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1. IDENTIFICACION

Master en Ingenieria Quimica: Ingenieria
de Procesos

Ingenieria de procesos avanzados

para la depuracién de aguas

Materia Campos de aplicacion de la Ingenieria Quimica

Titulacion

ECTS 6

Asignatura

Médulo Ingenieria de Procesos y Productos

Caracter Optativa Primero S CEEE Primero

Departamento
responsable

Ingenieria Quimica y de Materiales

Profesores responsables

Actividad Profesor Email Despacho
T2/S/Tut.  ARACELI RODRIGUEZ RODRIGUEZ arodri@ucm.es QA-149
To/S/Tut. SILVIA ALVAREZ TORRELLAS satorrellas@ucm.es QA-143
T /LSEJ]/J ut. JAIME CARBAJO OLLEROS jaime.carbajo@ucm.es  QA-145
Ta/LSa/J ut. JUAN GARCIA RODRIGUEZ jgarciar@ucm.es QA-150

2. OBJETIVOS

Objetivo General

Capacitacion para seleccionar el tratamiento aplicable a un tipo de agua para adecuarla a
un uso. Evaluar los calculos basicos de dimensionamiento de equipos.

Objetivos especificos
o Conocer la problematica y las caracteristicas de las aguas residuales industriales, asi

como el concepto de contaminantes emergentes.

o Describir los tipos principales de tratamientos especificos para la eliminacion de
contaminantes de origen industrial: procesos quimicos y fisicos.

o Conocer las diferentes formas de sintetizar y caracterizar materiales para su aplicacion
como soportes cataliticos y adsorbentes en el tratamiento de aguas.

o Analizar procesos completos de depuracion de efluentes industriales que incluya los
tratamientos descritos.

o Describiry explicar los términos y conceptos basicos relativos al tratamiento biolégico de
agua residual, su diseno y funcionamiento.

o Dimensionar las instalaciones para cualquier proceso de tratamiento biolégico de agua
residual.

o Modelizar los procesos de tratamiento biologico de agua residual, identificando en cada
caso las variables, procesos y elementos de interés.
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3. CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES
Recomendaciones

Se recomienda formacion previa en cursos especificos sobre contaminacion y tratamiento
de aguas.

4. CONTENIDOS
Breve descripcion de los contenidos

Estrategias para el control de la contaminacion de aguas. Tratamientos fisicos-quimicos.
Tratamientos biologicos avanzados. Procesos hibridos de oxidacion avanzada. Reutilizacion
de aguas residuales.

Programa
Tema 1. Contaminantes.

Clasificacion. Origen y tipos de contaminantes. Efectos en el agua. Otros tipos de
contaminacion.

Tema 2. Legislacion correspondiente a efluentes liquidos.

Directiva marco del agua. Ley de aguas y sus desarrollos. Calidad de las aguas. Reales
decretos establecidos en la legislacion del tratamiento de aguas.

Tema 3. Estrategias para el control de la contaminacion de aguas.

Introduccion. Perspectiva global en la escasez de agua y la contaminacion del agua.
Prevencion de la contaminacion del agua.

Tema 4. Sintesis y caracterizacion de materiales empleados en el tratamiento de aguas
industriales.

Materiales empleados en la adsorcion de aguas residuales: Carbones, zeolitas, arcillas.
Resinas de intercambio idnico o polimeros de intercambio idnico. Intercambiadores idnicos
inorganicos. Bioadsorbentes. Adsorbentes e intercambiadores idnicos compuestos e
hibridos. Materiales cataliticos de oxidacion en procesos hibridos.

Tema 5. Tratamientos fisicoquimicos: Adsorcion e intercambio idnico.

Introduccion. Etapas principales en el desarrollo de la adsorcion y el intercambio idnico:
Etapas cinéticas. Operacion en lecho fijo. Métodos de regeneracion. Equipos y pautas de
diseno.

Tema 6. Tratamientos fisicoquimicos: Floculacién y coagulacion.
Clasificacion de particulas. Estabilidad de coloides. Sedimentacion de particulas discretas.
Coagulacion-Floculacion: Reactivos, instalaciones. Sedimentacion de particulas

floculentas. Clasificacion de decantadores: Decantadores estaticos, decantadores por
contacto de fango.

Tema 7. Tratamientos biolégicos avanzados: Procesos de biomasa suspendida.

