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1.

Datos de la asignatura

Codigo

Titulacion

Plan de estudios

Centro

Periodo lectivo

=
S
5]

)]

ECTS

TECNICAS AVANZADAS EN EL TRATAMIENTO Y DEPURACION DE
AGUAS

Advanced Techniques in Water and Wastewater Treatment

Técnicas Avanzadas en el Tratamiento y Depuracién de Aguas

Ingenieria Ambiental

226101002

Master en Ingenieria Ambiental y de Procesos Sostenibles

2013

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial

Obligatoria
Cuatrimestral 12 12
Castellano

* Todos los términos marcados con un asterisco estan definidos en Referencias para la
actividad docente en la UPCT y Glosario de términos:

http://repositorio.bib.upct.es/dspace/bitstream/10317/3330/1/isbn8469531360.pdf

C

[%)]

V:
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2. Datos del profesorado

I AT UL -l | José Manuel Moreno Angosto

DI EINUICH | Ingenieria Quimica y Ambiental

N TR X e i1 W | Tecnologias del Medio Ambiente

I EE I E1 W | Paseo Alfonso XllI, Edif. de la ETSINO
PR | 968-327077 m 968-325555

(ol R [ age 1 ][] | /M.angosto@upct.es

http://www.upct.es/contenido/departamentos/
ingenieria_quimica_ambiental.php

URL / WEB

e LRI WAL (-l | Martes y jueves de 10 a 13 horas.

BT oot R Dl N E Rt o -l | Despacho n?2 37 (12 Planta ETSINO) o por e-mail

Titulacion Doctor Ingeniero por la UPTC.

Vinculacion con la UPCT Profesor Titular de Universidad

Ao de ingreso en la UPCT 1999

N2 de quinquenios (si procede) Tres quinquenios docentes

Investigacion en gestidon de efluentes industriales,
(IO ERY A SEE T T NGRSl | pilas de combustible microbianas, bioadsorcién de
metales pesados y modelizacién ambiental.

N2 de sexenios (si procede) Dos sexenios de investigacion concedidos

S A E R AU E IR Ol | Contratos art. 83

Otros temas de interés Grupo de Investigacion Ingenieria Ambiental.
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http://www.upct.es/contenido/departamentos/

I AT LI W | Francisco Javier Bayo Bernal

DIVERREINEUIC | Ingenieria Quimica y Ambiental

N TR Xl i1 W Tecnologias del Medio Ambiente

(N EE I E 1l | Primera planta del edificio de la ETSINO
IR | 968-325480 I | o65-325555

(ol T X [ age 1 ][ M| Javier.Bayo@upct.es

URL / WEB

I ER X LR UV A DI i1l | Consultar el tablon de anuncios del departamento

(O] oot R Dl N E Rt o sl | Despacho 27.3. — 12 planta Edificio ETSINO

Doctor por la Universidad de Murcia con mencion de

Titulacion Doctorado Europeo (1998).

Vinculacion con la UPCT Profesor Titular de Universidad

Ao de ingreso en la UPCT 1994

N2 de quinquenios (si procede) Tres quinquenios docentes

Investigacion en gestion de efluentes industriales,
(ALY AR SEE NGRS M | pilas de combustible microbianas, bioadsorcion de
metales pesados y modelizacién ambiental.

N2 de sexenios (si procede) Tres sexenios de investigacidon concedidos

Trabajos de analisis quimico y microbiolégico para

Experiencia profesional (si procede) diferentes empresas

Otros temas de interés Innovacion docente
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T AT UL -l | Belén Elvira Rendueles

DIVERREINEUIC | Ingenieria Quimica y Ambiental

N TR Xl i1 W | Tecnologias del Medio Ambiente

(N E I E1 W | 2142 Segunda Planta Patio de Levante Ala Sur
| 968-326404 m 968-325555

(o st R [ esas 1M | Belen.elvira@upct.es

URL / WEB

CEER N CEI W WALl | Consultar en el Departamento

Ubicacion durante las tutorias

Titulacion Doctor por la Universidad Politécnica de Cartagena

Vinculacion con la UPCT Profesor Contratado Doctor

Ano de ingreso en la UPCT 2001

N2 de quinquenios (si procede)

