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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Codigo 501375 Créditos ECTS 6
Denominacion (espafiol) Tratamiento de aguas
Denominacion (inglés) Water Treatment
Titulacion Grado de Ingenieria Quimica Industrial
Centro Facultad de Ciencias
Semestre 6 Caracter ‘ Optativa
Mddulo Optativo
Materia Tecnologia Ambiental
Profesor/es
Nombre Despacho Correo-e Pagina web
Fernando Juan Beltran n918 Edif J.L.Sotelo fbeltran@unex.es AVUEX
Novillo
Jesus José Beltran de n? 6 Edif J.L.Sotelo jbelther@unex.es AVUEX
Heredia Alonso
Area de conocimiento Ingenieria Quimica
Departamento Ingenieria Quimica y Quimica Fisica
Profesor coordinador Fernando J. Beltran Novillo
(si hay mas de uno)

Competencias

Competencias Basicas:

CB1. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de
estudio que parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que,
si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican
conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa
de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de estudio.

CB3. Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente
dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes
de indole social, cientifica o ética.
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CB4. Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico
tanto especializado como no especializado.

CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

Competencias Generales:

CG1. Capacidad para la redaccion, firma y desarrollo de proyectos en el ambito de la Ingenieria
Quimica que tengan por objeto, de acuerdo con los conocimientos adquiridos segln lo establecido
en el apartado 5 de la Orden CIN/351/2009 de 9 de febrero, la construccién, reforma, reparacion,
conservacion, demolicion, fabricacidn, instalacidon, montaje o explotacién de estructuras, equipos
mecanicos, instalaciones energéticas, instalaciones eléctricas y electrénicas, instalaciones y plantas
industriales y procesos de fabricacion y automatizacion.

CG2. Capacidad para la direccion de las actividades objeto de los proyectos de ingenieria descritos en
el epigrafe anterior.

CG3. Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacitan para el aprendizaje de
nuevos métodos y teorias, y les doten de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

CG4. Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento
critico y de comunicary transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria
Quimica.

CG5. Conocimientos para la realizacién de mediciones, cdlculos, valoraciones, peritaciones,
tasaciones, estudios, informes, planes de labores y otros trabajos analogos.

CG6. Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento.

CG7. Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas.

CG8. Capacidad para aplicar los principios y métodos de calidad.

CG9. Capacidad de organizacion y planificacion en el ambito de la empresa, y otras instituciones y
organizaciones.

CG10. Capacidad de trabajar en un entorno multilinglie y multidisciplinar.

CG11. Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria en el gjercicio de
la profesion de Ingeniero Técnico Industrial.

Competencias Transversales:
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CT1. Desarrollar valores propios de una cultura de paz y de valores democraticos.

CT2. Demostrar capacidad de organizar, planificar, de andlisis y sintesis.

CT3. Demostrar habilidades en el uso de aplicaciones informaticas y empleo de nuevas tecnologias
para el aprendizaje, divulgacién de conocimiento y recopilacion de informacién relevante para emitir
juicios.

CT4. Saber transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones en un entorno profesional.

CT5. Poseer habilidades en las relaciones interpersonales.

CT6. Reunir e interpretar datos relevantes para emitir juicios.

CT7. Reconocer la diversidad y multiculturalidad.

CT8. Desarrollar habilidades de estudio en la formacion continua y para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia.

CT9. Respetar los derechos fundamentales y de igualdad entre hombres y mujeres.

CT10. Respetar y promover los derechos fundamentales y los principios de igualdad de
oportunidades, no discriminacion y accesibilidad universal de las personas con discapacidad.

Competencias especificas:

CEO3: Conocimiento de las causas principales de la contaminacién del medio ambiente y las
tecnologias de medida, prevencién y correccion de la contaminacion en efluentes liquidos, sélidos y
£aseosos.
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Contenidos

Breve descripcion del contenido

Las aguas residuales: caracterizacion y legislacién

- Estructura de las estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR) y de potabilizacién
(ETAP)

- Tratamientos previos: tamices, rejas, desarenado, desengrasado, etc.

- Tratamiento primario: coagulacion, floculacién sedimentacion, filtracion, etc.

- Tratamiento secundario: oxidacion bioldgica aerobia, digestién anaerobia, etc.

- Tratamiento terciario: oxidacién quimica, adsorcion, intercambio idnico, membranas, etc.

- Procesado de fangos: deshidratacién quimica y térmica, desestabilizacidn, etc.

