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Diseio y Construccion de Plantas
de Tratamiento (M96/56/1/12)

Master Universitario en Técnicas y Ciencias de la Calidad del Agua

Master (Idea)

MODULO Modulo de Tecnologias del Agua

Ciencias

GBI SOOI E LD Escuela Internacional de Posgrado
DEL TITULO &
Semestre = Segundo Créditos 3 Tipo Optativa T1p9 ks Presencial
ensefanza

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Tener cursadas las asignaturas correspondientes a los Mddulos 1y 2 del Master

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

En la asignatura se pretende ensefiar al alumnado el funcionamiento de las depuradoras

y potabilizadoras, de esta forma podran aprender a disefiar todos los elementos, tanto de la linea
de aguay de la de fango, como la de gas.

De igual forma se orientara el sistema de tratamiento atendiendo a la biodegradabilidad del agua
en el caso de la depuracion, a la superficie requerida, a la ubicacién de la instalacion y al tamafio
del nicleo, entre otros aspectos. Obliga por tanto al alumnado a conocer el amplio abanico de
posibilidades de sistemas existentes, tanto en el pretratamiento, como en los tratamientos
primarios, secundarios y terciarios.

En la linea de fangos se estudiaran, ademas de los sistemas de espesado tanto de gravedad como
de flotacion, los tipos de digestion y de estabilizacion, asi como los sistemas de deshidratacion
acorde con las caracteristicas de las plantas depuradoras.

En relacion a la linea de gas se conoceran sus posibilidades de uso, bien en calentamiento

de lodos o en la generacion de electricidad y como no en la utilizacion para el secado y
compostaje, ya que en las tltimas normativas se tiende a reducir la produccién de los biosdlidos
generados en este tipo de instalaciones.
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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

» CGO2 - Capacidad para liderar y ejecutar proyectos de investigacion, informes técnicos y
convenios de colaboracion en materia de caracterizacion del estado ecoldgico, 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.

e 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 valoraciéon ambiental y socioeconémica de los mismos.

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

» 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.

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

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

« CTO01 - 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.

» 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 CT0o4 - Capacidad de liderazgo.

» CTo5 - Capacidad creativa.

e CT06 - Capacidad de trabajo en equipo.

COMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS

* 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
resolucién 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 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

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

* CG02 - Capacidad para liderar y ejecutar proyectos de investigacion, informes técnicos y
convenios de colaboracion en materia de caracterizacion del estado ecoldgico, estado
quimico y grado de contaminacion y evaluacion de la calidad de las distintas masas de
agua definidas en la Directiva Marco (sistemas l6ticos, sistemas lénticos, aguas de
transicion y costeras, aguas subterraneas) y desde un punto de vista interdisciplinar e
integrado.
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e 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 valoraciéon ambiental y socioeconémica de los mismos.

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

» 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.

e 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 ecolégico, 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.

e CT02 - Capacidad de organizacion y planificacion.

» 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 CT04 - Capacidad de liderazgo.

» CTo5 - Capacidad creativa.

e CT06 - Capacidad de trabajo en equipo.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

* Definir el tipo de planta de tratamiento de agua a utilizar

 Optimizar y disefar el sistema de tratamiento

* Decidir el uso futuro tanto del agua regenerada como de los lodos, para conseguir
un 6ptimo aprovechamiento de los mismos

» Identificar y utilizar herramientas para la biorremediaciéon de aguas contaminadas

 Obtener informacion, diseflar experimentos e interpretar los resultados

» Disefiar rehabilitaciones de plantas de tratamiento de agua existentes

 Adaptar las depuradoras a los espacios y ubicaciones existentes

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS
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TEORICO

TEMARIO TEORICO:

» Tema 1.- Potabilizacién de aguas. Tecnologias aplicables en la potabilizaciéon. Diagramas
de proceso.

» Tema 2.- Tratamiento de aguas residuales urbanas. Sistemas bioldgicos.

» Tema 3.- Reutilizacién de aguas residuales. Legislacion aplicable al uso del agua tratada.

PRACTICO

PRACTICAS DE CAMPO
« Practica 1. Visita a instalaciones a escala real.
ACTIVIDAD DE TRABAJO NO PRESENCIAL (EN GRUPO):
En esta actividad, se seleccionara una poblacion, y se desarrollaran los siguientes hitos:

« Sies el caso, analizar el funcionamiento actual de la EDAR de esa poblacion con las
instalaciones existentes

* Estudiar diferentes alternativas de tratamiento para lograr el cumplimiento de la
normativa vigente

* Seleccionar la alternativa técnicamente mas viable

e Disefiar y calcular cada uno de los elementos que integran el proceso

Se llevara a cabo una exposicion oral en clase del trabajo realizado (en fase de seguimiento y del
trabajo final).

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

» 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.

e Metcalf & Eddy. 2004. Wastewater engineering: treatment and reuse. Mc Graw-Hill.
Boston.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

e AWWA, Lyonnaise des Eaux, WRCSA 1998 Tratamiento del agua por procesos de
membrana, principios procesos y aplicaciones. Mc Graw Hill. Madrid.

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

 Martinez Delgadillo, S.A. Tratamiento de aguas residuales con MATLAB, Universidad
Auténoma Metropolitana de México, 2005

» Gomez, M.A. y Hontoria, E. 2002 Técnicas Analiticas en el Control de la Ingenieria
Ambiental. Ed. Universidad de Granada.

e Hernandez Muiioz, A., Hernandez Lehmann, A. y Galan Martinez, P. Manual de
depuracion URALITA, Paraninfo, 1996
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e Ramalho, R.S., Tratamiento de aguas residuales, Reverté, 2003

e Ronzano, E. y Dapena, J.L., Tratamiento bioldgico 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

RECURSOS:

* En las presentaciones empleadas para la docencia se incluyen los enlaces a los recursos
virtuales empleados para el seguimiento de la docenciay el trabajo no presencial.

ENLACES:

* Se incluyen por temas en las presentaciones de clase.

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

» 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.

e MDo4 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 evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA
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El articulo 17 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.

En este caso la evaluacion continua se llevara a cabo de acuerdo a los siguientes criterios:

« Asistencia y participacion en actividades presenciales del master - 10%

o Examenes individuales - 55%

« Entrega de ejercicios practicos, cuadernos de practicas y trabajos individuales - 15%
 Entrega de ejercicios practicos, cuadernos de practicas y trabajos en grupo - 15%

* Pruebas orales - 5%

Nota.- Se exigira una nota minima de 4,0 en el examen final escrito para hacer media de los
distintos métodos de evaluacién y poder aprobar la asignatura

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 realizacién de una prueba y/o trabajo.

En este caso constara de un examen escrito tedrico-practico con el contenido de todo el temario
impartido en la asignatura segin lo descrito en la guia docente, y que representara el 100 % de la
nota final.

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 evaluacion 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 producido con posterioridad al
inicio de las clases o por causa sobrevenidas. Lo solicitara, a través del procedimiento electrénico,
ala Coordinacion del Master, quien dara traslado al profesorado correspondiente, alegando y
acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el sistema de evaluaciéon continua.

En este caso constara de un examen escrito tedrico-practico con el contenido de todo el temario
impartido en la asignatura segin lo descrito en la guia docente, y que representara el 100 % de la
nota final.

INFORMACION ADICIONAL

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (NEAE): Gestion de servicios v apoyos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-
social/estudiantes-con-discapacidad).
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