(AL EERNC ARSEE T NSRS I | Aerobiologia y Toxicologia Ambiental

N2 de sexenios (si procede)

Farmacéutica especialista en Andlisis Clinicos.
Inspector Salud Publica y Sanidad Ambiental

Experiencia profesional (si procede)

Doctorado en Ingenieria Ambiental. Master en
Otros temas de interés Ingenieria del Agua y del Terreno: Especialidad Ciencia
e Ingenieria del Agua
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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

La asignatura Técnicas Avanzadas en el Tratamiento y Depuracion de Aguas es una
asignatura obligatoria de la intensificacién de Ingenieria Ambiental, que se centra en el
estudio de los distintos aspectos relacionados con el tratamiento, desde los principales
parametros que se utilizan para definir la calidad de un agua en funcién del uso que se
vaya hacer, tratamientos del agua natural (potabilizacién; desalacion, etc.) y depuracién
del agua residual, antes de su vertido al medio receptor o reutilizacidon de la misma, con
objeto de gestionar de manera correcta e integral un bien tan escaso como es el agua.

3.2. Aportacidn de la asignatura al ejercicio profesional

La asignatura les proporcionara a los alumnos los conocimientos técnicos y tecnoldgicos
para gestionar correctamente los distintos aspectos relacionados con el tratamiento del
agua: potabilizacion, depuracion y desalacién. Permitird a los alumnos conocer los
principales parametros que sirven para definir su calidad en funcion del uso que se va
hacer de la misma. El empleo de modelos de calidad permitira la actuacién preventiva
para vigilar la calidad del medio acuatico.

Con el estudio de los distintos tratamientos, se pretende que el alumno conozca en
profundidad los distintos procesos que pueden tener cabida en distintas plantas de
tratamiento del agua, en funcion del objetivo perseguido. El conocimiento de la
legislacidn vigente también permitird al alumno conocer los distintos rendimientos que se
han de conseguir a efectos de calculo, a la hora de disefar cada una de las etapas de una
planta de tratamiento del agua. La realizacién de problemas de disefio y cdlculo, las
practicas de laboratorio, la visita a instalaciones en funcionamiento, permitiran a los
egresados completar su formacion en aspectos relacionados con el tratamiento del agua.
Todos los conocimientos adquiridos pueden ser de gran valia en el ambito profesional con
objeto de cumplir con los estandares de calidad establecidos a nivel de masas de agua,
potabilizacion, depuracion, desalacion, etc., y por tanto, gestionar correctamente un
recurso tan escaso como es el agua.

3.3. Relacidn con otras asignaturas del plan de estudios

Esta asignatura se imparte al inicio del primer cuatrimestre del Master, por lo que junto
con las asignaturas de Ingenieria y Control de la Contaminacion del Aire, Gestidn y
Tratamiento de Suelos y Residuos, y Gestion Medioambiental, permitiran a los alumnos
proporcionarles unos conocimientos adecuados para gestionar correctamente los
distintos aspectos medioambientales que se van a encontrar en el futuro.

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

No existen.
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3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

Por las caracteristicas de la asignatura, asi como por los contenidos a abordar, es
recomendable que el alumno tenga previamente conocimientos sélidos relacionados con
la quimica del agua, con los parametros de calidad de un agua y conocimiento de
matematicas y fisica.

3.6. Medidas especiales previstas

El alumno que requiera de medidas especiales para atender debidamente las clases
tedricas y practicas de la asignatura, debera comunicarlo al comienzo del curso al profesor
responsable. Se velara por la correcta integracion de los alumnos con cualquier tipo de
discapacidad.