Caracteristicas generales de los procesos de biomasa suspendida. Tipos de procesos y
consideraciones de pre-diseno: Lechos suspendidos. Caracteristicas de la biomasa
empleada.
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Tema 8. Tratamientos biolégicos avanzados: Procesos biopeliculas.

Caracteristicas generales de los procesos de biopeliculas. Tipos de procesos y
consideraciones de pre-diseno: Lechos bacterianos, filtros sumergidos, lechos
fluidificados, biodiscos. Caracteristicas de los materiales soporte.

Tema 9. Tratamientos biologicos avanzados: Sistemas Anaerobio-aerobio.

Caracteristicas generales del proceso. Procesos de digestion aerobia y anaerobia: tipologia
y pre-diseno. Tipos de reactores empleados. Alternativas tecnolégicas.

Tema 10. Procesos hibridos de oxidacion avanzada.

Introduccion. Procesos sonoquimicos. Consideraciones de escalado. Aspectos econdmicos
de los tratamientos basados en cavitacion. Oxidacion catalitica avanzada: Fotocatalisis.

Tema 11. Reutilizacién de aguas residuales seglin el marco legislativo espaiol y europeo.

Aplicaciones de las aguas residuales tratadas. Calidad de las aguas a reutilizar. Real
Decreto 1620/2007.

Tema 12. Estudio de casos.

5. COMPETENCIAS
Generales

Capacidad para aplicar el método cientifico y los principios de la ingenieria y
economia, para formular y resolver problemas complejos en procesos,
equipos, instalaciones y servicios, en los que la materia experimente cambios
CG1 en su composicion, estado o contenido energético, caracteristicos de la
industria quimica y de otros sectores relacionados entre los que se
encuentran el farmacéutico, biotecnolégico, materiales, energético,
alimentario o medioambiental.
Concebir, proyectar, calcular y disefar procesos, equipos, instalaciones
industriales y servicios, en el ambito de la ingenieria quimica y sectores
CG2 industriales relacionados, en términos de calidad, seguridad, economia, uso
racional y eficiente de los recursos naturales y conservacion del medio
ambiente.
Realizar la investigacion apropiada, emprender el diseno y dirigir el desarrollo
CG4 de soluciones de ingenieria, en entornos nuevos 0 poco conocidos,
relacionando creatividad, originalidad, innovaciéon y transferencia de
tecnologja.
Adaptarse a los cambios, siendo capaz de aplicar tecnologias nuevas y
CG10 avanzadas y otros progresos relevantes, con iniciativa y espiritu
emprendedor.
Poseer las habilidades del aprendizaje autbnomo para mantener y mejorar
CG11 las competencias propias de la ingenieria quimica que permitan el desarrollo
continuo de la profesion.

Especificas

Aplicar conocimientos de matematicas, fisica, quimica, biologia y otras

CE1 ciencias _naturalt?s_, obtenidos mediante est_udio, e>_<periencia, y pr_éctica, con
razonamiento critico para establecer soluciones viables econdmicamente a
problemas técnicos.
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CE2

CE4

CE6

CE12

Transversales
CT1
CT2

CT3

CT5

CT7

CT8

CT9

CT11
CT12

Disenar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi
como la optimizacion de otros ya desarrollados, tomando como base
tecnolégica las diversas areas de la ingenieria quimica, comprensivas de
procesos y fendmenos de transporte, operaciones de separacion e ingenieria
de las reacciones quimicas, nucleares, electroquimicos y bioquimicos.

Tener habilidad para solucionar problemas que son poco familiares,
incompletamente definidos o que tengan especificaciones en competencia,
considerando los posibles métodos de solucién incluidos los mas
innovadores, seleccionando el mas apropiado y poder corregir la puesta en
practica, evaluando las diferentes soluciones de diseno.

Disenar, construir e implementar métodos, procesos e instalaciones para la
gestion integral de suministros y residuos, sélidos, liquidos y gaseosos, en las
industrias, con capacidad de evaluacion de sus impactos y de sus riesgos.

Realizar, presentar y defender, una vez obtenidos todos los créditos del plan
de estudios, de un ejercicio original realizado individualmente ante un
tribunal universitario, consistente en un proyecto integral de Ingenieria
Quimica de naturaleza profesional en el que se sinteticen las competencias
adquiridas en las ensenanzas.

Desarrollar el trabajo de forma auténoma.

