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GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA

TRATAMIENTO Y TECNOLOGIA DE AGUAS. 2015/2016

MODULO MATERIA (URSO | SEMESTRE CREDITOS TIPO

Tratamiento y Tecnologia

Tecnologia Ambiental de Aguas

3° 50 6 Obligatoria

DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA TUTORAS
PROFESOR(ES) (Direccion postal, teléiono, correo electronico, etc.)

AREA DE TECNOLOGIAS DEL MEDIO AMBIENTE
Dep. Ingenieria Civil. 42 Planta de la E.T.S. Ingenieria

Miguel Angel Gomez Nieto (mgomezn@ugr..es) de Caminos, Canales y Puertos. Despachos 88, 90 y 84

José Manuel Poyatos Capilla (jpoyatos@ugr.es)
Francisco Rueda Valdivia (firueda@ugr.es)

HORARIO DE TUTORIAS

Miguel Angel Gémez Nieto: Lunes y Viernes:10:00- 13:00
José Manuel Poyatos Capilla: Lunes y Martes: 10:00-13:00
Francisco Rueda Valdivia: Miércoles y Viernes: 10:00-13:00

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

Grado en Ciencias Ambientales

PRERREQUISITOS Y/0 RECOMENDACIONES (S1 ha lugar)

Recomendable haber cursado el médulo de materias béasicas
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BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

- El ciclo del uso del agua.

- Potabilizacién de aguas.

- Tratamiento de aguas residuales.
- Reutilizacion de aguas residuales.
- Desalacién de aguas.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Generales

CT1: Comprender el método cientifico. Capacidad de analisis y sintesis y resolucién de problemas.
CT2: Razonamiento critico y aprendizaje autbnomo.

CT3: Conocimientos de informatica relativos al ambito de estudio.

CT4: Capacidad de organizacion y planificacion.

CT5: Comunicacion oral y escrita.

CT6: Capacidad de gestion de la informacion.

CT7: Trabajo en equipo.

CT8: Creatividad.

|Especificas

CEL: Uso de herramientas matematicas para la resolucion de problemas relacionados con el medig
ambiente.

CE3: Conocer y Aplicar la terminologia y unidades de medida en los procesos fisicos.

CES5: Adquirir, desarrollar y ejercitar las destrezas necesarias para el trabajo de laboratorio y la
instrumentacidn basica en fisica, quimica y biologia.

CE12: Disefio de muestreos, tratamiento de datos e interpretacion de resultados estadisticos y de
programas estadisticos y bases de datos.

CE14: Conocimiento e interpretacion de la legislacion y administracion ambiental basica sobre suelos,
agua, atmdsfera, recursos naturales, conservacion, urbanismos y ordenacion del territorio.

CE20: Capacidad de realizar balance de materia y energia a todo tipo de procesos e instalaciones.
CE22: Gestion y tratamiento de aguas de abastecimiento, regadio y residuales.

CE31: Planificacion y desarrollo de las tecnologias limpias y energias renovables.
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OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS DE APRENDIZAJE)

Capacitacion para seleccionar el tratamiento o conjunto de tratamientos aplicables a un tipo de agua
para adecuarla a un determinado uso.

Realizacion de célculos béasicos de dimensionamiento de una instalacion destinada al tratamiento del
agua.

Entiende, interpreta y racionaliza un diagrama de proceso de una instalacion de tratamiento de aguas.
Reconoce el funcionamiento de las diferentes tecnologias aplicables en el tratamiento del agua.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA
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TEMARIO TEORICO
[BLOQUE 1: EL CICLO DEL USO DEL AGUA.

- Tema 1: El ciclo del uso del agua:
0 Necesidades de Consumo de Aguas.
o0 Ciclo del uso del agua.
0 Recursos Hidricos.
0 Gestion del Agua.
- Tema 2: Calidad de las Aguas naturales:
0 Propiedades Fisico-Quimicas del Agua.
o0 Propiedades disolventes del agua.
o Indices de calidad.
- Tema 3: Contaminacion de las Aguas:
o Origen de la contaminacion,
o Tipos de contaminacion y sus efectos: Materia organica, Patogenos, Nutrientes (N y P).
o Otros tipos de contaminacion.

[BLOQUE 2: TECNOLOGIAS APLICABLES A LA POTABILIZACION DEL AGUA.