Los alumnos extranjeros que puedan tener cierta dificultad con el idioma, deben
comunicarselo a los profesores, con objeto de que le puedan proporcionar bibliografia
adicional o apuntes en otro idioma.
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4. Competencias y resultados del aprendizaje

4.1. Competencias basicas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

CB6. Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion 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

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

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

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura

CG1l. Que los estudiantes hayan demostrado una comprension detallada vy
fundamentada de los aspectos tedricos y practicos y de la metodologia de trabajo
en el campo de la Ingenieria Ambiental y de Procesos Sostenibles

CG3. Que los estudiantes sean capaces de predecir y controlar la evoluciéon de
situaciones complejas mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras
metodologias de trabajo adaptadas al dmbito de la Ingenieria Ambiental y de
Procesos Sostenibles

CG4. Haber desarrollado la autonomia suficiente para participar en proyectos de
investigacion y colaboraciones cientificas o tecnoldgicas dentro de la Ingenieria
Ambiental y de Procesos Sostenibles, en contextos interdisciplinares

CG5. Ser capaces de asumir la responsabilidad de su propio desarrollo profesional y de
su especializacion en uno o mas campos del ambito de la Ingenieria Ambiental y de
Procesos Sostenibles

4.3. Competencias especificas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

CE3. Conocer los principales parametros de calidad de las aguas, asi como su aplicacidn
mediante el empleo de modelos de calidad y planificacion de procesos de
tratamiento

CE4. Disefar y optimizar equipos y procesos para el tratamiento de aguas naturales,
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saladas y residuales

CE7. Conocer las distintas herramientas de gestion medioambiental asi como su correcta
aplicacion para reducir la problematica ambiental

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura

Al término de esta asignatura, el estudiante debe ser capaz de:
1. Identificar los pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos de calidad de un agua.
2. Aplicar modelos para la toma de decisiones en relacidon con la vigilancia de la
calidad de un agua.
Describir los distintos métodos avanzados del tratamiento del agua.
Disefiar equipos y procesos para el tratamiento del agua.
Resolver problemas relacionados con la calidad del agua y su gestidn.
6. Aplicar la legislacién Comunitaria, Estatal y Autondmica en materia de aguas

vk w

** \Véase también la Guia de apoyo para la redaccion, puesta en prdctica y evaluacién de los
resultados del aprendizaje, de ANECA:

http://www.aneca.es/content/download/12765/158329/file/learningoutcomes v02.pdf
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5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

Parametros de calidad. Modelos de calidad de aguas. Potabilizacion. Desalacion de aguas.
Depuracion de aguas residuales: pretratamiento, tratamiento primario, tratamiento
secundario (fangos activos, lechos bacterianos, lechos inundados) y tratamiento terciario.
Legislacion aplicable

5.2. Programa de teoria (unidades didacticas y temas)

UNIDAD DIDACTICA I. CALIDAD DEL AGUA Y POTABILIZACION

Tema 1. Parametros de calidad del agua. Interpretacidon y estandares

Contaminantes del medio acuatico. Toma, conservacidn, etiquetado y transporte de
muestras. Parametros fisicos, quimicos y bioldgicos de calidad del agua. Microbiologia del
agua. Ensayos de toxicidad. Referencias bibliograficas.

Tema 2. Tratamiento del agua natural: potabilizacion

Pretratamiento: almacenamiento, desbaste, aireacion, oxidacion quimica. Coagulacidn-
floculacién. Sedimentacion. Filtracién. Desinfeccidn. Legislacion aplicable a la calidad del
agua de consumo humano: guia de la OMS, Directiva 98/83/CEE y RD 140/2003. Programa
de vigilancia sanitaria. Referencias bibliograficas.

Tema 3. Modelizacion de la calidad del agua

Aplicacion de técnicas quimiométricas (analisis de componentes principales y clister
jerarquico) para modelizar la calidad del agua. Modelos para el calculo de la curva de
déficit de oxigeno disuelto, déficit critico de oxigeno, distancia y tiempo critico.
Referencias bibliograficas.

UNIDAD DIDACTICA II. DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES
Tema 4. Depuracién de aguas residuales: Pre-tratamiento

Introduccion. Caracteristicas de las aguas residuales. Métodos de depuracion de aguas
residuales. Pretratamiento: desbaste; desarenado, flotacion, desengrasado v
homogeneizacion. Referencias bibliograficas.

