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Tratamiento de Aguas
Residuales Industriales

Master Doble: Master Universitario en Ingenieria de Caminos,
Master Canales y Puertos + Master Universitario en Técnicas y Ciencias de la
Calidad del Agua (Idea)

* Asignaturas del Master Técnicas y Ciencias de la Calidad del
Agua (Idea) (Perfil Investigador)

» Asignaturas del Master Técnicas y Ciencias de la Calidad del
Agua (Idea) (Perfil Profesional)

MODULO

“ Ingenieria y Arquitectura
CENTRO RESPONSABLE .
DEL TITULO Escuela Internacional de Posgrado
Semestre  Segundo Créditos 3 Tipo Optativa Tipo & Presencial
ensefianza

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Master)

Tanto la Ley de prevencion y control integrados de la contaminacién como la Ley de Gestion
Integrada de la Calidad Ambiental reflejan la necesidad de aplicar las mejores técnicas
disponibles para proteger entre otros la calidad del medio hidrico en base a los objetivos
medioambientales establecidos, velando asi por el buen estado de las aguas. Son muchas las
actividades industriales generadoras de contaminantes tales como materia organica, sustancias
que contribuyen a la eutrofizacion, metales pesados o xenobioticos que son causa de un
importante deterioro de la calidad de las aguas naturales. Es por ello importante conocer dichas
actividades, asi como los contaminantes generados y su concentracion, con el objeto de aplicar
técnicas de prevencion de la contaminacion.

Dentro de este marco es importante conocer y aplicar la normativa vigente, asi como conocer las
diferentes tecnologias ttiles para el tratamiento de las aguas residuales industriales. Dentro de
estas destacan por su aplicaciéon mas extendida los procesos biolégicos de digestion anaerébica
destinados al tratamiento de aguas residuales con alta carga organica, especialmente a vertidos
procedentes de sectores como las industrias agroalimentarias y explotaciones ganaderas,
industria del papel y carton o industrias de gestion de residuos no peligrosos.

La industria minera, las de transformacion de metales o algunas industrias quimicas, generan
entre otros metales pesados, cuya principal via de eliminacion es la precipitaciéon quimica o las
tecnologias de membrana, a los que se les debe prestar especial atencion. Otras técnicas como la
adsorcion o el intercambio i6nico son también de aplicacion para la eliminacion de estos
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contaminantes.

Diferentes tipos de xenobioticos (Hidrocarburos, pesticidas, farmacos, disruptores endocrinos,
etc.) son generados por industrias como las de tipo quimico. Para su retirada de las aguas
residuales que los contienen es preciso aplicar técnicas que van desde la extraccion por diferentes
métodos hasta su destruccion, donde juegan un importante papel las técnicas de oxidacion
avanzada.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

» CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion.

* CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

» CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios.

* CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones dltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigiiedades.

» CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

COMPETENCIAS GENERALES

e CGO1 - Capacidad para la realizacion de estudios multidisciplinares para la solucion de
problemas complejos y para la ejecucion de programas de investigacion detallados en el
ambito de la calidad del agua sobre la base de conocimientos, técnicas y herramientas
avanzadas y el método cientifico

e CGO2 - Capacidad para liderar y ejecutar proyectos de investigacion, informes técnicos y
convenios de colaboracién en materia de caracterizacién del estado ecolégico, estado
quimico y grado de contaminacion y evaluacion de la calidad de las distintas masas de
agua definidas en la Directiva Marco (sistemas loticos, sistemas lénticos, aguas de
transicion y costeras, aguas subterraneas) y desde un punto de vista interdisciplinar e
integrado.

» CGO3 - Capacidad para sintetizar, elaborar, analizar y presentar conclusiones y

resultados a nivel de informe profesional y/o cientifico, y en forma oral o escrita, en el

ambito de la evaluacion, tratamiento y prediccion de la calidad del agua teniendo en
cuenta la valoracion ambiental y socioecondmica de los mismos.

CGO4 - Capacidad para identificar, definir y formular problemas de interés cientifico y

técnico en el ambito del diagndstico, tratamiento y prediccion de la calidad del agua.