Temario de la asignatura

TEMA 1.- GENERALIDADES. CONTAMINACION DEL AGUA
1. EL AGUA. GENERALIDADES. IMPORTANCIA DEL AGUA
1.1.1 Propiedades del agua y caracteristicas basicas
1.1.2 Disponibilidad del agua. El ciclo del agua
1.1.3 Usos del agua
2. CONTAMINACION DEL AGUA
2.1 Alteraciones producidas por la presencia de contaminantes
2.2 Pardmetros de medida de la contaminacién de aguas
Descripcién de las actividades practicas del tema 1: Practica de laboratorio de medida de
parametros que caracterizan la contaminacion de aguas.

TEMA 2.- CLASIFICACION DE LAS AGUAS Y ESQUEMA GENERAL DE TRATAMIENTOS: ETAP Y
EDAR
1. CLASIFICACION DE LAS AGUAS
2. TRATAMIENTOS DE AGUA
2.1. Tratamientos de potabilizacion o adecuacion para consumo
2.1.1. Potabilizaciéon de aguas para consumo humano: ETAP
2.1.2. Adecuacién para consumo industrial
2.2. Tratamientos para depuracién de aguas residuales (urbanas e
industriales)
2.2.1. Depuracion de aguas residuales urbanas: EDAR
2.2.2. Depuracién de aguas residuales industriales
Descripcidn de las actividades practicas del tema 2: Visitas a ETAP y EDAR

TEMA 3.- TRATAMIENTOS PREVIOS: TRATAMIENTOS FISICOS
1. OBJETIVOS Y CLASIFICACION
2. TRATAMIENTOS PREVIOS
2.1. Desbaste o Cribado
2.2. Dilaceracion
2.3. Desarenado
2.4. Desaceitado o Desengrasado
Descripcién de las actividades practicas del tema 3: No hay
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TEMA 4.- TRATAMIENTO PRIMARIO: TRATAMIENTOS FiSICO-QUIMICOS
1. IGUALACION
2. NEUTRALIZACION
3. SEDIMENTACION
4. COAGULACION-FLOCULACION
5. FLOTACION
6. FILTRACION
Descripcidn de las actividades practicas del tema 4: Practica sobre coagulacion-sedimentacion

TEMA 5.- TRATAMIENTO SECUNDARIO: TRATAMIENTOS BIOLOGICOS
1. GENERALIDADES
2. TIPOS
2.1 Oxidacion bioldgica aerobia
2.1.1. Introduccion
2.1.2.  Mecanismos de accién de la oxidacion biolégica aerobia
2.1.3. Factores a tener cuenta en el tratamiento bioldgico aerobio
2.1.4. Etapas del crecimiento microbiano
2.1.5. Cinética del proceso microbiano aerobio
2.1.6. Tipos de instalaciones
2.2 Oxidacion bioldgica anaerobia
2.2.1. Introduccion
2.2.2. Fundamentos microbioldgicos y bioquimicos
2.2.3. Factores que afectan a la digestion anaerobia
2.2.4. Cinética de la degradacién anaerobia
2.2.5. Tipos de instalaciones
3. REACTORES BIOLOGICOS IDEALES: DISENO
3.1. Reactor de mezcla perfecta sin recirculacion
3.2. Reactor de mezcla perfecta con recirculacion
Descripcién de las actividades practicas del tema 5: No hay

TEMA 6.- TRATAMIENTO DE FANGOS
1. FANGOS: GENERALIDADES
2.TRATAMIENTOS DE LOS FANGOS DE UNA EDAR
3. ETAPAS DEL PROCESO
3.1. Etapas previas de acondicionamiento
3.2. Concentracion o espesamiento
3.3. Estabilizacién del fango
3.4. Deshidratacién
3.5. Evacuacion
4. ELIMINACION DE NUTRIENTES
4.1. Eliminacion de fosforo
4.2. Eliminacién de nitrogeno
Descripcion de las actividades practicas del tema 6: No hay