Tema 5. Depuracion de aguas residuales: Tratamiento primario

Tipos de tratamiento primario. Parametros de disefio de decantadores primarios. Tipos de
decantadores primarios. Referencias bibliograficas.

Tema 6. Depuracion de aguas residuales: Tratamiento bioldgico

Fundamentos del tratamiento bioldgico. Clasificacion de los métodos biolégicos. Fangos
activos. Lechos bacterianos. Filtros inundados. Parametros de disefio. Decantacidn
secundaria. Lineas de fangos. Tratamiento terciario. Referencias bibliograficas.

Tema 7. Valoracién energética de lodos: Digestidon anaerobia y biogas

Ccsv: AgSWGHGDXneqLtgoiNsOAYbR4 | Fecha: | 20/01/2010 23:27:44

Normativa: Este documento es copia auténtica imprimible de un documento administrativo firmado electrénicamente y archivado por la Universidad Politécnica de Cartagena.

Firmado Por: Universidad Politécnica de Cartagena - Q8050013E

Url Validacion: https://validador.upct.es/csv/AgswGHGDXneq1tgoiNs9AYbR4 | Pagina: | 10/19




UNIDAD DIDACTICA I1l. DESALACION Y REUTILIZACION

Tema 8. Desalacion: Tratamiento de aguas salobres

Tema 9. Reutilizacion y regeneracion de aguas depuradas: Tratamiento terciario

5.3. Programa de practicas (nombre y descripcién de cada practica)

PRACTICAS UNIDAD DIDACTICA I. CALIDAD DEL AGUA Y POTABILIZACION

Practica 1. Resolucion de problemas y supuestos practicos. El profesor propondrd
ejercicios relacionados con lo explicado en la clase de teoria, que serdn resueltos por los
estudiantes y corregidos con posterioridad.

Practica 2. Analisis de calidad del agua. Se realiza en los laboratorios del Departamento
de Ingenieria Quimica y Ambiental. Se instruird al estudiante en el analisis vy
determinacién de diferentes parametros de calidad del agua, siempre relacionados con lo
explicado en las clases tedricas. Los alumnos realizaran la practica por grupos, entregando
con posterioridad un informe de resultados al profesor, que se unira al portafolio de cada
estudiante.

Practica 3. Modelizacion. Los estudiantes trabajaran con datos de calidad de agua para el
desarrollo, estudio e interpretacién de diferentes modelos, entregando con posterioridad
un informe de resultados al profesor, que se unira al portafolio de cada estudiante.

PRACTICAS UNIDAD DIDACTICA Il. DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES

Practica 4. Calculo de Equipos de una Planta de Depuracién de Aguas Residuales.
Practica de aula. Presencial convencional.

Se realizardn problemas de cdlculo de los distintos equipos de depuracién de aguas
residuales: desbaste; desarenador-desengrasador; tanque de homogeneizacion,
decantador primario; volumen del tanque de aireacidn; decantador secundario; linea de
fangos y digestor anaerobio.

Practica 5. Tratamiento Fisico-Quimico de Aguas Residuales no Biodegradables. Practica
de laboratorio. Presencial convencional.

Mediante el equipo Jar-Test se realizard un ensayo de coagulacién-floculaciéon para
simular el tratamiento fisico-quimico de aguas residuales industriales no biodegradables,
en el que se ensayaran distintos coagulantes y floculantes a distintas dosis, y en el que el
rendimiento final de cada tratamiento se evaluara mediante los parametros de DQO y
turbidez.

Practica 6. Visita a una Estacion de Depuracion de Aguas Residuales. Salida a una

Ccsv: AgSWGHGDXneqLtgoiNsOAYbR4 | Fecha: | 20/01/2010 23:27:44
Normativa: Este documento es copia auténtica imprimible de un documento administrativo firmado electrénicamente y archivado por la Universidad Politécnica de Cartagena.
Firmado Por: Universidad Politécnica de Cartagena - Q8050013E
Url Validacion: https://validador.upct.es/csv/AgswGHGDXneq1tgoiNs9AYbR4 | Pagina: | 11/19




instalacion. Presencial no convencional.

