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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Esta asignatura tiene por objetivo aportar al estudiante los conocimientos cientificos y técnicos que le permitan abordar una
estrategia de control de la calidad y contaminacién de las aguas, intensificando la formacion adquirida en la asignatura
Ingenieria del Medio Ambiente, materia obligatoria pertenece al médulo comun de la rama industrial en las titulaciones de
Grado en Ingenieria Quimica, Eléctrica, Mecanica, Electronica y Automatica, Tecnologias Industriales y de Organizacion
Industrial, en la Universidad de Zaragoza. La asignatura del Grado se estructura en 5 blogues: BI. Introduccion a la
Problematica Ambiental; Bll. Contaminacion de las Aguas; BlIl. Contaminacién Atmosférica; BIV. Residuos; BV. Gestion
Ambiental. En consecuencia, esta asignatura de Master se orienta a la ampliacion de los conocimientos adquiridos en el
Bloque Il de la asignatura de grado, profundizando en los siguientes aspectos:

- Legislacion relativa al control de la contaminacion de las aguas. Administracion hidraulica del agua: Permisos de captacion
y Autorizacién de vertidos.

- Control del Estado y Calidad de aguas naturales. Aguas subterraneas. Aguas superficiales. Control de zonas protegidas.
Analisis de presiones e impactos: riesgo de contaminacién

- Usos del agua: criterios y estandares de calidad. Aguas de consumo humano. Aguas para uso industrial. Aguas para uso
agropecuario, silvicultura y acuicultura, recreativo y ambiental.

- Control de focos de contaminacion de origen difuso y puntual: vertidos directos e indirectos. Aguas residuales urbanas e
industriales asimilables a urbanas. Aguas residuales industriales con sustancias peligrosas.

- Dimensionamiento y operacion de instalaciones de tratamiento relacionadas con el ciclo urbano del agua; en concreto para
abastecimiento: plantas de potabilizacion (ETAPs) y desalacién (EDAMSs) asi como para depuracion (EDARS) y
regeneracion (ERARSs) aplicables a pequerios, medianos y grandes nucleos de poblacion, incluido el vertido a zonas
sensibles: procesos de eliminacidon de nutrientes.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS, de la Agenda
2030 (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/) y determinadas metas concretas, de tal manera que la adquisicién de
los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacion y competencia al estudiante para contribuir en cierta
medida a su logro:

® ODS 3. Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades. Metas 3.3y 3.9
® ODS 4. Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades de aprendizaje
durante toda la vida para todos. Meta 4.7.

® ODS 6. Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos. Metas 6.1, 6.2,
6.3,6.4y6.6.

® ODS 9. Industria, innovacion e infraestructuras. Meta 9.4.

® ODS 11: Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.
Metas 11.6 y 11.b.

® ODS 12. Produccion y consumo responsable. Metas 12.2, 12.4 12.5, 12.6 y 12.8.
® ODS 13. Accion por el clima. Metas 13.1y 13.3.

® ODS 14: conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los mares y los recursos marinos para el desarrollo
sostenible. Meta 14.1.



1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

El alumno que curse esta asignatura tendra el bagaje de conocimientos, competencias y resultados de aprendizaje
adquiridos en la asignatura Ingenieria del Medio Ambiente del Grado en Ingenieria Quimica, o analogas, en la que se
presentan las bases del conocimiento sobre la contaminacion de las aguas, atmésfera y residuos, de forma que se dota al
estudiante de conocimientos tedricos y practicos fundamentales para llevar a cabo la identificacién, evaluacion, prevencion,
control y correccién de la contaminacion ambiental, de manera integrada.

Intensificando la formacién adquirida en la asignatura de grado Ingenieria del Medio Ambiente, la asignatura Gestion
Ambiental en la Industria (Materia Obligatoria de 6 ECTS impartida en primer semestre de la titulacion de Master), se
complementa con la asignatura Calidad y Tratamiento de Aguas, asi como con el resto de asignaturas que constituyen la
Materia Optativa de Ingenieria del Medio Ambiente, todo ello dentro del Médulo IPP, lo que proporciona en conjunto al
estudiante los conocimientos, aptitudes y actitudes que le permitiran abordar el desarrollo de su actividad profesional
incluyendo y aplicando el enfoque ambiental que debe quedar plasmado tanto en aspectos organizativos y de gestion, como
en los puramente técnicos, relativos a la seleccion y disefio de materiales, equipos y procesos. De esta manera la
asignatura contribuye a la formacién integrada con el respeto al medio ambiente de los futuros titulados.

