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1. Datos descriptivos

E.T.S. de Ingenieros de
Caminos, Canales y
Puertos

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

43000130 - Tratamiento de Aguas

No de créditos 45 ECTS
Caracter Optativa

Curso Primer curso
Semestre Primer semestre

Periodo de imparticion

Septiembre-Enero

Idioma de imparticién

Castellano

Titulacion

04AH - Master Universitario en Sistemas de Ingenieria Civil

Centro responsable de la
titulacion

04 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieros De Caminos, Canales Y

Puertos

Curso académico

2023-24

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico .
] o ] L - 18:00 - 21:00
Aurelio Hernandez Lehmann Lab. Sanitaria aurelio.hernandez@upm.es
M - 18:00 - 21:00
Isabel Del Castillo Gonzalez o ) ) M - 09:00 - 12:00
) Lab. Sanitaria. isabel.delcastillo@upm.es
(Coordinador/a) J-09:00-12:00

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias

con el profesorado.
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3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

El plan de estudios Master Universitario en Sistemas de Ingenieria Civil no tiene definidas asignaturas previas

recomendadas para esta asignatura.

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- Formacion en Ingenieria Civil y Territorial a nivel de grado, con conocimientos en Ingenieria Sanitaria, asi como

formacion basica en hidradlica e hidrologia

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

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.

CE-Al - Capacitacion cientifico-técnica y metodoldgica suficiente para el proyecto, andlisis, planificacion,
explotacion y mantenimiento de obras civiles con capacidad técnica equivalente a la de aplicar y valorar
criticamente normativa de proyecto, y capacidad gestora adquirida mediante disciplinas transversales que se

impartirian integradas en ensefianzas técnicas.
CE-A2 - Conocimiento y capacidad para proyectar y dimensionar obras e instalaciones de ingenieria civil
CE-A3 - Conocimiento y comprension del funcionamiento de los ecosistemas y los factores ambientales

CE-A6 - Conocimiento del marco de regulacion de los sistemas de ingenieria civil

GA_04AH_43000130 Tratamiento De Aguas Péagina 2 de 16
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CE-A7 - Conocimiento y capacidad para idear soluciones innovadoras en sistemas de ingenieria civil

4.2. Resultados del aprendizaje

RA83 - Analizar con caracter critico la parte metodolégica de un proyecto de investigacion, contemplando los
recursos y los datos disponibles para la investigacion. Proponer metodologias alternativas a un proyecto de

investigaciéon en concreto del area de Hidrogeologia y Medio Ambiente.

RA10 - Argumenta la resolucion de los problemas de gestion mediante logica cientifica y aplicando una
metodologia razonada.

RA80 - Analizar con caracter critico la parte metodoldgica de un proyecto de investigacién, contemplando los
recursos y los datos disponibles para la investigacion. Proponer metodologias alternativas a un proyecto de
investigacién en concreto del area de Hidraulica, Energia y Medio Ambiente.

RA87 - Estructurar, desde el punto de vista cientifico, una linea de investigacion del &rea, consultando,
sintetizando y estudiando las fuentes bibliograficas y las bases de datos basicas.

RA91 - Analizar con caracter critico la parte metodolégica de un proyecto de investigacién, contemplando los
recursos y los datos disponibles para la investigacion. Proponer metodologias alternativas a un proyecto de
investigacion en concreto del area de Hidraulica y Medio Ambiente.

RA96 - Capacidad para comunicarse de forma escrita y oral

RA175 - Planifica, disefia, proyecta, dirige y evalla las obras, la gestion, el mantenimiento y la explotacion de
infraestructuras de abastecimiento, saneamiento, depuracion y tratamiento de aguas, incorporando los efectos y
condicionantes entre el medio ambiente y las infraestructuras

RA88 - Analizar con caracter critico la parte metodoldgica de un proyecto de investigacion, contemplando los
recursos y los datos disponibles para la investigacién. Proponer metodologias alternativas a un proyecto de
investigaciéon en concreto del area de Medio Ambiente.

RA15 - Conocer los principios tecnolégicos y fundamentos cientificos de las siguientes areas sistémicas de la
Ingenieria Civil: Ingenieria Hidraulica y Calidad del Agua

RA93 - Capacidad para aplicar e integrar sus conocimientos técnicos hacia la consecucién de un fin
RA27 - Continuar aumentando sus conocimientos sobre estas materias de modo auténomo

RA85 - Estructurar, desde el punto de vista cientifico, una linea de investigacion del area, consultando,
sintetizando y estudiando las fuentes bibliogréaficas y las bases de datos basicas

GA_04AH_43000130 Tratamiento De Aguas Pagina 3 de 16
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RA3 - Conocer el ciclo del agua y el balance energético del ciclo
RAS8 - Explica los servicios urbanos de control de calidad, distribucion y saneamiento del agua.

