GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA

TECNOLOGIAS PARA EL TRATAMIENTD DE AGUAS

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE CREDITOS TIPO
Complementos de formacitn Tecnologas para el tratamiento 3% 42 2" i (ptativa
de aguas

DIRECQION COMPLETA DE CONTACTO PARA
PROFESOR(ES) TUTORIAS (Direccion postal, teléfono, correo
electronico, etc.)

Antonio Pérez Mufioz
Dpto. Ingenieria Quimica, 2% planta, Facultad de Ciencias.
Correo electrénico: aperezm@ugr.es

José Manuel Poyatos Capilla

Miguel Angel Gémez Nieto

Dpto. Ingenieria Civil, 42 planta, ETSICCP. Despachos 88 y
84.

Fuentenueva s/n. Granada 18071

Tfno: 958246154, 958246153, Email: jpoyatos@ugr.es y

e Antonio Pérez Mufioz: Parte | Operaciones Unitarias para el tratamiento de mgomezn@ugr.es
aguas.

o Miguel Angel Bamez y José Manuel Poyatos Capilla Nieto: Parte 2: Procesos y HORARIO DE TUTORIAS
sistemas de tratamientos de aguas

Antonio Pérez Mufioz
Lunes de 12:00h a 14:00h
Martes de 17:00h a 19:00h
Viernes de 10:00h a 12:00h

Miguel Angel Gémez Nieto:
Lunes y Viernes:10:00- 13:00

José Manuel Poyatos Capilla:
Lunes y Martes: 10:00-13:00

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA OFERTAR

Grado en Ciencias Ambientales

Grado en Ingenieria Quimica L
Grado en (uimicas

PRERREQUISITOS Y/0 RECOMENDACIONES (si procede)

e Tener cursadas las asignaturas del madulo basico
o Tener cursada la asignatura de Ingenieria Ambiental
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BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Caracterizacion fisica, quimica y biologica de las aguas. Normativa vigente. Operaciones unitarias para el tratamiento de
aguas. Procesos y sistemas en el tratamiento de aguas. Sistemas de potabilizacién, desalacién, depuracion de aguas
residuales urbanas e industriales. Sistemas de reutilizacion, instalaciones y tecnologias aplicables.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Generales
e [B2: Saber aplicar los conocimientos de Ingenierfa Quimica al mundo profesional, incluyendo la capacidad de resolucidn de cuestiones y
problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad y razanamiento critico.
e [G4: Saber transmitir informacian, ideas, problemas y soluciones relacionados con la Ingenieria Quimica. a un pablico tanto especializado como no
especializado.

Transversales
e [ll: Capacidad de anélisis y sintesis
CI2: Capacidad de organizar y planificar
CI3: Comunicacian oral y escrita en |a lengua propia
Cl5: Resolucidn de problemas
CIB: Toma de decisiones
CP!: Trabajo en equipo
CP4: Razonamiento critico
CP5: Compromiso ético
CSt: Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica
CS3: Adaptarse a nuevas situaciones
CSa: Creatividad
CS8: Motivacidn por la calidad
C34: Sensibilidad hacia temas medinambientales

Especificas:
e  [RB: Conocimientos basicos y aplicacian de tecnologias medinambientales y sostenibilidad.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

e [lue el alumno conozea los diferentes parémetros fisico-quimicos y biolagicos utilizados para caracterizar |a calidad de las aguas naturales, asi
como capacitar para seleccionar el tratamiento o conjunto de tratamientos aplicables a un tipo de agua para adecuarla a un determinado uso
Que tenga una visian general de la normativa vigente en cuestion de aguas de consumo, vertidos y reutilizacicn.
Entender, interpretar y racionalizar un diagrama de proceso de una instalacidn de tratamiento de aguas, tratamiento de reutilizacidn y
tratamiento de desalacidn
Introducir al alumno en el dimensionamiento de una planta potabilizadora de aguas.
Introducir al alumno en el dimensionamiento de una estacian depuradora de aguas residuales urbanas o industriales, y aportarle |os elementos
necesarios para que sepa diagnosticar su funcionamiento.
Introducir al alumno en el dimensionamiento de instalaciones de desalacisn de agua.
Reconocer el funcionamiento de las diferentes tecnologias aplicables en el tratamiento del agua urbana, industrial y reutilizacion de aguas.

e [onocer y manejar los principales programas de modelizacidn y disefio para instalaciones de tratamiento de aguas potables, aguas residuales
(urbanas e industriales), reutilizacian de aguas y desalacitn de aguas.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA
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TEMARID TEORICO:

