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PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

En el caso de utilizar herramientas de IA para el desarrollo de la asignatura, el estudiante debe
adoptar un uso ético y responsable de las mismas. Se deben seguir las recomendaciones
contenidas en el documento de ""Recomendaciones para el uso de la inteligencia artificial en la
UGR'" publicado en esta

ubicacion: https://ceprud.ugr.es/formacion-tic/inteligencia-artificial/recomendaciones-
ia#contenidoo".

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

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

Por este motivo se ha comenzado la rehabilitacion de depuradoras, que estan condicionadas a
espacios existentes, obligando a la utilizacion de los Gltimos avances en descontaminacion de las
aguas residuales, que estan encaminados a reducir volimenes de los diferentes elementos de los
tratamientos. Ademas, esta circunstancia va muchas veces acompariada de la necesidad de la
reutilizacion de aguas residuales. De igual forma también se esta obligando a utilizar sistemas
combinados en pequenias plantas.
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Los sistemas de doble etapa, fango/fango o bien fango/lecho, los lechos inundados, y la
utilizacién de membranas, tanto de microfiltracion como de ultrafiltracion sumergidas dentro de
los reactores, son técnicas de creciente utilizacion en depuracion. Cada una de ellas va
encaminada a reducir carga contaminante en el primario o bien prescindir de la decantacién
secundaria, e incluso de las dos.

En todos estos sistemas resulta imprescindible disponer de conocimiento sobre la estructuray
dinamica de las comunidades de microorganismos involucrados en el tratamiento bioldgico y sus
funciones, asi como de las técnicas para su estudio.

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.

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 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

» 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

* CGO2 - Capacidad para liderar y ejecutar proyectos de investigacion, informes técnicos y
convenios de colaboracién 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.

» 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 socioeconémica de los mismos.

e 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
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diagnoéstico, tratamiento y prediccion de la calidad del agua.
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.

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.

e 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 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.

e 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.

e 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
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» CGO1 - Capacidad para la realizacion de estudios multidisciplinares para la solucién 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

» 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.

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 evaluacién, tratamiento y prediccién 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 alteracién 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 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.

e 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.

e CT04 - Capacidad de liderazgo.

» CTo5 - Capacidad creativa.

e CT06 - Capacidad de trabajo en equipo.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

1. Definir el tipo de planta de tratamiento de agua a utilizar.

2. Optimizar y disefiar el sistema de tratamiento.
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3. Decidir el uso futuro tanto del agua regenerada como de los lodos, para conseguir un 6ptimo
aprovechamiento de los mismos.

4. Identificar y utilizar herramientas para la biorremediacién de aguas contaminadas.

5. Conocer los principales grupos de microorganismos presentes en las aguas residuales y
comprender su papel en la eliminacion de los contaminantes.

6. Obtener informacion, disefiar experimentos e interpretar los resultados.
7. Disefiar rehabilitaciones de plantas de tratamiento de agua existentes.
8. Adaptar las depuradoras a los espacios y ubicaciones existentes.

9. Comprender la importancia de la caracterizacion de la estructura y dinamica de las
comunidades de microorganismos responsables del proceso bioldgico de tratamiento del agua
residual.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

Parte I: Sistemas avanzados de tratamiento

» Tema 1. Introduccion a la Ingenieria bioquimica.

e Tema 2. Balances de materia (fangos activos).

» Tema 3. Biorreactores de membrana. Problemas de sedimentacion en fangos activos.
Utilizacion de membranas en tratamientos de aguas. Biorreactores de membrana
sumergida y externa.

» Tema 4. Biorreactores de lecho fluidificado.

Parte II: Funciones, estructura y dinamica de las comunidades microbianas en los sistemas de
tratamiento

» Tema 5. Ecologia y funciones de los microorganismos en los sistemas de tratamiento
bioldgico del agua residual. Degradacion aerdbica y anaerébica de la materia
organica, eliminacion biolégica de nutrientes de N y P, y transformaciones de los
compuestos de S. Diversidad de bacterias, arqueas, microorganismos eucariotas
(metazoos, protozoos, hongos) y virus.

» Tema 6. Métodos de estudio de la estructura de comunidades y dinamica de las
poblaciones microbianas en los sistemas de tratamiento del agua residual.

PRACTICO

Parte I: PROBLEMAS DE CALCULO DE PROCESOS:
Problemas: Dimensionamiento de un sistema de fangos activos y/o biorreactor de membrana
 Pre-dimensionamiento de pretratamiento y decantacién primaria.

e Calculo del tiempo de retencion celular.
* Calculo de la generacién de biomasa.
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e Calculo de las necesidades de aireacion.
 Dimensionamiento del reactor bioldgico.

» Dimensionamiento de la decantacion secundaria.
» Dimensionamiento de las membranas.

Parte II: ACTIVIDAD DE PRESENTACION DE TRABAJOS (INDIVIDUAL O EN GRUPO): Aprendizaje
autonomo mediante el estudio de casos publicados que empleen métodos moleculares para el
analisis de las poblaciones microbianas en sistemas de tratamiento a escala piloto o escala real.
Exposicion oral presencial del trabajo, en horario de clase.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

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

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

 Fatta-Kassinos D, Dionysiou DD, Kiimmerer K (Eds.) 2016. Advanced treatment
technologies for urban wastewater reuse. The Handbook of Environmental Chemistry, 45
(Series Editors: Barcel6 D, Kostianoy AG). Springer-Verlag.

