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Modelado y Control de
Biorreactores (MA9/56/7/42)

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

 Tecnologia Especifica

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

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

MODULO

Ingenieria y Arquitectura

CIENIHE0) S0 T OIS 211D Escuela Internacional de Posgrado
DEL TiTULO g
Semestre  Segundo Créditos 3 Tipo  Obligatorio Tipo ks Presencial
ensefanza

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Haber cursado las materias incluidas en los médulos obligatorios del master y el modulo 4

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

A partir de la década de los 90, se comenz6 con la construccion masiva de estaciones
depuradoras, el cumplimiento de la D271 asi nos obligaba, de todas formas ya se habian
construido los grandes niucleos, algunos en el plan director de los afios 70.

El objetivo de la asignatura es ver la evolucion historiada la ingenieria bioquimica aplicada al
tratamiento de aguas, profundizando en los balances de materia aplicados a tratamiento de
aguas residuales y calculo de reactores bioquimicos tanto de mezcla perfecta como de flujo
piston.

Se aplicara para estos objetivos cinética microbiana para aplicarlos a ejemplos practicas de
disefio y explotacion de plantas de aguas residuales urbanas y/o industriales.
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COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

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

e 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.

e CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion 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 ultimas 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

 CGO1 - Capacidad para la realizacién 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

» 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.

» CGOY4 - 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.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

e CE05 - Entender las ecuaciones diferenciales como herramientas que permiten describir
y caracterizar la variabilidad espacial y temporal de variables fisicas, quimicas y
biolégicas relacionadas con el estado ecolégico, la calidad y el tratamiento de las masas
de aguay ser capaces de encontrar sus soluciones.

e CE07 - Capacidad de analisis e interpretacion de los indicadores de calidad de las
siguientes masas de agua: sistemas l6ticos y redes, sistemas lénticos, aguas de transicion
y costeras, aguas subterraneas).

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

 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.
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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 organizacién y planificacion.

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

» CTo5 - Capacidad creativa.

e CT06 - Capacidad de trabajo en equipo.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

El estudiante sabra/comprendera:

1. Aplicar balances de materia a procesos de tratamiento de agua.
2. Identificar tipos de reactores mezcla perfecta y flujo piston.
3. Disefiar y controlar reactores biolégicos mediante modelizacién

El estudiante sera capaz de:

1. Aplicar balances de materia a procesos de tratamiento de agua.
2. Identificar tipos de reactores mezcla perfecta y flujo piston.
3. Disefiar y controlar reactores bioloégicos mediante modelizacion

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

Tema 1. En esta primera sesion tedrica se hablara de la evolucion histodrica de la ingenieria
bioquimica y del concepto, a continuacion centrandose en la aplicacién que se le ha ido dando a la
ingenieria bioquimica es su aplicacién de aspectos medioambientales como pueden ser el
tratamiento de aguas o de residuos.

Tema 2.- En esta segunda sesion tedrica se profundizara en conocimientos previos del alumno
dandole una vision general de los reactores quimicos mediante procesos bioldgicos,
diferenciando entre los reactores mezcla perfecta y los reactores flujo piston, utilizandose ambos
en tratamiento de aguas residuales.

Tema 3.- Una vez visto la el funcionamiento tipico de reactores mezcla perfecta y piston,
mediante balances de materia, teniendo en cuenta la generacién de microorganismos que
conlleva un biorreactor, se procedera a introducir el disefio de un biorreactor.

Tema 4.- El tltimo bloque se llevara a cabo una profundizacion de los conocimientos adquiridos
por parte del alumnado realizandose unos ejemplos practicos de disefio de biorreactores en
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tratamiento de aguas residuales

PRACTICO

« Practicas con ordenador de disefio y modelizacién de depuradoras.