Parte I: Operaciones Unitarias para el tratamiento de aguas.(20)

e  Temal. Introduccian al tratamiento de aguas. Caracterizacian fisica. quimica y bioldgica de las aguas. Normativa vigente en materia de aguas.
Clasificacian de las operaciones unitarias para tratamiento de aguas (4).

e Tema 2. Dperaciones fisicas. Desbaste. Homogeneizacian. Sedimentacian. Flotacian. Desecacidn de fangos. Filtracian. Procesos de membrana (4).

e Tema 3. Dperaciones quimicas. Precipitacian. Neutralizacidn. Coagulacian-floculacian. Adsorcin. Intercambio isnico. Desinfeccian. Procesos de
oxidacidn directa y avanzada. (10)

e Tema 4. Dperaciones bioldgicas de tratamiento. Procesos hioldgicos de cultivo en suspensian. Procesos biolagicos sobre soporte sdlido.
Digestian aerabia y anaerobia de fangos (2).

Parte 2: Procesos y sistemas de tratamientos de aguas. (20 h)

Blogue!: Adquisician de los conceptos especificos sobre el ciclo del uso del agua, instalaciones que o~ compaonen y tecnologias aplicables en
el tratamiento del agua potables (3h).

Tema 0. Introduccidn a los sistemas de potabilizacian de aguas. Diagramas generales (lh)
Tema B. Potabilizacion con sistemas de membrana (lh).
Tema 7. Adecuacidn del agua para uso industrial (h)

Blogue 2: Adquisicidn de los conceptos especificos sobre sistemas de desalacidn, instalaciones que lo componen y tecnologias aplicables (7 h):
Tema 8. Introduccian a los sistemas de Desalacidn (1 h)
Tema 9. Desalacion por sistemas de destilacion: MSF y MED (2 h).

Tema 10. Desalacian por sistemas de Gsmosis inversa, sistemas de recuperacion de energia, pretratamientos, postratamientos (4 h).

Blogue 3: Adquisicion de los conceptos especificos sobre el ciclo del uso del agua, instalaciones que lo componen y tecnologias aplicables en el
tratamiento del agua residual urbana e industrial (B h):

Tema Il. Introduccicn a los sistemas de depuracian de aguas residuales urbanas e industriales (Ih).
Tema I2. Procesos avanzados en la depuracidn de agua (2 h)
Tema 13. Disefio y Modelizacian de Instalaciones de Depuracicn (3h)
Bloque 4: Adquisicitn de los conceptos especificos sobre sistemas de reutilizacidn, instalaciones que lo componen y tecnologias aplicables (4 h):
Tema 4. Introduccitn a los sistemas de reutilizacion de aguas residuales urbanas e industriales | h).
Tema |5, Tratamientos terciarios con tecnologias convencionales (1 h)

Tema IB. Tratamientos terciarios con tecnologias de membrana (1 h)
Tema 17. Reutilizacian de agua en la industria (I h)

TEMARID PRACTICO:
Seminarios/Talleres (16 h)

e Seminario |. Problemas de operaciones unitarias para el tratamiento de aguas (8 h)
e Seminario |l. Problemas de procesos y sistemas de tratamientos de aguas (8 h)
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Visita a instalaciones de potabilizacidn y depuracian de aguas (4 h)

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:

Degremont, Water treatment handbook, vol. 1 y 2, Lavoissier Publishing, 1991

Farifias Iglesias. M. (1393) Osmosis Inversa: Fundamentas, tecnologfa y Aplicaciones. Mc Graw Hill. Madrid.

Fuertes, V. et al. (Ed.) Modelacién y disefio de redes de abastecimiento de agua, Universidad Politécnica de Valencia, 2002
Hernandez Mufioz, A., Hernandez Lehmann, A. y Galén Martinez, P. Manual de depuracign URALITA, Paraninfo, 1396

|brahim Perera, Juan Carlos (1399) Desalacidn de aguas Editor/impresor Madrid : Colegio de Ingenieros de Caminas Canales y Puertos.
Mac Ghee, T.J., Abastecimiento de agua y alcantarillado: Ingenieria ambiental, McGraw-Hill, 1939

Metcalf and Eddy: Ingenieria de aguas residuales: tratamiento, vertido y reutilizacian McGraw Hill (1938)

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

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

Ranzano, 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, (938,

BIBLIDGRAFIA COMPLEMENTARIA:

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

o  RBeltran, F.J. Dzone reaction kinetics for water and wastewater systems, Lewis Publishers, 2003

e [oble, M., Kumar, A. Bintreatment of Industrial Effluents, Elsevier, 2005

e  [amez MA. y Hontoria, E. 2002 Técnicas Analiticas en el Control de la Ingenieria Ambiental. Ed. Universidad de Granada.