Tema 4: Control de calidad de las Aguas de Abastecimiento:
o Calidad de las Aguas en el origen.
o Directiva Marco del agua,
0 Leyde Aguasy sus desarrollos.
o Calidad de las aguas de consumo humano.
0 Real Decreto 140/2003.
Tema 5: Procesos Aplicados al tratamiento de las Aguas de Consumo Humano:
0 Necesidad de tratamiento.
o Tratamiento convencional.
0 Procesos generales.
o Tratamientos avanzados aplicados en potabilizacion.
Tema 6: Desinfeccidon de Aguas de Consumo Humano:
0 Necesidades de desinfeccion.
o Clasificacion de los métodos de desinfeccion.
0 Ozonizacion de aguas.
o Cloracion de aguas.
Tema 7: Coagulacion-Floculacion-Decantacion:
o Clasificacion de particulas.
Estabilidad de coloides.
Sedimentacidn de particulas discretas.
Coagulacion-Floculacion: reactivos, instalaciones.
Sedimentacidn de particulas floculentas.

©0Oo0o0o
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o Clasificacion de decantadores: Decantadores estaticos, Decantadores por contacto de
fango.
- Tema 8: Filtracion:
o Tipos de filtracion,
Mecanismos de accion.
Caracteristicas del lecho filtrante.
Proceso de filtracion rapida: parametros de disefio, control del proceso, lavado de
filtros.
o Tipologia de filtros.

[elNelye]

BLOQUE 3: TECNOLOGIAS APLICABLES EN EL TRATAMIENTO CONVENCIONAL
DEL AGUA RESIDUAL.

Tema 9. Aspectos Normativos de la Depuracion de Aguas Residuales Urbanas.
o Directiva 271/1991.
o Plan nacional de calidad de las aguas: Saneamiento y depuracion.
0 Real-Decreto Ley 11/1995.
0 Real Decreto 509/1996.
- Tema 10. Procesos Aplicados en el tratamiento Convencional de las Aguas Residuales
Urbanas.
0 Objetivos de la depuracion.
0 Linea de aguas.
o0 Linea de fangos.
0 Linea de gases.
- Tema 11. Pre-tratamientos de Aguas Residuales Urbanas.
o Esquema general del pretratamiento.
0 Desbaste: Pozo de gruesos, rejas y tamices.
o0 Desarenado.
0 Desengrasado.
- Tema 12. Tratamientos Primarios de Aguas Residuales Urbanas.
0 Objetivos generales del tratamiento primario.
o0 Decantacion primaria: tipologia, disefio y explotacion.
0 Aplicacion de la Coagulacién-Floculacion.
- Tema 13. Fundamentos de los Tratamientos Bioldgicos.
0 Los procesos bioldgicos aplicados en depuracion.
0 Metabolismo microbiano
o0 Los ciclos bioquimicos: Nitrogeno y fésforo
o Cinética de crecimiento microbiano
- Tema 14. Procesos de Fangos Activos.
0 Generalidades del proceso.
o Definicion de carga masica y tiempo de retencion celular.
o Tipos de fangos activos en funcién de la carga masica y predisefio.
0 Balances de materia y cinética microbiana aplicados al disefio de fangos activos.
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o0 Produccion de fangos.
0 Necesidades de oxigeno en el proceso.
o Decantacion secundaria: Tipologia y disefio
- Tema 15. Procesos de Biopeliculas.
o Caracteristicas generales de los procesos de biopeliculas.
o Tipos de procesos y consideraciones de predisefio: Lechos bacterianos, filtros
sumergidos, lechos fluidificados, biodiscos.
o Caracteristicas de los materiales soporte.
- Tema 16. Espesado, Deshidratacion y Evacuacion de Fangos.
0 Linea general de tratamiento del fango.
o0 Espesamiento del fango
o Acondicionamiento del fango.
o Deshidratacion mecénica.
- Tema 17. Procesos de Estabilizacion de Fangos.
0 Objetivos de la estabilizacion.
o Estabilizacion quimica.
o Estabilizacion térmica.
o0 Digestidn aerdbica.
o0 Digestion anaerobica: Tipologia, disefio y explotacion.

[BLOQUE 4: REUTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES.

- Tema 18. Reutilizacion de Aguas Residuales Urbanas.
o0 Aplicaciones de las Aguas residuales tratadas
o Calidad de las aguas a reutilizar.
0 Real Decreto 1620/2007
- Tema 19. El Tratamiento Terciario de Aguas Residuales Urbanas
0 Necesidades de Tratamiento.
0 Procesos aplicados para eliminar materia particulada, Macrofiltracion: Filtros de arena,
filtro de maya, filtros de anillas, filtros de discos e hidrociclones
- Tema 20. Desinfeccion de Aguas Residuales.
0 Necesidades de desinfeccion.
0 Oxidaciones Quimicas.
o Radiacién UV

[BLOQUE 5: DESALACION.