» Practicas con ordenador de diseiio de hoja de calculo de explotacion de depuradora

« Practicas con laboratorio/ordenador de obtencion de constantes cinéticas a partir de
datos experimentales de respirometria.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

e Bitton, G. 2010. Wastewater microbiology. Wiley-Blackwell

e Degremont.1979. Manual Técnico del agua. Degremont. Bilbao.

» Hernandez Muiioz, A. 2001. Depuracion y desinfeccion de aguas residuales. 52 ed. Colegio
de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Servicio de Publicaciones. Madrid.

e Judd. S. 2011. The MBR Book, 2nd Edition: Principles and Applications of Membrane
Bioreactors for Water and Wastewater Treatment. Butterworth-Heinemann

» Metcalf, Eddy. 1995. Ingenieria de Aguas Residuales. Redes de alcantarillado y bombeo de
aguas residuales. Mc. Graw-Hill. Madrid.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e Arboleda, J. Teoria y Practica de la Purificacion del Agua. Mc Graw Hill. Santa Fé de
Bogota. 2000.

e Baruth, Water Treatment Plant Desing. Mc Graw Hill, New York. 2005

* Gray. Water technology and Introduction for Environmental Scientists and Engineers.
Elsevier. 2005.

e Jiménez, B. and Asano, T. Water Reuse. IWA Publishing. London. 2008.

* Lin, S.D. Water and Wastewater Calculations Manual. Mc Graw Hill. New York. 2007.

 Parson and Jefferson. Introduction to Potable Water treatment processes. Blackwell
Publishing, Oxford. 2006.

* Vesilind, P.A. Wastewater Treatment Plant Design. IWA Publishing. Alexandria. 2003.

» White, G.C. Handbook of Chlorination and Alternative Disifentants. Wiley Inter-Science.
New York. 1999.

« Ramalho, R.S., Tratamiento de aguas residuales, Reverté, 2003

 Ronzano, E. y Dapena, J.L., Tratamiento biologico de las aguas residuales, Diaz de Santos,
2002

» Tchobanoglous, G., Ingenieria de aguas residuales: redes de alcantarillado y bombeo, Mc
Graw-Hill, 1998.

ENLACES RECOMENDADOS

» Open Access eBook Collection, IWA:

http://www.iwapublishing.com/open-access-ebooks
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e Scopus,

WWW.SCOpUS.COoIm

METODOLOGIA DOCENTE

« MDo1 Método expositivo ¢ se exponen los contenidos de la asignatura de forma oral por
parte de un profesor o profesora sin la participacion 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, Resolucion de Casos de Estudio, Resolucion de Ejercicios,

Discusiones y Coloquios

MDo3 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

colaboracién 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 evaluacion y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

« Evaluacion continua mediante ejercicios, con el objeto de valorar la evolucion del alumno
y detectar carencias en el aprendizaje.

 Preparacion y exposicion de trabajos sobre dimensionamiento Y Problemas de
explotacion de depuradoras en los que se valorara la adquisicion por parte del estudiante

« Prueba final tedrico-practica donde el estudiante defendera los calculos realizados y el
trabajo de explotacion.

Porcentaje sobre la calificacion final mediante evaluacion continua:

« Asistencia y participacion en actividades presenciales: 20 %
* Entrega de ejercicios individuales: 30%
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e Examen individual: 20%
 Entrega de ejercicios en grupo: 30%

EVALUACION EXTRAORDINARIA
¢ 100% NOTA DEL EXAMEN TEORICO/PRACTICO
EVALUACION UNICA FINAL

¢ 100% NOTA DEL EXAMEN TEORICO/PRACTICO

La evaluacion unica final constara de una prueba de evaluacion de tipo tedrico-practica

formada por una parte de preguntas tipo test, problemas numéricos y preguntas de tipo tedrico-
practico. Se pretende evaluar la adquisicion por parte del estudiante de las competencias
generales ; Competencias transversales y Competencias especificas marcadas para la
asignatura. La calificacion obtenida representara el 100 % de la nota final.
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