Se visitara con los alumnos una planta de depuracién de aguas residuales, en la que se les
explicard a los alumnos la relacidon entre los conocimientos tedricos estudiados y la
aplicacién practica de los mismos a un caso concreto.

PRACTICAS UNIDAD DIDACTICA 11l. DESALACION Y REUTILIZACION

Practica 7. Determinacidon de compuestos inhibidores de biogas en un agua residual.

Practica 8. Determinacion de parametros de calidad de aguas desaladas para consume
humano.

Practica 9. Elaboracidn guia criterios sanitarios de reutilizacién agua depurada.

Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios basicos y objetivos
fundamentales la promocion de la mejora continua de las condiciones de trabajo y estudio de toda
la Comunidad Universitaria.

Este compromiso con la prevencion y las responsabilidades que se derivan atafie a todos los niveles
que integran la Universidad: d6rganos de gobierno, equipo de direccidn, personal docente e
investigador, personal de administracion y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencién de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado un “Manual de acogida al
estudiante en materia de prevencién de riesgos” que puedes encontrar en el Aula Virtual, y en el que
encontraras instrucciones y recomendaciones acerca de como actuar de forma correcta, desde el
punto de vista de la prevencion (seguridad, ergonomia, etc.), cuando desarrolles cualquier tipo de
actividad en la Universidad. También encontraras recomendaciones sobre cémo proceder en caso de
emergencia o que se produzca algun incidente.

En especial, cuando realices practicas docentes en laboratorios, talleres o trabajo de campo, debes
seguir todas las instrucciones del profesorado, que es la persona responsable de tu seguridad y salud
durante su realizacion. Consultale todas las dudas que te surjan y no pongas en riesgo tu seguridad
ni la de tus compafieros.
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5.4. Programa de teoria en inglés (unidades didacticas y temas)

U.D. I. WATER QUALITY AND WATER POTABILIZATION
1. Water quality parameters. Interpretation and standards
2. Drinking water.

3. Water quality modeling.

U.D. Il. WASTEWATER TREATMENT

4. Wastewater treatment: Pre-treatment

5. Wastewater treatment: primary treatment
6. Wastewater treatment: biological treatment

7. Biosolids (sewage sludge) of wastewater residuals: anaerobic digestion on biogas for
energy production

U.D. lll. DESALINATION AND REUSE
8. Desalination: treating brackish groundwater

9. Wastewater treatment: effluent treatment and reuse

5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas

Los contenidos de la asignatura se han agrupado en tres unidades didacticas:
Objetivos de la U.D. I:
e Identificar los parametros que afectan a la calidad del agua y su interpretacion.

e Describir las operaciones y tratamientos llevados a cabo para conseguir agua apta
para consumo humano.

e Calcular los analisis a realizar en un agua de consumo humano para su correcto
control.

e Experimentar el uso de modelos para el calculo de la calidad del agua desde
distintos enfoques.

Objetivos de la U.D. Il
e Identificar los distintos tratamientos avanzados del agua residual.
e Calcular los distintos equipos de una planta de depuracién de aguas residuales.
e Aplicar correctamente la legislacion vigente en materia de vertidos.

Objetivos de la U.D. llI:

e Reconocer los diferentes tratamientos para la desalacion de aguas marinas y
salobres.
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e Identificar las diferentes operaciones unitarias del proceso de 6smosis inversa para

obtener agua para consumo humano.