e Judd. S. and Jefferson, B. (Ed.) Membranes for Industrial Wastewater Recovery and Re-use. Elsevier, 2003

e Martinez Delgadillo, S.A. Tratamiento de aguas residuales con MATLAB, Universidad Autdnoma Metropolitana de México, 2003

o Parsons, 5. (Ed.) Advanced oxidation processes for water and wastewater treatment, WA Publishing, 2004

e Snape. J.B. Dynamics of environmental bioprocesses: modelling and simulation, VCH. 1935

e Veza, José Miguel (2002) Introduccion a la desalacion de aguas. Editor/impresor Las Palmas de Gran Canaria: Universidad de Las Palmas de Gran
Canarias.

ENLACES RECOMENDADOS

Cumplimentar con el texto correspondiente en cada caso.

METODOLOGIA DOCENTE

La asignatura se articulara en torno a cuatro actividades formativas diferentes: sesiones de teoria, seminarios para resolucidn de casos practicos, practicas
de laboratorio y visitas a instalaciones para el tratamiento de aguas.

e C[lases tedricas: se ofrecerd una vision global del tema tratado y se incidiré en aquellos conceptos clave para la comprension del mismo.
Asimismo, se indicaran aquellos recursos més recomendables para la preparacidn posterior del tema en profundidad.
e Seminarios para resolucion de casos practicos: En ellos se desarrollaran modelos matematicos para la evaluacidn cuantitativa y el
dimensionamiento de diferentes operaciones de gran importancia préactica en el tratamiento de aguas.
PROGRAMA DE ACTIVIDADES
Segundo Temas Actividades presenciales Actividades no presenciales
cuatrimestre del (NOTA: Modificar segtin la metodologia docente propuesta para la (NOTA: Modificar segtin la metodologia docente propuesta para la asignatura)
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temario asignatura)
Sesiones Sesiones Exposiciones y Exé Tutorias Estudio y trabajo Actividades
tedricas practicas seminarios (:::ZZ;S individuales individual del alumno Académicamente
(horas) (horas) (horas) (horas) (horas) Dirigidas
Semana 1 1 4 4
Semana 2 2 4 4
Semana 3 3 4 4 2
Semana 4 3 4 4
Semana 5 3/4 4 4 2
Seminar
Semana 6 ol 4 4
Seminar
Semana 7 ol 4 4 2
Semana 8 5/6/7/8 4 4
Semana 9 9/10 4 4 2
Semana 10 10/11/12 4 4
Semana 11 12/13 4 4 2
14/15/16
Semana 12 117 4 4
Seminar
Semana 13 ioll 4 4 2
Seminar
Semana 14 ioll 4 4
Semana 15 visita 4 4 2
Sin
especificar 3 13
Total horas 40 20 3 73 14
EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACION FINAL, ETC.)
Un a0% de la nota global se obtendra a partir de |a evaluacidn de los conocimientos adquiridos, por medio de |a realizacian de una prueba final,
que constard de problemas numéricos y preguntas breves de tipo tedrico-préctico. Se pretende evaluar, mediante este examen escrito, la
adquisician por parte del alumno de la competencia especifica marcada para la asignatura, CRE y la generales Clly CI5.
e I 50% adicional se obtendré a partir de actividades académicamente dirigidas:
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—  Resolucitn en clase de los problemas propuestos por el profesor a lo largo del curso. Durante la resolucian de los problemas se
evaluara el manejo de los conceptos expuestos asi coma la adquisician de una serie de competencias transversales Cll a CIB, CP4, CSI.
(10%).

—  Flaboracitn de informes de los seminarios de la asignatura. Estas seré individuales y en grupos se evaluaré la adquisicidn de las
competencias siguientes, CPI, GRS, £S3, £Sa y CS8. (30%)

— laasistencia a las visitas programadas y la realizacian correcta de |os informes de las visitas realizadas supone el 10% de la
calificacidn final de la asignatura. Principalmente se evaluaran las competencias generales CS!y CS3.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA DE SEPTIEMBRE: 100% NOTA DEL EXAMEN ESCRITC.
Las pruebas de Ia evaluacitn Gnica 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 sesitn extraordinaria
de 20 de mayo de 2013)" constara de:

Bloque Tematico I: (50% nota final) Las pruebas de evaluacion seran un examen tedrico-practico.

Blogue Tematico 2: (30% nota final) Las pruebas de evaluacian serén un examen tedrico-practico.

INFORMACION ADICIONAL
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