TEMA 7.- TRATAMIENTOS TERCIARIOS: ADSORCION E INTERCAMBIO IONICO
1. ADSORCION: GENERALIDADES
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2. ADSORBENTES: TIPOS Y CARACTERISTICAS
2.1. Adsorbentes naturales
2.2. Adsorbentes artificiales
3. CARBON ACTIVO
3.1. Formatos de presentacién del carbon activado
3.2. Regeneracion de carbones activados
. EQUILIBRIO Y CINETICA DE ADSORCION
4.1. Equilibrio de adsorcién: isotermas
4.2. Cinética de adsorcion
. MODOS DE OPERACION Y APLICACIONES EN EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS
. INTERCAMBIO IONICO: GENERALIDADES
. RESINAS DE INTERCAMBIO IONICO
7.1. Naturaleza de las matrices
7.2. Grupos ionogénicos
7.3. Pardmetros caracteristicos
7.4. Regeneracion de resinas
8. EL PROCESO DE INTERCAMBIO IONICO
8.1. Intercambio idnico discontinuo
8.2. Intercambio idnico continuo: columna empacada
9. APLICACIONES DEL INTERCAMBIO IONICO
9.1. Aplicaciones al tratamiento de aguas
Descripciodn de las actividades practicas del tema 7: Practica de adsorcidon de contaminantes
sobre carbon activo
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TEMA 8.- TRATAMIENTOS TERCIARIOS: OXIDACION QUIMICA Y DESINFECCION
1. OXIDACION QUIMICA
1.1. Generalidades
1.2. Aplicaciones de la oxidacion quimica
1.3. Agentes utilizados en la oxidacion quimica
2. DESINFECCION
2.1. Generalidades
2.2.1. Cinética de la desinfeccién
2.2. Aplicaciones de la desinfeccion
2.3. Técnicas de desinfeccion
3. AGENTES DESINFECTANTES
3.1. Cloro
3.2. 0zono
3.3. Diéxido de cloro
3.4. Cloraminas
3.5. Radiaciéon UV
3.6. Permanganato potasico
3.7. Otros métodos de desinfeccidn
Descripcidn de las actividades practicas del tema 8: Practica de oxidacion quimica avanzada de
contaminantes

TEMA 9.- TRATAMIENTOS TERCIARIOS: TECNOLOGIAS DE MEMBRANAS
1. INTRODUCCION
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2. GENERALIDADES SOBRE LAS MEMBRANAS
3. OPERACIONES DE MEMBRANAS
3.1. Operaciones de filtracién mediante membranas
3.1.1. Fundamentos
3.1.2. Formas de operar en Filtracion
3.1.3. Clasificacién de los procesos de Filtracién
A) Microfiltracién
B) Ultrafiltracion
C) Nanofiltracién
D) Osmosis inversa
3.1.4. Factores a tener en cuenta para eliminar contaminantes mediante membranas
3.1.5. Factores que reducen las prestaciones de las membranas
3.1.6 Configuracion de los médulos de membranas
3.2. Electrodidlisis
Descripcién de las actividades practicas del tema 9: No hay

Actividades formativas
Horas de trabajo del Horas o L. Actividad de No
estudiante por tema Gran Actividades practicas seguimiento | presencial
Grupo
Tema Total GG CH L o S TP EP
Presentacion 1 1 - - - - - -
1 10 1 - - - - 5
2 10 2 - 3 - - 1 4
3 7 3 - - - - 3
4 19 3 - 3 - 1 9
5 20 3 - - - 1 13
6 11 3 - - - - 1
7 20 4 - - 1
8 20 3 - - 1 10
9 8 3 4
Evaluacion 24 4 -- -- -- -- -- 20
TOTAL 150 30 -- 16 -- 14 6 84

GG: Grupo Grande (85 estudiantes).

CH: practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

L: practicas laboratorio o campo (15 estudiantes)

O: practicas sala ordenador o laboratorio de idiomas (20 estudiantes)

S: clases problemas o seminarios o casos practicos (40 estudiantes).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia




PROCESO PARA EL DESARROLLO DE LAS ENSENANZAS DE LA ﬁo 0“:___> Y
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA UEx %4%«3
0&“
<5

Curso académico: Cddigo: FACULTADDECIENCIAS
2024-25 P/CLO09_FC_DO002 e

UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA

EX

Metodologias docentes

1. Clases expositivas de teoria y problemas (Descripcidén: método expositivo que consiste en la
presentacion por parte del profesor de los contenidos sobre la materia objeto de estudio.
También incluye la resolucion de problemas ejemplo por parte del profesor).

2. Resolucién de ejercicios y problemas (Descripcion: método basado en el planteamiento de
problemas por parte del profesor y la resolucién de los mismos en el aula. Los estudiantes
desarrollan e interpretan soluciones adecuadas a partir de la aplicacion de procedimientos de
resoluciéon de problemas).

8. Aprendizaje a través del aula virtual (Descripcidn: Situacion de ensefianza/aprendizaje en la
gue se usa un ordenador con conexién a la red como sistema de comunicacion entre profesor y
estudiante e incluso entre los estudiantes entre siy se desarrolla un plan de actividades
formativas).