e Aplicar correctamente los criterios legislativos necesarios para obtener agua

regenerada con la adecuada calidad que exige cada uso.
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6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente*
Actividad* | Técnicas docentes I Trabajo del estudiante | Horas
Presencial: Toma de apuntes vy
Clase expositiva empleando el método de la | revision con el  compafiero. 30
Clase de teoria leccién dialogada. Resolucion de las dudas | pjanteamiento de dudas
lanteadas por los estudiantes.
P P No presencial: Estudio de la materia 40
Se plantean problemas a los alumnos y se | Presencial:  Participacién  activa.
les da un tiempo para que intenten | Resolucion de problemas. 10
resolverlo. A continuacidn, se resuelve con | Planteamiento de dudas.
Resolucion de ayuda de la pizarra, y en ocasiones, con la
problemas ayuda de alumnos voluntarios. Se proponen | No presencial: Estudio de la materia.
algunos ejercicios similares a los resueltos | Resolucion de los  problemas 12
en clase, para que lo resuelvan en casa y lo | propuestos por el profesor.
entreguen en un plazo fijado.
Presencial: Manejo del equipamiento
Se establecerdn grupos en el laboratorio | y material necesario. Toma de datos. 8
Practicas de para la realizacién de las précticas, llevando | Realizacién de calculos.
laboratorio a cabo un seguimiento de la participacion de | Planteamiento de dudas.
cada uno de los integrantes del grupo No presencial: Manejo y tratamiento 6
de datos. Elaboracién de informes.
Presencial: Manejo de software
Précticas de aula de | E" el aula de informatica se resolveran | especifico. Simulaciones. Toma de 6
inf L. problemas mediante el empleo de software | datos.
Informatica especifico. Se realizaran simulaciones. No presencial: Tratamiento de datos. a
Elaboracién de informes.
Presencial: Discusién de dudas
El profesor guiard a los alumnos en la relacion con los contenidos tec’)ricosy 6
Visitas a empresas e | realizacion de visitas a instalaciones . '
instalaci relacionadas con el tratamiento del agua Planteamiento de dudas.
Instalaciones , . —
- p :
relevantes por sus caracteristicas. N.o. resencial: Preparacion de la 4
visita.
Presencial no convencional:
o, B Planteamiento de dudas en horario 2
. Resolucion de dudas sobre teoria, ,
Tutorias o o de tutorias
problemas, practicas y visitas. - -
No presencial: Planteamiento de 2
dudas por correo electrénico.
Exposicién de Los alumnos tendran que exponer de | Presencial: Planteamiento de dudas. 6
manera individual y/o grupal los trabajos il i
. . No presencial: Preparacion de la
trabajos e informes que se les habran encargado previamente. exposicion. 10
Pruebas parciales eliminatorias por unidades presencial no convencional:
Examenes didacticas. Evaluacidon escrita (examen . ’ 4
oficial) Realizacién de las pruebas
150 |
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6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1) (opcional)

Resultados del aprendizaje (4.5)

Actividades formativas (6.1) -nnn“n
X X X

Clase de teoria X

Resolucién de problemas X X X

Practicas de laboratorio X X

Practicas de aula de informdtica X X X

Visitas a empresas e instalaciones X X X

Exposicion de trabajos e informes X X X X
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7. Metodologia de evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacion*®

Resultados
(4.5)
evaluados

Sistema y criterios de Peso

Actividad evaluacion* (%)

Pruebas escritas de teoria
(parciales y final)

Preguntas tipos test. Cuestiones tedrico-
practicas.

30%

1,2,3,6

Pruebas escritas de

Dos problemas del mismo tipo de los

30% 1,4,5

problemas (parciales y final) resueltos en clase.

Cuestiones tedrico-practicas sobre los
X X | contenidos estudiados. Evaluacion de los | 10% 1,5
informes entregados.

Evaluacion de las practicas de
laboratorio (parciales y final)

Evaluacion de las practicas de Se

evaluaran los conocimientos
aula de informatica (parciales X X | adquiridos en las practicas del aula de [ 5% 2,45
y final) informatica

Se evaluara la realizacién, entrega de los
trabajos propuestos. En algunos casos, se
evaluard la exposicion oral. Rubrica para
evaluar la exposicion oral

Evaluacion de la entrega y/o
exposicién de los trabajos X X
individuales o grupales

20% 2,4,5,6

Evaluacidn de las visitas a

. . X | Control asistencial - 1,3,4
instalaciones

Otras actividades de
evaluacion

Se evaluara la asistencia y participacion
en las distintas clases de la asignatura

5% 1,2,3,5

Se realizaran 3 pruebas parciales eliminatorias al final de cada unidad didactica, con la misma
estructura que el examen final. Para superar la asignatura con las pruebas parciales eliminatorias,
serd requisito indispensable eliminar todas las partes. En caso contrario, el alumno deberd ir la
prueba final.

