia. 1992.

De Fuentes Bescos, G., “Valoracion de obras”. Servicio de publicaciones CICCP.

Leyes, Reglamentos, Pliegos, Instrucciones, Recomendaciones y Guias de las
distintas Administraciones, Organismos e Institutos de referencia.

Otros recursos y materiales docentes complementarios

Campus virtual
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