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FICHA DE ASIGNATURA DE LA LICENCIATURA DE CIENCIAS DEL MAR
PARA GUIA DOCENTE EXPERIENCIA PILOTO DE CREDITOS EUROPEOS.

DATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA

NOMBRE: PROYECTOS DE EMISARIOS SUBMARINOS

CODIGO: 2302045 [ANO DE PLAN DE ESTUDIO: 1999

TIPO (troncal/obligatoria/optativa) : TRONCAL

Créditos totales (LRU /[Créditos LRU/ECTS | Créditos LRU/ECTS
ECTS): 4.5/4.3 tedricos: 3/2.9 practicos: 1.5/1.4

CURSQ: 4° CUATRIMESTRE: 2° CICLO: 2°

DATOS BASICOS DE LOS PROFESORES

NOMBRE: MIGUEL BRUNO MEJIAS

CENTRO/DEPARTAMENTO: Facultad de Ciencias del Mar Y
Ambientales/Departamento de FISICA APLICADA

AREA: FISICA APLICADA

NO DESPACHO: 14 [E-MAIL miguel.bruno@uca.es |TF: 956016076

URL WEB:

DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1. DESCRIPTORES

Estudio de los condicionantes de los vertidos a través de emisarios submarinos.
Célculos de dilucién. Normativa y legislacion.

2. SITUACION

2.1. PRERREQUISITOS: , i
Haber cursado y superado las asignaturas: MATEMATICAS I, MATEMATICAS II,
MECANICA DE FLUIDOS GEOFISICOS y OCEANOGRAFIA AMBIENTAL.

2.2. CONTEXTO DENTRO DE LA TITULACION:

Los vertidos, a veces inevitables, desde tierra al mar de vertidos procedentes de
plantas depuradoras de aguas residuales y aguas calentadas de centrales térmicas
plantean un problema medioambiental cuya gestién no resulta obvia. Esto hace
conveniente que los aspectos de la gestidn medioambiental de este problema sea
contemplada desde un punto académico, de forma que los aspectos relacionados
con la gesti6n de este problema formen parte del curriculo de los estudiantes de
Clencias del Mar y Ambientales. Por otro lado, desde el punto de vista didactico, la
asignatura ofrece al estudiante un contexto ideal en el que se materializan y
aplican con cracter practico, diversos conceptos relacionados con los métodos de
analisis matematico y mecdnica de fluidos cursados en asignaturas previas.

2.3. RECOMENDACIONES:

1. Los alumnos que van a cursar la asignatura deberian tener conocimientos
basicos de célculo diferencial e integral.

2. Deberian, asimismo tener conocimientos basicos de mecanica de fluidos.

3. Deben tener habitos de estudio diario y saber asimilar los conceptos a través de
la comprensién de su contenido.

4. Deben tener capacidad de andlisis y relacién de los conocimientos que han ido
adquiriendo con el estudio individual de cada tema.

5. Deberian tener predisposicién para discutir trabajos de investigacién
relacionados con los contenidos de la asignatura con otros compafieros en grupos
de estudio.
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3. COMPETENCIAS

3.1. COMPETENCIAS TRANSVERSALES/GENERICAS:
Capacidad de analisis y sintesis

Capacidad de aplicar los conocimientos a la practica
Conocimientos generales bésicos sobre el drea de estudio
Conocimientos basicos de la profesion

Comunicacion oral y escrita en la propia lengua
Conocimiento de una segunda lengua

Habilidades de investigacion

Capacidad de aprender

Capacidad critica y autocritica

Capacidad para adaptarse a nuevas situaciones
Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)

3.2. COMPETENCIAS ESPECIFICAS:
e Cognitivas (Saber):

1. Aprender el fundamento fisico-matematico de los métodos de caculo de dilucién
de un vertido producido a través de un emisario submarino.

2. Aprender como se aplican los calculos de dilucion en el procedimiento de
dimensionamiento ambiental de un emisario submarino.

* Procedimentales/Instrumentales (Saber hacer):

1. Saber utilizar los métodos de calculo utilizados en el dimensionamiento
ambiental de un emisario submarino.

2. Sintetizar los resultados de un analisis en forma de gréficos y tablas.

3. Entender el fundamento fisico-matematico de los métodos de célculo empleados

o Actitudinales (Ser):
1. Tener capacidad de organizar y planificar el trabajo a realizar diaria o
semanalmente.
2. Tener capacidad de trabajar en equipo.