Trabajar en equipo fomentando el desarrollo de habilidades en las relaciones
humanas.

Desarrollar sensibilidad y responsabilidad sobre temas energéticos,
medioambientales y éticos.

Elaborar y escribir informes y otros documentos de caracter cientifico y
técnico

Gestionar informacion cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas
y otros recursos accesibles a través de Internet.

Integrar creativamente conocimientos y aplicarlos a la resolucién de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos
multidisciplinares.

Comunicar conceptos cientificos utilizando los medios audiovisuales mas
habituales, desarrollando las habilidades de comunicacion oral.

Desarrollar la capacidad de organizacion y planificacion.
Comprender y aplicar la ética en el ambito profesional.

6. HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

. Presencial Trabajo auténomo -
Actividad (horas) (horas) Créditos

Teoria 30 45 3,0
Seminarios 15 22,5 1,5
Tutorias 3 4,5 0,3
Précticas de laboratorio 6 9 0,6
Preparacion de trabajos y examenes 6 9 0,6
Total 60 90 6
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7. METODOLOGIA

La practica docente seguira una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo,
el aprendizaje colaborativo y el autoaprendizaje. Esta metodologia se desarrollara a través
de clases magistrales, clases de seminarios, tutorias y trabajos dirigidos.

AF1. Desarrollo de los contenidos del programa de la asignatura.

AF2. Trabajo en profundidad sobre aspectos puntuales del programa de la asignatura.
AF3. Resolucion de problemas.

AF4. Practicas de resolucion de casos en el aula, laboratorio o aula de informéatica.
AF5. Realizacion de trabajos académicos dirigidos por el profesor.

AF6. Orientacion y seguimiento del alumno por el profesor.

AF7. Actividades de evaluacion.

AF8. Aproximacion del alumno a la realidad del mundo industrial.

Metodologias docentes:

MD1. Clases de teoria, 100% presenciales.

MD2. Seminarios, 100% presenciales.

MD3. Clases de problemas, 100% presenciales.

MDA4. Actividades practicas (en aula, laboratorio o aula de informatica).

MDG6. Tutorias, 100% presenciales. Se realizaran tres tutorias distribuidas a lo largo del
Curso.

MD?7. Evaluacion y/o examenes, 100% presenciales.

MDS. Visitas a instalaciones industriales, 100% presenciales.

Se utilizara el Campus Virtual de la UCM como instrumento para poner a disposicion de los
estudiantes el material que se utilizara en las clases teoéricas y de seminario, y como medio
de comunicacion entre el profesor y los estudiantes.
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Complementaria

o APHA, AWWA, WEF. (2005). Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater. 21° ed. American Public Health Association, Washington.

Lin, S.D. (2007). Water and Wastewater Calculations Manual. Mc Graw Hill. New York.

Parson and lJefferson. (2006). Introduction to Potable Water treatment processes.
Blackwell Publishing, Oxford.

o Vesilind, P.A. (2003). Wastewater Treatment Plant Design. IWA Publishing. Alexandria.

9. EVALUACION

El rendimiento académico del alumno, asi como la calificacion final de la asignatura se
obtendra de forma ponderada, atendiendo a los porcentajes que se expresan a
continuacion y que se mantendran en todas las convocatorias. Las tutorias dirigidas son
obligatorias. Para poder acceder a la evaluacion final sera necesario que el alumno haya
participado al menos en el 70 % de las actividades presenciales.

SE1. Examen escrito (50%).

SE2. Trabajos e informes escritos (15%).

SE3. Exposicion oral de trabajos, informes, problemas, casos, etc. (15%).
SE4. Tutorias (10%).

SEDB. Asistencia y participacion en clase (10%).

El sistema de calificacion sera con escala numérica de O a 10 de acuerdo con el art 5 del
RD 1125/2003 de 5 de septiembre (BOE de 8 de septiembre).

0-4,9 suspenso.