- Tema 21. Procesos de Desalacion de Aguas.
Procesos de Destilacién: MSF, MED, VC.
Procesos de Cristalizacion.

Procesos de Membrana.

Electrodialisis.

Intercambio l6nico.

O O0OO0O0O0
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- Tema 22. Pre-tratamientos en Desalacion de Aguas.
o Tipos de captaciones.
o Acondicionamiento quimico
o0 Desinfeccion.
0 Pretratamiento fisico-quimico
o0 Tecnologias de membrana
- Tema 23. La Osmosis Inversa.
Tipos de membranas de ésmosis inversa
Modulos de membrana
Unidades de 6smosis.
Problemas de Ensuciamiento de membranas: Técnicas de Limpieza
Sistemas de Recuperacion energética.
Post-tratamientos en 0Smosis inversa

O o000 O0Oo

PROBLEMAS DE CALCULO DE PROCESOS

- Problemas 1: Dimensionamiento de procesos aplicables en plantas de potabilizacion:
o Dimensionamiento de depésitos y calculo de equipos para una dosificacion de FeCls.
o Dimensionamiento de un tanque de coagulacion y un tanque de floculacion.
o Dimensionamiento de un decantador de recirculacion de fango.
o Dimensionamiento de un filtro monocapa y andlisis de los lavados.
- Problemas 2: Dimensionamiento de un sistema de fangos activos.
o0 Pre-dimensionamiento de pretratamiento y decantacion primaria
Célculo del tiempo de retencion celular.
Caélculo de la generacion de biomasa.
Calculo de las necesidades de aireacion..
Dimensionamiento del reactor bioldgico
o Dimensionamiento de la decantacion secundaria.
- Problemas 3: Dimensionamiento de un sistema de 6smosis inversa.
o Determinacion del indice de Saturacion del Agua y célculo de la dosificacion de é&cido
para evitar incrustaciones.
o0 Calculo de la presion osmdtica del agua y de las necesidades de presion en la
membrana.
0 Determinacion del nimero de membranas de 6smosis inversa para un caso concreto.

O 00O
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PRACTICAS DE LABORATORIO

- Préactica 1: Ensayo de coagulacion-floculacion.

o Definicion y aplicabilidad del proceso.
Tipos de floculantes y coagulantes.
Ensayo de coagulacion-floculacion para agua residual urbana tratada.
Empleo del floculador.
Tecnicas para la determinacion de la turbidez del agua.

o0 Seleccidn de la dosis optima.
- Préctica 2: Analisis de DBO5, DQO y Solidos en Suspension de ARU.

0 Reconocimiento de las partes de un reactor biolégico aerobio.

o Determinacién analitica de la Demanda Quimica de Oxigeno mediante oxidacion con
dicromato y espectrofotometria.
Determinacion analitica de sélidos en suspensién totales y volatiles.
Determinacion analitica del indice VVolumétrico de Fangos.
Determinacion analitica de la DBOs

o Caélculo de rendimientos.
- Préctica 3: Ensayos de sedimentabilidad.
Reconocimiento de los elementos de un decantador.
Determinacion analitica de sélidos en suspension mediante filtracion, y secado.
Determinacion nefelométrica de la turbidez del agua.
Ensayo de sedimentabilidad mediante decantador experimental.
Caélculo del Tiempo de Retencién Hidraulico y Velocidad Ascensional.

O 00O

[elNelye]

o
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SEMINARIOS PARA EXPOSICION DE TRABAJOS

Durante el curso académico se realizaran diversos trabajos en grupo sobre temas complementarios al
emario impartido, los cuales se expondran al resto de compafieros en seminarios especificos. Los
emas propuestos son:

1. Plantas de potabilizacion mediante tecnologia de membrana para aplicacion en zonas de
catastrofes.

2. Aplicacion de procesos bioldgicos en potabilizacion de aguas.

3. Técnicas de eliminacion de pesticidas en tratamiento de aguas destinadas al consumo humano.

4. Sistemas de depuracion mediante lagunaje.

5. Sistemas de depuracion mediante humedales artificiales.

6. Sistemas de depuracion mediante aplicaciones al terreno.

7. Aplicacion de la Electrodialisis en reutilizacion de aguas residuales.

8. Pretratamiento de agua de mar previo a desalacién por ésmosis inversa.

9. Desalacion mediante evaporacion solar.

10. Técnicas de optimizacidn energética en plantas de desalacion de agua de mar.

11. Limpieza quimica de membranas de 6smosis inversa.

12. Tratamiento terciarios de aguas residuales con tecnologias de membranas

13. Biorreactores de membrana aplicados al tratamiento de aguas residuales urbanas

14. Tratamiento de aguas residuales con sistemas de microalgas

15. Eliminacion de nitrégeno mediante oxidacion anaerébica de amonio (Anammox).

16. Biorreactores de lecho fluidificado aplicado al tratamiento de aguas residuales

17. Biorreactores de lechos inundados aplicados al tratamiento de aguas residuales

18. Aplicacion de depuradoras de lechos bacterianos en tratamiento de aguas residuales urbanas

19. Procesos de flotacion por aire disuelto.

20. Oxidaciones avanzadas aplicadas a tratamiento de aguas residuales industriales.
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BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:

- American Water Works Association. Calidad y Tratamiento del Agua. Manual de)
suministros de agua comunitaria. Mc Graw Hill Interamericana. Madrid. 2002.

- American Water Works Association Research Foundation. Tratamiento del Agua pon
Procesos de Membrana. Principios, Procesos y Aplicaciones. Mc Graw Hill
Interamericana. Madrid. 1998.

- Asano, T., Burton, F. Leverenz, H. Tsuchihashi R. and Tchobanoglous 6. Water Reuse
Issues, Technologies and Applications. Mc Graw Hill, New York. 2007

- Béchaux, J. Manual Técnico del Agua 4* ed. Degremont. 1979.
Company Arpa, J. Coagulantes y Floculantes Aplicados en el Tratamiento de Aguas,
Gestié i Promocié Editorial S.L. Barcelona. (2000).
Farifias, M. Osmosis Inversa: Fundamentos, Tecnologia y Aplicaciones. Mc Graw Hill
Interamericana. Madrid. 1999.
Gémez, M.A., Hontoria, E. Téchicas Analiticas en el Control de la Ingenieria
Ambiental. Universidad de Granada. 2003
Metcalf & Eddy. Ingenieria de Aguas Residuales, Tratamiento Vertido Y
Reutilizacion. Mc Graw Hill Interamericana. Madrid. 1995.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

Arboleda, J. Teoria y Prdctica de la Purificacidon del Agua. Mc Graw Hill. Santa Fé de]
Bogotd. 2000.

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

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

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 Desing. IWA Publishing. Alexandria,
2003.
White, 6.C. Handbook of Chlorination and Alternative Disifentants. Wiley Inter-
Science. New York. 1999,
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ENLACES RECOMENDADOS

https://cem.ugr.es

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

Instrumentos de evaluacion continua:

- Evaluacién continua mediante ejercicios tipo test empleando la plataforma informatica, con el
objeto de valorar la evolucion del alumno y detectar carencias en el aprendizaje.

- Examen sobre préacticas de laboratorio en el que se evaluara la adquisicion por parte del alumno de
las competencias generales CT3 y especificas CE5 y CE12.

- Preparacién y exposicion de trabajos sobre temas complementarios en los que se valorara la
adquisicion por parte del alumno de las competencias generales CT4, CT5, CT6, CT7 y CT8.

- Prueba final tedrico-préactica. Constara de 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 generales CT1y CT2 asi como las especificas CE1, CE3, CE14, CE20, CE22 y
CE31 marcadas para la asignatura.

Porcentaje sobre la calificacion final mediante evaluacion continua.

Evaluacion continua mediante ejercicios tipo test (10%)

Examen sobre practicas de laboratorio (20 %)

Preparacion y exposicion de trabajos sobre temas complementarios (20 %)
Prueba final tedrico-practica (50 %)

ICriterios de Evaluacion

- El examen final debera de aprobarse con un 4 sobre 10 para superar la asignatura.
- Larealizacién presencial del 100 % de las préacticas de laboratorio sera obligatoria.
- La preparacion y exposicion de trabajos sobre temas complementarios sera obligatoria.

|La evaluacion dnica final a la que el alumno se puede acoger en los casos indicados en Ia
“NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA
IUNIVERSIDAD DE GRANADA (Aprobada por Consejo de Gobierno en su sesion extraordinaria de
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20 de mayo de 2013)” 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 adquisicién por parte del alumno de las competencias generales CT1 y CT2 asi como las
especificas CE1, CE3, CE14, CE20, CE22 y CE31 marcadas para la asignatura. La calificacion
obtenida representard el 100 % de la nota final.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA DE SEPTIEMBRE: 100% NOTA DEL EXAMEN ESCRITO.

INFORMACION ADICIONAL
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