4. OBJETIVOS

Objetivo general de la Asignatura

Comprender los procesos de dilucién que afectan a un vertido al mar de aguas
residuales a través de un emisario submarino, interpretando correctamente la
aplicacién de la normativa actual que regula dichos vertidos.

Objetivos especificos

1. Los conocimientos adquiridos por el alumno durante las clases tedricas y sus
horas de estudio van encaminadas a:
a)Aprender las definiciones, conceptos y variables fisicas relacionadas con los
procesos de dilucién de un vertido al medio marino.
b)Aprender los fundamentos de los métodos de calculo de dilucién de un
vertido contemplado en la normativa espaiiola.
c)Que finalmente el alumno comprenda la importancia _de los métodos de
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calculo de dilucién en la determinacion de la compatibilidad con el medio
ambiente de un proyecto de emisario submarino.

2. El trabajo en clases practicas proporcionara al alumno:

a)Capacidad de aplicar los conocimientos teéricos en la correcta interpretacion
de los métodos de célculo de dilucién y de dimensionamiento ambiental de un
emisario submarino establecidos en la normativa actual.

b)Iniciacién y familiarizacién con los procedimientos de estudio usados en el
desarrollo de informes técnico

~cientificos que acompafian a un proyecto de emisario submarino.

3. La realizacién de trabajos y memorias de practicas incidird en la adquisicién de
habilidades como:
a) Interpretar datos, realizar hipétesis y obtener conclusiones.
b) Conocer la metodologia de blsqueda de fuentes bibliogréaficas y vias de
acceso a la documentacion.
) Analizar y procesar la informacién obtenida de distintas fuentes.
d) Habituacién del alumno a la metodologia de trabajo en equipo.
e) Elaboracién de sintesis personales, ordenando y priorizando ideas de
manera auténoma.

Zm._.OUOPOmH> v TR =l
1. DISTRIBUCION DE HORAS Um ...w>w>.._o Um_. >_.:_<_zo
N© de Horas:

e Clases Tedricas*: 31,5
e Clases Practicas*: 10,5
e Exposiciones y Seminarios*: 0
e Tutorias Especializadas (presenciales o virtuales):
A) Colectivas*: 3
B) Individuales:
e Realizacién de Actividades Académicas Dirigidas:
A) Con presencia del profesor*: 3
B) Sin presencia del profesor: 12
e Otro Trabajo Personal Autbnomo:
A) Horas de estudio: 55 (47+8)
B) Preparacion de Trabajo Personal: 29
C) Preparacién examen: 14
¢ Realizacién de Examenes:
A) Examen escrito: 2
B) Examenes orales (control del Trabajo Personal):

©)
2. TECNICAS DOCENTES (en negrita):
Sesiones académicas teéricas Exposicién y debate: Tutorias especializadas:

Sesiones académicas Visitas y excursiones: Controles de lecturas
préacticas obligatorias:

Otros (especificar):
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DESARROLLO Y JUSTIFICACION:

~

AN P ENCI
Para las clases presenciales se propone un tiempo de dedicacién de alrededor del
26%, correspondiente a un tiempo real de 42 horas, correspondientes a 31,5
horas de teoria mas 10,5 horas de clases prdcticas.
; VER CUADRO TEMPORAL
TEORIA: Teniendo en cuenta que partimos de un tiempo global de trabajo para
esta materia de 160 horas en un cuatrimestre de 15 semanas, la ensefianza
presencial de la teoria podria organizarse en:
a) Clases magistrales a lo largo del cuatrimestre: 2 h x 15 semanas = 30
horas
b) Una sesién de 45 minutos para un seminario = 0.75 horas
c) Una sesién de 45 minutos, al final del cuatrimestre, para repasar los
apartados que pudieran presentar mayor complejidad dentro del programa
= 0,75 horas

TOTAL ... eesennenee 31,5 horas

PRACTICAS: Para las clases practicas, de acuerdo al programa presentado, se
deberian realizar 4 sesiones de trabajo de gabinete distribuidas en 4 semanas. El
tiempo real quedaria distribuido de la siguiente manera:

a) Sesiones préacticas de gabinete: 2.25 x 4 semanas = 9 horas
b) Dos sesiones de 45 minutos para aclarar dudas sobre la materia
impartida en las practicas = 1.5 horas

TOTAL rereenrrnsressnsnessassnsesssernarsasissssssasnnsnnsansnsnsnnnannneans 10,5 hOras