5, 0-6,9 aprobado.
7,0-8,9 notable.
9,0-10,0 sobresaliente.
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PLANIFICACION DE ACTIVIDADES - CRONOGRAMA

TEMA ACTIVIDAD HORAS GRUPOS INICIO FIN
Tema 1. Contaminantes. Clasificacion Teoria 2 1 13 semana 13 semana
. ., . . Teoria 2 1 1% semana 2% semana
Tema 2. Legislacion correspondiente a efluentes liquidos —
Seminario 1 1 2% semana 2% semana
i L, Teoria 3 1 2% semana 3% semana
Tema 3. Estrategias para el control de la contaminacion de aguas —
Seminario 1 1 3% semana 3% semana
Tema 4. Sintesis y caracterizacion de materiales empleados en el Teoria 4 1 4% semana 5% semana
tratamiento de aguas industriales Seminario 2 1 5% semana 5% semana
Tema 5. Tratamientos fisico-quimicos: Adsorcién e intercambio Teoria 3 1 6 semana 6% semana
i6nico Seminario 2 1 7% semana 72 semana
. .. L ., ., Teoria 3 1 72 semana 8% semana
Tema 6. Tratamientos fisico-quimicos: Floculacion y coagulacion —
Seminario 2 1 82 semana 82 semana
Tema 7. Tratamientos bioldgicos avanzados: Procesos de biomasa Teoria 3 1 9% semana 9 semana
suspendida Seminario 1 1 10% semana 102 semana
. . . . Teoria 3 1 102 semana 112 semana
Tema 8. Tratamientos bioldgicos avanzados: Procesos biopelicula —
Seminario 1 1 112 semana 112 semana
Tema 9. Tratamientos bioldgicos avanzados: Sistemas Anaerobio- Teoria 3 1 12% semana 122 semana
aerobio Seminario 1 1 132 semana 13?2 semana
Tema 10. Procesos hibridos de oxidacion avanzada Teoria ’ : 14" Semana 14" Semana
' Seminario 2 1 142 Semana 152 Semana
Ter_na 1_1. Reutll~|zaC|on de aguas residuales segun el marco Teoria 5 1 15¢ Semana 15¢ Semana
legislativo espafiol y europeo.
Tema 12. Estudio de casos. Teoria 152 Semana 152 Semana
LABORATORIO 142 Semana 152 Semana
Tutorias™

* La programacion de las tutorias depende de la planificacion global de todas las asignaturas del curso.
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RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

ACTIVIDAD

ACTIVIDAD

PROCEDIMIENTO DE

DOCENTE ASOCIADAS PROFESOR ESTUDIANTE EVALUACION P NF - TOTAL = C
Exp_osicién de conceptos Preguntas de examen sobre
Clases de CG1; CG2; CG11; CEL; | tedricos necesarios para | Toma de apuntes. los contenidos expuestos en | 30 | 45 75 10%
teoria CT1:; CT3; CT11; CT12 | resolver los casos Manejo del ordenador las clases tebricas
practicos
CGI: CG2 0G4 O | Basoiin e B | o go e, maejo e | E/TEE0r e o s
. CG11; CE1, CE2; CE4, ; . icacio ’
Seminarios . . } _ | asesoramiento a los gcr)(:]ir;?gﬁ;nﬁg ;caaclljci)rri] ddoes Igg preguntas de examen sobre | 15 | 22,5| 37,5 |15%
CE6; CT1; CT3; CT1L, alumnos en los casos 0s adq la resolucion de casos
CT12 L - . las clases tedricas .
practicos asignados practicos
CG4; CG10; CG11L; CEL Preparacion de las preguntas |\, oo 0o
] CE2; CE4; CE6; CE12; | Supervision del para el profesor, asimilacion R o
Tutorlas CT2; CT3; CT5; CT7; progreso de los alumnos | y aplicacién de las g?urs]%lg:mon einterésdelos | 3 | 4,5 7.5 10%
CT8: CTY: CT11: CT12 explicaciones recibidas
CG1; CG2 CEL; CEZ, Supervision del buen Realizacion de los Valoracion de los informes
. CE4; CE6; CT2; CT3,; . . experimentos, toma de datos | realizados y cuestiones o
Laboratorio CT5; CT7; CT8; CT9; cr]lza:];dgrgfolr?z equipos y discusion de los resultados | planteados durante el 6 9 15 15%
CT11: CT12 obtenidos transcurso de la practica
CG1; CG2; CG10; CG11; | Propuesta, vigilancia y Estudi lizacion del
Examenes CE1; CE2; CE4; CES6; correccion del examen. e;alr;el(r)] y reafizacion de Nota del examen 6 9 15 50%
CT1: CT8 Calificacion del alumno

P: Actividades presenciales
NP: Actividades no presenciales (trabajo autonomo)

C: Calificacion