9. Tutorizacion (Descripcidn: Situacién de ensefianza/aprendizaje en la que el profesor de
forma individualizada o en pequefios grupos orienta al estudiante en su aprendizaje).

10. Aprendizaje auténomo (Descripcidn: Situacién de aprendizaje en la que el estudiante de
forma autonoma profundiza en el estudio de una materia para adquirir las competencias).

11. Evaluacion (Descripcion: Situacion de aprendizaje/evaluacion en la que el alumno realiza
alguna prueba que sirve para reforzar su aprendizaje y como herramienta de evaluacién).

Resultados de aprendizaje

- Dominar las mejores tecnologias disponibles para llevar a cabo el tratamiento de aguas
diversas: superficiales y residuales.

. Saber caracterizar los pardmetros de contaminacion de un agua

- Disefiar y evaluar la implantacién de un sistema de depuracion y/o reutilizacion acorde con la
situacion planteada en cada caso

- Procesado de los fangos: deshidratacién quimica y térmica, desestabilizacion, etc.

Sistemas de evaluacion

En las tres primeras semanas del curso el alumno podrd elegir entre evaluacion continua y
evaluacion global. En caso de no comunicarlo al profesor, se entenderd que la evaluacién elegida
es la continua.

» Convocatoria ordinaria. Evaluacién continua.
Los estudiantes que opten por esta modalidad de evaluacién obtendran calificaciones

correspondientes a tres blogues (entre 0 y 10 puntos en cada uno de ellos):
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- Bloque 1, correspondientes a los Temas 1-6: 40% del total
- Bloque 2, correspondiente a los Temas 7-10: 40% del total
- Bloque 3, practico (no recuperable): 20% del total

A su vez, la evaluacion de los bloques 1y 2 se realizard en base a:

e Trabajos individuales/grupo realizados: 20 % del total de cada bloque (no recuperable)
e Examen parcial escrito: 80 % del total de cada bloque

Los estudiantes deberan alcanzar en cada bloque una calificacion > 5,0 puntos sobre 10. La
calificacion final de la asignatura sera la media ponderada de las calificaciones obtenidas en los
tres blogues. Dicha calificacién final deberd ser como minimo de 5,0 puntos sobre 10 para
superar la asignatura. En caso contrario, mediante un examen final escrito los alumnos podran
examinarse de la parte o partes recuperables no superadas.

» Convocatoria ordinaria. Evaluacion global.
Los estudiantes que opten por esta modalidad realizardn un examen final que tendrd una

valoracién entre 0 y 10 puntos y constard de problemas y cuestiones tedricas y/o tedrico-
practicas, ademas de cuestiones sobre las practicas de la asignatura. Es necesario obtener un
minimo de 5 puntos para aprobar la asignatura.

» Convocatoria extraordinaria. Evaluacion continua.
Se mantendran las calificaciones obtenidas en las actividades no recuperables (trabajos

realizados y practicas de laboratorio). Se realizard un examen final escrito de los temas 1 al 10.
Se superara la asignatura si la calificacién final, una vez aplicadas las ponderaciones
correspondientes, es como minimo de 5 puntos sobre 10.

» Convocatoria Extraordinaria. Evaluacidn global.
En los mismos términos que la convocatoria ordinaria, modalidad global.

Bibliografia (basica y complementaria)

Bueno, J. L.; Sastre, H. y Lavin, A. G. "Contaminacién e Ingenieria Ambiental". Vol. | y lll. FICYT.
Oviedo, 1997.

Metcalf & Eddy Ed. Ingenieria de aguas residuales. Tratamiento, vertido y reutilizacién. Editorial
Labor, S.A. 32 Edicidn. 1995.

Shun Dar Lin. Water and wastewater calculation manual. McGraw-Hill, CC Lee editor, 2001.
Ramalho, R. S. "Tratamiento de aguas residuales"”. Ed. Reverté, S.A. Barcelona, 1991.
Herndndez, A. "Depuracion de aguas residuales"”. Ed. Paraninfo. Madrid, 1994.

Degremont. "Manual Técnico del agua". 42 Edicién. Artes graficas Grijelmo, S.A. Bilbao, 1979.
Hammer M.J. & Hammer M.J. Jr. Water and wastewater technology. Prentice-Hall Inc. New
Jersey 2001

Otros recursos y materiales docentes complementarios
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Resimenes de esquemas elaborados y entregados por el profesor (disponibles en aula virtual).
Tablas e informacién que se suministrara a través del aula virtual.
Servicios telematicos de la Universidad de Extremadura (bases de datos, etc.).