RA176 - Explica, conoce y tiene capacidad para proyectar y dimensionar sistemas de depuracién y tratamiento de

aguas
RA7 - Explica cualitativamente el ciclo del agua

RA81 - Conocer y familiarizarse con los medios de difusion cientifica mas utilizados en el area de Hidraulica,
Energia y Medio Ambiente (Congresos Nacionales, Congresos Internacionales, Revistas indexadas, etc.).

RA174 - Explica, conoce y tiene conocimientos adecuados de los tratamientos de potabilizacién, desalacion y
depuracion de aguas, asi como, disefiar, planificar, gestionar, mantener, conservar y explotar las infraestructuras

desde la perspectiva ambiental y sostenible.

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

CONTENIDO GENERAL DE LA ASIGNATURA
Se analizan en detalle todos los procesos asociados a :

1. El abastecimiento y el saneamiento en los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Estado del agua en el mundo y
en Espafa.

2. Tratamientos avanzados para aguas de abastecimiento

3. Desalacion de aguas

4. Tratamientos avanzados de depuracion de aguas residuales.

5. Reutilizacion de aguas.

En cada uno de ellos se trata en detalle tanto el disefio (proyecto) como la construccién y la explotaciéon de cada
instalacion.

GA_04AH_43000130 Tratamiento De Aguas Péagina 4 de 16
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5.2. Temario de la asighatura

1. EL ABASTECIMIENTO Y SANEAMIENTO EN LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE
1.1. Recursos de agua en el mundo y en Espafia.
1.2. Estado del saneamiento en el mundo y en Espafia
2. TRATAMIENTOS AVANZADOS DE AGUAS PARA ABASTECIMIENTO.
2.1. Esquema general de una ETAP. Procesos convencionales.
2.2. Coagulacion-floculacién quimica y electrocoagulacion
2.3. Decantacion y filtracién no convencional
2.4. Procesos de adsorcion
2.5. Tratamientos con membranas
2.6. Procesos de desinfeccién y oxidacién avanzada
3. DESALACION DE AGUAS
3.1. Obras de toma
3.2. Pretratamientos
3.3. Osmosis inversa y sistemas de recuperacién de energia
3.4. Remineralizacion y vertido de salmuera
4. TRATAMIENTOS AVANZADOS DE DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES.
4.1. Esquema general de una EDAR. Procesos convencionales.
4.2. Procesos de biomasa en suspension con eliminacién de nutrientes.
4.3. Procesos de fangos activos con separacion por membrana.
4.4. Procesos tradicionales de biomasa fija
4.5. Procesos modernos de biomasa fija.
4.6. Procesos mixtos: Biomasa fija y suspendida
5. REUTILIZACION DE AGUAS
5.1. Normativa, calidades y usos

5.2. Tratamientos de regeneracion de aguas residuales depuradas

GA_04AH_43000130 Tratamiento De Aguas Pagina 5 de 16
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6. Cronograma

6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad en aula Actividad en laboratorio Tele-ensefianza Actividades de evaluacion

Temas 1.1y 1.2.
1 Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Temas 2.1y 2.2
2 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Temas 2.3.
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Tema 2.3.
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 2.4.y 2.5.
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 2.4.
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 2.6.
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 2.6.
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 3.1.y 3.2
6 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Temas 3.3.y 3.4.
7 Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 4.1.
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 4.1.
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Examen parcial

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
9 Evaluacién continua

Presencial

Duraci6n: 03:00

GA_04AH_43000130 Tratamiento De Aguas Péagina 6 de 16
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Tema 4.2.

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
10
Tema 4.2.

Duraci6n: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 4.3.

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
11
Tema 4.3.

Duraci6n: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 4.4.

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
12
Tema 4.4.

Duraci6n: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 4.5.

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
13
Tema 4.5.
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 4.6.

Duracién: 03:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
14
Tema 4.6.

Duraci6n: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

[Temas 5.1.y 5.2.
15 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

ITrabajo en grupo

ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
16 Evaluacion continua

Presencial

Duraci6n: 03:00

Examen final

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua

Presencial

Duracién: 03:00

17
Evaluacion global

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sdélo prueba final
Presencial

Duracion: 03:00

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del
plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso

GA_04AH_43000130 Tratamiento De Aguas Péagina 7 de 16
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica
. CB10
. del tipo .
9 Examen parcial Presencial 03:00 40% 4/10 CE-A2
Examen
. CE-A7
Escrito
TG: Técnica
. del tipo .
16 Trabajo en grupo . Presencial 03:00 10% 5/10
Trabajo en
Grupo
EX: Técnica
CB10
. del tipo .
17 Examen final Presencial 03:00 40% 4/10 CE-A2
Examen
) CE-A7
Escrito
7.1.2. Prueba evaluacién global
o . . - Peso en la o Competencias
Sem Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica
. CB10
y del tipo .
17 Evaluacion global Presencial 03:00 100% 5/10 CE-A2
Examen
. CE-A7
Escrito
7.1.3. Evaluacion convocatoria extraordinaria
L . . . Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracién Nota minima
nota evaluadas
. . EX: Técnica del CB10
Evaluacién en convocatoria . .
o tipo Examen Presencial 03:00 100% 5/10 CE-A2
extraordinaria .
Escrito CE-A7