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

* Judd. S. 2011. The MBR Book, 2nd Edition: Principles and applications of membrane
bioreactors for water and wastewater treatment. Butterworth-Heinemann

» Lopez-Vazquez C.M., Brdjanovic D., Volcke E.I.P., van Loosdrecht M.C.M., Wu D., Chen G.,
editores. Biological wastewater treatment. Examples and exercises. IWA Publishing,
London, UK, 2023.

 Lopez-Vazquez, C.M., Henze, M., editores. Tratamiento bioldgico de aguas residuales:
principios, modelacion y disefio. IWA Publishing. London. 2017.

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

» Seviour RJ, Nielsen PH. 2010. Microbial ecology of activated sludge. IWA Publishing.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

* Arboleda, J. Teoria y practica de la purificacion del agua. Mc Graw Hill. Santa Fe de
Bogota. 2000.

e Baruth, E.E. Water treatment plant design. Mc Graw Hill, New York. 2005

» Gerardi, M.H. Wastewater bacteria. Wiley-Interscience. 2006.

e Gray, N.F. Water technology and introduction for environmental scientists and
engineers. Elsevier. 2005.

e Jiménez, B. y Asano, T. Water reuse. IWA Publishing. London. 2008.

* Lin, S.D. Water and wastewater calculations manual. Mc Graw Hill. New York. 2007.

e Nielsen, P.H., Daims, H., Lemmer, H. FISH handbook for biological wastewater
treatment: identification and quantification of microorganisms in activated sludge and
biofilms by FISH. IWA Publishing. 2009.

 Parson, S.A. y Jefferson, B. Introduction to potable water treatment processes. Blackwell
Publishing, Oxford. 2006.

« van Loosdrecht, M.C.M., Nielsen, P.H., Lopez-Vazquez, C.M., Brdjanovic, D.
EXperimental methods in wastewater treatment. IWA publishing. London. 2016.

» Vesilind, P.A. Wastewater treatment plant design. IWA Publishing. Alexandria. 2003.
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ENLACES RECOMENDADOS

Open Access eBook Collection, IWA:

http://www.iwapublishing.com/open-access-ebooks

Scopus:

http://www.scopus.com

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.

MDo2 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 andlisis 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

1. Instrumentos de evaluacion continua:

* Pruebas de resolucion de ejercicios o problemas, con el objeto de valorar la evolucion del
alumno y detectar carencias en el aprendizaje.

 Preparacion y exposicion de trabajos, en los que se valorara la adquisicion por parte del
alumno de las competencias generales.

« Prueba final tedrico-practica. Podra constar de preguntas tipo test, problemas numéricos
y preguntas de tipo teérico-practico. Se pretende evaluar la adquisicion por parte del
alumno de las competencias basicas, generales, transversales y especificas marcadas
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para la asignatura.
2. Porcentajes sobre la calificacion final mediante evaluacion continua:
Parte I: Esta parte computara un 1/3 de la nota final de la asignatura:

» Asistencia y participacion en actividades presenciales: 15% de la nota de la parte I.
» Examenes individuales: 50% de la nota de la parte I.

 Entrega de ejercicios individuales: 15% de la nota de la parte I.

 Trabajo en grupo: 15% de la nota de la parte I.

 Pruebas orales trabajo en grupo: 5% de la nota de la parte I.

Parte II: Esta parte computara 2/3 de la nota final de la asignatura:

* Asistencia y participacion en actividades presenciales: 15% de la nota de la parte II.

» Examenes individuales: 50% de la nota de la parte II.

* Trabajo de aprendizaje auténomo, individual o en grupo: 30% de la nota de la parte II.
 Prueba de exposicion oral de trabajos: 5% de la nota de la parte II.

3. Criterios de Evaluacion:

« En el examen individual de la parte II debera de obtenerse una calificacién mayor o igual
a 4 puntos sobre 10 para superar la asignatura.

« La preparacion, entrega y exposicion de trabajos individuales o en grupo de las partes I y
I1 de la asignatura seran obligatorias.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

La prueba de evaluacion extraordinaria consistira en una prueba de evaluacion escrita u oral de
tipo tedrico-practica, formada por una parte de preguntas tipo test, problemas numéricos y
preguntas de tipo tedrico-practico. Se pretende evaluar la adquisicién por parte del alumno de las
competencias basicas, generales, transversales y especificas marcadas para la asignatura. La
calificacion obtenida representara el 100% de la nota final de la asignatura.

EVALUACION UNICA FINAL

La evaluacion unica final a la que el alumno se puede acoger en los casos indicados en la
“NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD
DE GRANADA (Aprobada por Consejo de Gobierno en su sesion extraordinaria de 20 de mayo de
2013 y sus posteriores modificaciones: BOUGR 78, 10/02/2014;BOUGR 83, 25/06/2014;BOUGR 112,
9/11/2016, correcciones de errores de 19/12/2016 y 24/05/2017)” 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
alumno de las competencias basicas, generales, transversales y especificas marcadas para la
asignatura. La calificacion obtenida 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 y apoyos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-
social/estudiantes-con-discapacidad).
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