CGo5 - Capacidad para elaboar propuestas competitivas a nivel nacional e internacional

que puedan derivar en proyectos técnicos o de investigacion financiados en el ambito del

diagnéstico, tratamiento y prediccion de la calidad del agua.
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS

» CE08 - Conocimiento de la multiple normativa vigente sobre la calidad del aguay el
estado ecolégico de las masas de agua, y capacidad de aplicarla con una perspectiva
holista, integrada y transversal.

» CE09 - Capacidad para valorar los servicios ecosistémicos asociados a las masas de agua.

 CE11 - Capacidad para valorar el coste socio-econémico derivado de la alteracion o
pérdida de la calidad de las masas de agua y su estado ecoldgico, asi como de las medidas
de rehabilitacion necesarias.

 CE13 - Capacidad para disefiar, implementar y explotar, de forma eficiente, técnicas y
herramientas avanzadas para la caracterizacion, evaluacion, tratamiento o prediccion del
estado ecolégico y grado de contaminacion de las masas de agua.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

» CT01 - Motivacion por la excelencia y responsabilidad en el trabajo sobre la base del
compromiso ético con el mismo y el perfeccionamiento continuado de sus competencias
alo largo de la vida profesional.

» CT02 - Capacidad de organizacion y planificacion.

e CT03 - Motivacion por la calidad en el aprendizaje para obtener la capacitacion de alto
nivel que haga posible la resolucion de problemas complejos a partir de metodologias
cientifico- técnicas avanzadas.

e CTo04 - Capacidad de liderazgo.

e CTo5 - Capacidad creativa.

e CT06 - Capacidad de trabajo en equipo.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

» Conocer e identificar los principales vertidos industriales y aplicar la normativa
ambiental correspondiente.

« Conocer, calcular, disefiar y aplicar las principales tecnologias de tratamiento de aguas
residuales industriales.

* Realizar balances de materia a procesos de tratamiento de agua.

« Conocer los tipos de reactores mezcla perfecta y flujo piston.

» Diseflar y controlar reactores biolégicos mediante modelizacion.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

» Tema 1. Aspectos generales de la contaminacién por aguas residuales industriales.

» Tema 2. Caracterizacion de vertidos procedentes de la actividad industrial.

» Tema 3. Procesos de digestion anaerdbica para aguas residuales con alta carga organica.

» Tema 4. Procesos fisicos de separacion: Flotacion por aire disuelto

» Tema 5. Procesos de precipitacion quimica aplicados a la eliminacion de metales pesados

» Tema 6. Procesos de oxidacion avanzada aplicados a la eliminacién de xenobiéticos.

» Tema 7. Aplicacion de tecnologias de membrana al tratamiento de aguas residuales
industriales.
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PRACTICO

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

e AWWARF, LE, WRCSA. Tratamiento del Agua por Procesos de Membrana. Mallevialle, J.,
Odendaal, P.E., Wierner, M.R. Eds. Mc Graw Hill, Madrid. 1998

e Béchaux, J. Manual Técnico del Agua 42 ed. Degremont. 1979.

» De Lemos Chernicharo. Anaerobic reactor. IWA Publishing. London. 2007

e Henze, M. van Loosdrecht. M.C.M. Ekama, G.A. Brdjanovic, D. Biological Wastewater
Treatment. Principles, Modelling and Desing. IWA Publishing. London.2008.

» Metclaf & Eddy, inc. Ingenieria de aguas residuales: tratamiento, vertido y reutilizacion,
Mc Graw-Hill, 2000.