GA_04AH_43000130
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7.2. Criterios de evaluacion

CRITERIOS DE EVALUACION EN LA EVALUACION PROGRESIVA

El sistema de evaluacion continua se valorara de acuerdo a las siguientes pruebas, ponderadas por el porcentaje

especificado:

PEL. Ejercicios de clase (10%)

Descripcién: Consiste en una serie de ejercicios asignados por el profesor que se realizaran en el horario de clase
o fuera de él.

Criterios de calificacion: Cada ejercicio se valorara de 0 a 10. La calificacion de esta prueba de evaluacion sera la
media aritmética de todos los ejercicios realizados durante el curso.

Momento y lugar: Se plantearan ejercicios en la clases tedricas o practicas sin previo aviso, que debe realizarse en

la propia aula y se entregaran al finalizar la clase y los propuestos para realizar fuera se entregaran dentro de un
el plazo fijado por el profesor.

PE2. Trabajo de investigacion en grupo (10%).

Descripcién: Consiste en un trabajo de investigacion sobre temas relacionados con la asignatura, asignados

directamente por el profesor, de manera individual o en grupos de méaximo 5 alumnos.
Criterios de calificacion: Se valorara de 0 a 10.
Momento y lugar: Sera prefijado en tiempo, forma, lugar, contenidos y organizacién. Corresponde a la libre

eleccion por grupos de alumnos de los temas de investigacion propuestos por los profesores o por los propios

alumnos. Se entregaran por escrito al fin del curso. Nota minima 4.

PE3. Examen parcial (40%)

GA_04AH_43000130 Tratamiento De Aguas Pagina 10 de 16
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Descripcién: Consiste en un examen sobre la materia tratada en los temas impartidos hasta la fecha (Temas 1
4), formado por 3 o 4 ejercicios de teoria, tedrico-practicos y/o problemas cortos y tendra una duracién aproximada

de 3 horas. En caso de ser necesario, la evaluacion se realizard mediante modalidad online.

Criterios de calificacion: El examen se valorard de 0 a 10. La calificacion de cada tema sera ponderado acorde al
namero de clases de cada tema. Al objeto de poder compensar, dentro del sistema de evaluacion continua, se

exigira una nota minima igual o superior a 4,0.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios.

PE4. Examen final (40% u 80%)

Descripcion: Constard de dos partes. La primera, correspondiente a los temas 1 y 4, sOlo la deben realizar
aquellos alumnos que hayan tenido una calificacion inferior a la establecida como nota minima en el examen
parcial, asi como aquellos alumnos que quieran mejorar su calificacién. La segunda parte la realizaran todos los
alumnos y tratard sobre los contenidos de los temas 2, 3 y 5. Al igual que en la primera parte, al objeto de poder
compensar dentro del sistema de evaluacion continua, se establecera la misma nota minima y con los mismos
criterios establecidos para el examen parcial en PE3. Cada una de estas dos partes constara de 3 0 4 ejercicios

de teoria, tedrico-practicos y/o problemas cortos. La duracién del examen sera de unas 3 horas.

Criterios de calificacién: Cada ejercicio se calificara de 0 a 10. La calificacién de cada tema sera ponderado acorde
al numero de clases de cada tema. Al objeto de poder compensar, dentro del sistema de evaluacién continua, se
exigira una nota minima igual o superior a 4,0 en cada una de las dos partes del examen. Para los alumnos que
realicen las dos partes, el examen final cuenta por el 80% en la calificacion final, y para los que realicen sélo la

segunda parte contard por 40%.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios. Por motivos de organizacién primero se realizara el

examen correspondiente a la segunda parte de la asignatura (la que deben realizar todos los alumnos). Una vez

finalizado éste, se realizara el examen correspondiente a la primera parte de la asignatura.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacidn progresiva

La calificacién final serd la puntuacion més alta de las siguientes:

? Para los alumnos que no realicen la primera parte del examen final, la media ponderada de las puntuaciones

GA_04AH_43000130 Tratamiento De Aguas Pagina 11 de 16
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obtenidas en PE1 (10%), PE2 (10%), PE3 (40%) y PE4 (40%).

? Para los alumnos que realicen la primera parte del examen final, la media ponderada de las puntuaciones
obtenidas en PE1 (10%), PE2 (10%) y PE4 (80%).