Al cursar la asignatura el alumno adquirird competencias caracteristicas del Médulo IPP para el caso especifico del control
de la contaminacion de las aguas. Ello implica en lo referente a dicho control, el objetivo, entre otros, de ?aplicar
conocimientos de matematicas, fisica, quimica, biologia y otras ciencias naturales, obtenidos mediante estudio, experiencia,
y practica, con razonamiento critico para establecer soluciones viables econdmicamente a problemas técnicos? asi como ?
disefiar, 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 evaluacién de sus impactos y de sus riesgos?.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Para cursar la asignatura de Calidad y Tratamiento de Aguas es recomendable tener conocimientos de tecnologias
medioambientales a nivel de los adquiridos en la asignatura obligatoria de Ingenieria del Medio Ambiente, materia de
formacion comun de la Rama Industrial impartida en la titulacion de Grado en Ingenieria Quimica asi como en el Grado de
Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Mecanica, Ingenieria Electronica y Automatica, Ingenieria de Tecnologias Industriales y en
Ingenieria de Organizacion Industrial.

El estudio continuado y el trabajo dia a dia son fundamentales para que el alumno alcance de manera satisfactoria el
aprendizaje propuesto.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

Competencias Genéricas
® 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
en su composicion, estado o contenido energético, caracteristicos de la industria quimica y de otros sectores
relacionados entre los que se encuentran el farmacéutico, biotecnoldgico, materiales, energético, alimentario o
medioambiental (CG1).

® Concebir, proyectar, calcular, y disefiar procesos, equipos, instalaciones industriales y servicios, en el ambito de la
ingenieria quimica y sectores industriales relacionados, en términos de calidad, seguridad, economia, uso racional
y eficiente de los recursos naturales y conservacion del medio ambiente (CG2).

® Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de emitir juicios y toma de decisiones, a partir de informacion
incompleta o limitada, que incluyan reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas del ejercicio
profesional (CG7).

® Poseer las habilidades del aprendizaje autbnomo para mantener y mejorar las competencias propias de la
ingenieria quimica que permitan el desarrollo continuo de la profesién (CG11).

Competencias Especificas

® Aplicar conocimientos de matematicas, fisica, quimica, biologia y otras ciencias naturales, obtenidos mediante
estudio, experiencia, y practica, con razonamiento critico para establecer soluciones viables econémicamente a
problemas técnicos (CE1).

® Disefiar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi como la optimizacion de otros ya
desarrollados, tomando como base tecnoldgica las diversas areas de la ingenieria quimica, comprensivas de
procesos y fendmenos de transporte, operaciones de separacion e ingenieria de las reacciones quimicas,
nucleares, electroquimicas y bioquimicas (CE2).



® Tener habilidad para solucionar problemas que son poco familiares, incompletamente definidos, y tienen
especificaciones en competencia, considerando los posibles métodos de solucion, incluidos los mas innovadores,
seleccionando el mas apropiado, y poder corregir la puesta en practica, evaluando las diferentes soluciones de
disefio (CE4).

® Disefiar, 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 evaluacién de sus impactos y de sus
riesgos (CEB6).

® Dirigir y gestionar la organizacion del trabajo y los recursos humanos aplicando criterios de seguridad industrial,
gestion de la calidad, prevencion de riesgos laborales, sostenibilidad, y gestion medioambiental (CES8).

2.2. Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Planifica una estrategia de control y determina el estado quimico, ecologico y final a partir de los resultados experimentales
obtenidos en el andlisis de parametros fisico-quimicos, biolégicos e hidromorfoldgicos.

Determina la adecuacion de un agua para un uso determinado (urbano, industrial, agricola, recreativo o ambiental), a partir
de datos experimentales, utilizando estandares de calidad.

Planifica una estrategia de control de fuentes contaminantes, incluidos vertidos urbanos y asimilables a urbanos, industriales
con sustancias peligrosas y contaminacion difusa.

Aplica y combina conocimientos en legislacion en materia de aguas y en tecnologias de tratamiento, para seleccionar entre
varios, las etapas y procesos que integran un sistema de tratamiento de aguas concreto (depuracion, potabilizacion,
desalacion y regeneracion), a partir de datos de calidad inicial y final exigida.