TRAB PERSONAL DEL AL

E! trabajo personal del alumno para el estudio de los contenidos de esta materia se
desarrollara como estudio de las clases tedricas, realizacion de memorias de las
clases précticas y preparacion de examenes. Evidentemente, este trabajo es un
componente fundamental para el aprendizaje de la materia y el que supone mayor
dedicacién. Se propone que el alumno dedique al trabajo personal un 74 %
aproximadamente del total, es decir, 118 horas. La organizacién de este tiempo
podria resumirse de la siguiente manera:

TEORIA: Estudio de la materia impartida en clase: se dedicard aproximadamente
1,5 horas de estudio por cada hora de clase de teoria presencial, lo que supone un
total de 48 horas de estudio. Es el tiempo para que el alumno repase, diaria o
semanalmente, los conceptos explicados en clase, consulte referencias y complete
contenidos.

PRACTICAS: Elaboracién de las memorias de practicas. Se dedicarén entre 0,75
horas por nmam hora de n_mmmo précticas, lo que supone un total de 10 horas de
. En esta memoria, el alumno tendra
que exponer los aspectos mas _Buonmsamm del desarrollo de las practicas,
interpretar los resultados obtenidos y las observaciones realizadas y afiadir sus
comentarios personales, destacando los aspectos que considere mas interesantes
de lo aprendido.

EXAMENES: Preparacion y realizacién de examenes. Se dedicardn 16 horas, la
mayor parte de las cuales estardn destinadas a la revision total de lo aprendido a lo
largo del cuatrimestre y una minima parte a la realizacién de los exdmenes (unas 2
horas). )
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Para este apartado, se establecen las JUTORIAS ESPECIALIZADAS, De las 18
horas previstas para este apartado, el 25% (aproximadamente 6 horas) se
dedicard a tutorias entre el profesor y grupos reducidos de aproximadamente 25-30
alumnos (4 grupos), en las que el primero indicard como llevar a cabo los trabajos
y realizard un seguimiento de los mismos. El tiempo restante, es decir, un 70%
(aproximadamente 12 horas) seréa el utilizado por los alumnos para el seguimiento
de los trabajos y la exposicion de los mismos. En definitiva, las tutorias
especializadas, que se llevaran a cabo en horario fijado, estaran enfocadas a: (i)
orientar al alumno sobre como abordar la realizacién de los trabajos cientificos de
lectura recomendada vy (il) guiar y supervisar la elaboracién de trabajos.

3. BLOQUES TEMATICOS (dividir el temario en grandes bloques temdticos; no hay niimero
minimo ni maximo)

Unidad tematica I: PROCESOS DE DILUCION DEL VERTIDO, METODOS DE
Obrnc_.o DE mz LA ZONA DE Hz<mﬂOHOz

II: METODOS DE CALCULO DE LA UH_.CD.._OZ DE UN VERTIDO EN
LA ZONA DE MEZCLA Y ZONA ALEJADA. COMPROBACION DE LOS OBJETIVOS DE
CALIDAD.

4. BIBLIOGRAFIA

4.1 GENERAL

- Tejedor L., Vertidos al mar desde tierra de aguas residuales (1984). CEDEX.
Gabinete de Formacion y Documentacion.

- Quetin B., M. Rouville (1986). Submarine sewer outfalls- A design manual.Marine
Pollution Bulletin. Vol 17, 4.

4.2 ESPECIFICA (con remisiones concretas, en lo posible)

- Cederwall, K. (1968). Hydraulics of marine water disposal. Chalmers Inst. Of
Tech. (Goteborg, Sweden). Report N° 42.

- Fan L. N., Brooks N. H. (1973). Numerical solutions of turbulent buoyant jet
problems. California Inst. of Tech., Pasadena (California). Report N© KH-R-18.
- Roberts, P. J. W. (1977). Dispersion of buoyant waste water discharged from
outfall diffusers of finite length. . Ph. Thesis. California Inst. Of Tech.,Pasadena
(California).

5. TECNICAS DE EVALUACION (enumerar, tomando como referencia el catdlogo de la
correspondiente Guia Comun)
a) Correspondiente a las clases presenciales
-  Examen.
b) Correspondiente a las actividades académicamente dirigidas
- _Trabajos tutorizados.