Tal como prevé el articulo 5.4 del Reglamento de las pruebas de evaluacion de los titulos oficiales de
grado y de mdster con atribuciones profesionales de la UPCT, el estudiante en el que se den las
circunstancias especiales recogidas en el Reglamento, y previa solicitud justificada al Departamento y
admitida por este, tendra derecho a una prueba global de evaluacion. Esto no le exime de realizar los
trabajos obligatorios que estén recogidos en la guia docente de la asignatura.

7.2. Mecanismos de control y seguimiento (opcional)

El control y seguimiento del aprendizaje de los alumnos se realizara a través de las siguientes
acciones:

e Participacidn en las cuestiones y casos practicos planteados en clase y en las tutorias.

e Asistencia a las clases tedricas, practicas de laboratorio, practicas de aula de informatica y
visitas a instalaciones.
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e Supervisidn durante las sesiones de trabajo en equipo presencial de seminarios de casos
practicos y revision de los problemas propuestos para su realizacion individual o en equipo
(no presencial).

Las acciones anteriormente expuestas permitiran detectar posibles lagunas formativas y consolidar
los conceptos mas importantes de la asignatura.

Ccsv: AgSWGHGDXneqLtgoiNsOAYbR4 | Fecha: | 20/01/2010 23:27:44

Normativa: Este documento es copia auténtica imprimible de un documento administrativo firmado electrénicamente y archivado por la Universidad Politécnica de Cartagena.

Firmado Por: Universidad Politécnica de Cartagena - Q8050013E

Url Validacion: https://validador.upct.es/csv/AgswGHGDXneq1tgoiNs9AYbR4 | Pagina: | 18/19




8 Bibliografia y recursos

8.1. Bibliografia basica*

a American Water Works Asociation, 2002. Calidad y Tratamiento del Agua. Manual de
Suministros de Agua Comunitaria. McGraw-Hill. Madrid, 1231 pp.

Degrémont, 1979. Manual Técnico del Agua. 42 Edicion. Degrémont. Bilbao, 1216 pp.

0 Hernandez Mufioz, A. 1998. Depuracion de Aguas Residuales. Servicio de
Publicaciones de la Escuela de Ingenieros de Caminos de Madrid (U.P.M.). Madrid,
1006 pp.

0 Hernandez Mufoz, A. 2001. Depuracion y Desinfeccion de Aguas Residuales. 52
Edicion. Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Paraninfo. Madrid,
1151 pp.

o Kiely, G. 1999. Ingenieria Ambiental. Fundamentos, Entornos, Tecnologias y Sistemas
de Gestidén. McGraw-Hill. Madrid, 1331 pp.

0 Metcalf & Eddy, 1998. Ingenieria de aguas residuales. Tratamiento, vertido vy
reutilizacion. 32 Edicion. McGraw-Hill. Madrid, 1485 pp.

o Metcalf & Eddy, 2003. Wastewater Engineering. Treatment and Reuse. Fourth Edition.
McGraw-Hill. Boston, 1819 pp.

a Tejero, I.; Suarez, J.; Jacome, A. y Temprano, J. 2001. Introduccién a la Ingenieria
Sanitaria y Ambiental. Primera Edicién. Volumen 1 y 2. Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos. Universidad de Cantabria.

8.2. Bibliografia complementaria*

e Articulos de revistas cientificas que seran proporcionados a los alumnos por
unidades didacticas.

e Karamous, M.; Moridi, A.; Nazif, S. 2010. Urban Water Engineering and Management.
CRP Press: Boca Raton, F.L. 628 pp.

8.3. Recursos en red y otros recursos

e http://moodle.upct.es

e Calidad y evaluacién ambiental. Disponible en:http://www.magrama.gob.es/es/calidad-
y-evaluacion-ambiental/temas/
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