? Para superar la asignatura se deben cumplir las siguientes condiciones:

? Obtener una calificacion final igual o superior a 5

? Obtener una calificacién minima de 4 en cada una de las dos partes de la asignatura

CRITERIOS DE EVALUACION MEDIANTE EVALUACION GLOBAL

El sistema de evaluacién global correspondera al examen escrito individual de la asignatura completa.

Descripcién: Consiste en un Unico examen, que serd igual al examen final completo (formado por dos partes) que
se ha descrito para evaluacion progresiva.

Criterios de calificacion: Cada ejercicio se calificara de 0 a 10. La calificacion de la primera parte (Temas 1 a 4) y
segunda parte (Temas 2, 3 y 5) serd ponderado acorde al nimero de clases de cada tema. Al objeto de poder

compensar, se exigira una nota minima igual o superior a 4,0 en cada una de las dos partes del examen.

Momento y lugar: Las fechas las determina Jefatura de Estudios.

Calificacion de la asignatura mediante evaluacion global

? Para aprobar la asignatura se debe obtener una calificacion media de la primera y segunda parte final igual o

superior a 5.

? Para los alumnos que no hayan realizado la primera parte del examen final, se utilizara para calificar esta parte
su nota en el examen parcial, manteniendo los requisitos de una calificacion minima de 4 para compensar como
se ha indicado en PE3.
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EVALUACION EN CONVOCATORIA EXTRORDINARIA

La evaluacion en la convocatoria extraordinaria corresponderd al examen escrito individual de la asignatura

completa.

Descripcién: Consiste en un Unico examen, que serd igual al examen final completo (formado por dos partes) que

se ha descrito para evaluacion progresiva.
Criterios de calificacion: Cada ejercicio se calificara de 0 a 10. La calificacion de la primera parte (Temas 1 a 4) y
segunda parte (Temas 2, 3 y 5) serd ponderado acorde al nimero de clases de cada tema. Al objeto de poder

compensar, se exigira una nota minima igual o superior a 4,0 en cada una de las dos partes del examen.

Momento y lugar: Las fechas las determina Jefatura de Estudios.

Calificacion de la asignatura en la convocatoria extraordinaria

? Para aprobar la asignatura se debe obtener una calificacion media de la primera y segunda parte final igual o

superior a 5.
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8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

Cortacéns Torre, J.A. Eliminacién
biologica de nutrientes. Ed. Garceta. Bibliografia
42 Edicion de 2014.

Hernandez Lehmann, A. Manual de
disefio de estaciones depuradoras o :
] Bibliografia
de aguas residuales. Ed. Garceta. 22

Edicion. 2010.

Hernandez Mufioz, A. Depuracion y
desinfeccién de las aguas Bibliografia
residuales.Ed. Garceta.

Metcalf & Eddy. Wastewater

Engineering. Treatment and resource o s
L ) Bibliografia
recovery. 5° Edicion. McGraw-Hill.

2014.
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Aplicacion en Moodle Recursos web

Biblioteca de la ETSICCP y

laboratorio del grupo de Equipamiento

investigacion.

9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

DESCRIPCION DE LOS METODOS DE ENSENANZA EMPLEADOS
Clase de teoria:

El profesor expondra de forma presencial los contenidos necesarios para la comprension de los temas de la
asignatura, acompafados de ejemplos significativos, casos reales y de los razonamientos l6gicos pertinentes para
desarrollar la capacidad cientifica y técnica del alumno. También expondran e ilustrardn los principales elementos
y calculo de los sistemas de tratamiento y depuracion de aguas, tratamiento de residuos, asi como, su ejecucion y
conservacion y mantenimiento.

Estas clases se llevaran a cabo de forma presencial.

Clases de teoria aplicada:

Estas clases complementan la correcta comprensién de la asignatura. En estas clases se aplicaran los
conocimientos adquiridos a situaciones diversas, a fin de que el alumno adquiera soltura en el planteamiento de
diferentes casos, célculo de las diferentes etapas de los procesos de tratamiento de aguas potables, desalacion,
depuracion y regeneracion de aguas residuales.

Estas clases se llevaran a cabo de forma presencial.
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Trabajos auténomos:

El alumno estudiara la materia expuesta en las clases y se esforzara por resolver los ejercicios propuestos.

Trabajos en grupo:

El alumno realizara un trabajo en grupo de aplicacion, asignado por el profesor o propuesto por el grupo, que

computaréa en la nota global de evaluacion progresiva de la asignatura.

Tutorias

En las horas y lugares indicados, el estudiante podra requerir la ayuda del profesor para precisar las explicaciones

de clase y encauzar su trabajo autbnomo.

RELACION CON LOS ODS

La asignatura se relaciona con el ODS6 fundamentalmente y también parcialmente con los ODS 7 y 14
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