 Nalco. Manual del agua, su Naturaleza, Tratamiento y Aplicaciones. Mc Graw Hill
Interamericana. México. 1993

e Woodard and Curran. Industrial waste treatment handbook. Elsevier. 2005.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e LW.A. Anaerobic Digestion Model N°1 (ADM1). IWA Publishing. London. 2002

e Malina J.F. and Pohland, F.G. Design of anaerobic processes for treatment of industrial
and municipal wastes. CRC Press. Boca Raton. 1992

e O.Tunay, L. Kabdasli, I. Arslan-Alaton, T. Olmez-Hauri. Chemical Oxidation Applications
for Industrial Wastewater. IWA Publishing. London. 2010

ENLACES RECOMENDADOS

Toda la documentacion en formato digital, mensajes y anuncios se gestionaran a través de la
plataforma PRADO de la Universidad de Granada, http://pradoposgrado.ugr.es y/o Google App
UGR (go.ugr.es)

METODOLOGIA DOCENTE

« MDo01 Método expositivo ¢ se exponen los contenidos de la asignatura de forma oral por
parte de un profesor o profesora sin la participacién activa del alumnado. Es un método
para presentar sistematicamente la mayor parte de los contenidos de un programa,
introduciendo las ideas ordenadamente y ofreciendo el mayor niimero posible de ellas.
Este método se podra hacer a través de lecciones magistrales por parte del profesor, o
mediante seminarios de expertos.

e MDo02 Método de indagacion. El propdsito de este método es que el alumno elabore sus
conocimientos y que induzca o deduzca reglas y aporte soluciones a problemas, ejemplos,
ejercicios o casos practicos aportados por el profesor. Esta metodologia podra plasmarse
a través de: Actividades Practicas (laboratorio, campo y ordenador), Visitas Técnicas,
Busqueda de Informacion, Resolucién de Casos de Estudio, Resolucion de Ejercicios,
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Discusiones y Coloquios

» MDo03 Aprendizaje Auténomo. Su finalidad es desarrollar la capacidad de
autoaprendizaje; formar a los estudiantes para que se responsabilicen de su trabajo y de
la adquisicion de sus propias competencias. Se podra realizar a través de: Ejercicios,
Trabajos Escritos, Presentaciones Orales, y Trabajos Practicos individuales. Su objetivo es
que los estudiantes aprendan a pensar y trabajar independientemente, lo que implica
llegar a dominar una serie de capacidades para autodirigirse y organizar sus propios
estudios.

» MDo¢ Aprendizaje Cooperativo. Su finalidad es el aprendizaje del alumno a través de la
generacion e intercambio de ideas y el analisis de diferentes puntos de vista mediante la
colaboracion de un grupo de estudiantes. Esta metodologia se llevara a cabo a través de
ejercicios en grupo, practicas en grupo y presentaciones orales en grupo

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

El articulo 18 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que la convocatoria ordinaria estara basada preferentemente en la evaluacion
continua del estudiante, excepto para quienes se les haya reconocido el derecho a la evaluacion
Unica final.

La evaluacion continua consistira en:

» Asistencia y participacion positiva en actividades presenciales: 5%
» Ejercicios pr

 Trabajos realizados en grupo: 25%.

e Examen individual: 45 %

e 4cticos individuales: 25%.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

El articulo 19 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que los estudiantes que no hayan superado la asignatura en la convocatoria
ordinaria dispondran de una convocatoria extraordinaria. A ella podran concurrir todos los
estudiantes, con independencia de haber seguido o no un proceso de evaluacién continua. De esta
forma, el estudiante que no haya realizado la evaluacion continua tendra la posibilidad de
obtener el 100% de la calificacion mediante la realizacion de una prueba.

La evaluacion en convocatoria extraordinaria consistira en un examen individual: 100 %
EVALUACION UNICA FINAL

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de
Granada establece que podran acogerse a la evaluacion tnica final, el estudiante que no pueda
cumplir con el método de evaluacién continua por causas justificadas.

Para acogerse a la evaluacion tnica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de
imparticion de la asignatura o en las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha
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producido con posterioridad al inicio de las clases o por causa sobrevenidas, lo solicitara, a través
del procedimiento electrénico, a la Coordinacién del Master, quien dara traslado al profesorado
correspondiente, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el
sistema de evaluacion continua.

La evaluacion tnica final consistird en un examen individual: 100 %

INFORMACION ADICIONAL

El material docente de la asignatura estara disponible en formato digital para su seguimiento y
consulta de forma asincrona a través de la plataforma PRADO de la Universidad de Granada,
http://pradoposgrado.ugr.es en todos los escenarios.
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