Criterios de evaluacién y calificacién (referidos a las competencias trabajadas durante el curso):

Los criterios de evaluacién seran los siguientes:
a) Correspondiente a las clases presenciales:

- Examen. El rendimiento de las horas de estudio del alumno a lo largo del
curso se evaluard mediante un examen que refleje su nivel de conocimiento
sobre los contenidos del programa teérico y determine si ha alcanzado los
objetivos propuestos. El examen supondrd un 75% de la asignatura.

b) Correspondiente a las actividades académicamente dirigidas
Trabajos tutorizados. Los trabajos correspondientes a las actividades
académicas dirigidas seran evaluados con una puntuacion que contribuya en
un 25% a la nota final.
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6. ORGANIZACION DOCENTE SEMANAL (Sélo hay gue indicar el nimero de horas que a ese tipa de sesidn va a dedicar el estudiante cada semana
N° de horas | N° horas | N° de horas N° de horas
Primer sesiones sesiones | Exposiciones Tutorias de Visitasy | N© de horas Horas de Preparacién Temas de temario a
Cuatrimestre teoria practicas | y Seminarios | Especializadas | Excursiones | Actividades estudio de trabajos | ExAmenes | tratar
SEMANA
1P 2 T
NP 3
2|P 2 1 T2
NP 3
3P 2 1] 1 T3
NP I 4 3
4|P 2 2,25 T3
NP 5 3
5P 2 2,25 T3
NP 5
6P 2 225 L 1 T3
NP 1l 4 5 3
71P 2 225 T4
NP 5
8|P 2 0,78 T4
NP 1 4 3
g(P 2 0,75 T4
NP 3 3
P 2 1 ik,
NP 3 3
Ti[P 2 16
NP 3 3
AL 2 LE
NP 3 4 2
3P 2 1l 1 6
NP 1l 4 3 2 4
14 | P 2 L
NP 3 4 4
[HL 35 21 ¥
NP § 4
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TEMARIO DESARROLLADO (con indicacion de las competencias que se van a trabajar en cada
tema)

7 ra

ENLA Z YE
TEMA 1. INTRODUCCION.
Definiciones de interés. Normativa que rige los vertidos al mar a través de
emisarios submarinos. Dimensionamlento amblental del tramo difusor. Bibliografia
recomendada.
TEMA 2. PROCESOS DE DILUCION DE UN VERTIDO.
Fases en el proceso de dilucién de Un vertido al mar. Zona de inyeccién, zona de
mezcla y zona alejada.
TEMA 3. Zm.—.OUOm DE CALCULO DE LA DILUCION EN LA ZONA DE
INYECCION.
Ecuaciones hidrodindmicas del chorro. Formulas de Cederwall. Medio receptor no
estratificado. Férmulas de Roberts y Brooks. Medio receptor estratificado.
Dimensionamiento ambiental del tramo difusor.
A lo largo de esta unidad se trabaja las competencias cognitivas 1y 2.

-

E D

ADA, I D
TEMA 4. CALCULOS EN LA ZONA DE MEZCLA.
Pluma o reguero de la mezcla. Anchura inicial de la pluma. Espesor inicial de la
pluma. Punto de surgencia.
TEMA 5. DILUCION EN LA ZONA ALEJADA.
Ecuacién de adveccidn-difusién. Dilucién por fenémenos de eliminacion del
contaminante. Coliformes fecales y T90. Diiucién por difusién turbulenta.
Comprobacién de los objetivos de calidad.
TEMA 6. DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO.
Establecimiento de los valores iniciales de los pardmetros del dimensionamiento.
Métodos de calculo.
A lo largo de esta unidad se continta trabajando las competencias cognitivas 1y 2.

PROGRAMA DE CLASES PRACTICAS

Practica 1. RESOLUCION NUMERICA DE LAS ECUACIONES HIDRODINAMICAS DEL
CHORRO DE VERTIDO Y CALCULOS DE DILUCION.

Practica 2. DIMENSIONAMIENTO AMBIENTAL DEL TRAMO DIFUSOR DE UN
EMISARIO SUBMARINO.

Practica 3. COMPROBACION DE LOS OBJETIVOS DE CALIDAD.

El desarrollo del programa de clases practicas proporciona el contexto basico en el
que se trabajaran las competencias procedimentales y actitudinales.

El mmo:_B_m:ﬁo del proceso se __m<mqm a cabo a través n_m encuestas ncm _.m:mum: el
grado de dedicacién de los alumnos a las distintas actividades propuestas. Estas
encuestas serviran, por tanto, para conocer el tiempo real que los alumnos dedican
al estudio y asimilacién de conceptos por cada clase de teoria recibida, a la
busqueda bibliografica, a la consulta en libros de texto, a foros de discusién entre
compafieros, a la elaboracién de trabajos y memorias de practicas, etc.
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