Dimensiona equipos que fundamentan un sistema de tratamiento de aguas (depuracion, potabilizacion, desalacion 'y
regeneracion) y conoce los fundamentos de la gestion de las instalaciones incluida la de sus subproductos.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen de la asighatura

El seguimiento y superacion de la asignatura tiene como finalidad completar la formacion cientifica y técnica del estudiante y
fijar los conocimientos especificos del modulo de Ingenieria de Procesos y Producto, definido en Resolucion de 8 de junio
de 2009 de la Secretaria General de Universidades ? BOE 4 agosto 2009?, en su aplicacion concreta al campo de la
Ingenieria del Medio Ambiente.

Con esta intencion, se pretende que el alumno sea capaz de adquirir los resultados de aprendizaje enumerados en el
apartado correspondiente.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Opcidn 1:
La evaluacién es global y comprende:
1. Trabajos Tutelados (TT)

A lo largo del curso se plantearan 8 trabajos académicos (TT1-TT8) que podran ser realizados de manera individual o en
grupos de 2 personas, los cuales seran evaluados a lo largo del periodo docente, con el fin de facilitar la superacion gradual
de la asignatura, siendo en algiin caso necesaria su presentacion y debate de forma oral.

Estos trabajos se evaluaran con un 70% de la nota final de la asignatura, siendo necesaria una nota minima de 4 sobre 10
para realizar el promedio con el resto de pruebas programadas.

Estos trabajos acreditaran el logro de los resultados del aprendizaje (1-5) de manera integral.

Planteados los trabajos, los estudiantes dispondran de una serie de dias para su estudio, definicion, realizacion y
presentacion.

Se valorard el grado de cumplimiento de los objetivos propuestos, el procedimiento desarrollado, la presentacion e
interpretacion de los resultados.

Aprobada la materia relativa a los trabajos tutelados dentro del periodo docente se conservara la nota hasta la convocatoria
de septiembre del mismo curso académico.

El estudiante que no opte por el procedimiento descrito previamente o no supere estas pruebas durante el periodo docente,
podra hacerlo mediante la realizacion y superacién del examen de Casos Préacticos del Examen Global.

2. Clases préacticas



Las practicas representaran un 15% de la nota final de la asignatura, siendo necesaria una nota minima de 4 sobre 10 para
realizar el promedio con el resto de pruebas programadas.

Las practicas se podran realizar por grupos de 2 personas y seran evaluadas a lo largo del periodo docente, con el fin de
facilitar la superacion gradual de la asignatura.

Se realizaran 3 sesiones practicas (ver actividades de aprendizaje programadas), las cuales se programaran en funcion de
la disponibilidad del espacio necesario correspondiente.

Previamente al desarrollo de cada sesion practica se suministrara al estudiante el enunciado del caso, incluyendo toda la
informacion relativa a la materia que serd tratada en cada sesion practica, posibilitando su andlisis y estudio previo.

Los primeros minutos de cada sesion seran utilizados para que el estudiante demuestre que conoce la tematica que va a ser
desarrollada y que plantee sus dudas en relacién a metodologias y procedimientos.

Posteriormente, a lo largo del desarrollo de la sesién se llevara a cabo el seguimiento de la labor del estudiante,
valorandose el grado de implicacion en el desarrollo de la practica, la metodologia, los resultados obtenidos y su
interpretacion. Al término de la sesidn, el estudiante debera preparar un pequefio informe resumen del caso, en el que
muestre los principales resultados y conclusiones obtenidas a través de la realizacion de la practica correspondiente.

Las sesiones practicas se corresponderan directamente con los resultados del aprendizaje previstos n° 3-5 de forma que su
correcta realizacion acredite su logro. Aprobada la materia relativa dentro del periodo docente se conservara la nota hasta la
convocatoria de septiembre del mismo curso académico.

El estudiante que no opte por el procedimiento descrito previamente o no supere esta prueba durante el periodo docente,
tendra derecho a realizar un examen de practicas, dentro del Examen Global, que sera programado dentro del periodo de
examenes correspondiente a la primera o segunda convocatoria, teniendo en este caso, caracter individual.

3. Examen de teoria

Finalizado el periodo docente, el estudiante realizara un examen que incluird preguntas de teoria y cuestiones
tedrico-préacticas, representativas de la materia tratada en la asignatura.

El examen representara un 15% de la nota final de la asignatura, siendo necesaria una nota minima de 3 sobre 10 para
realizar el promedio con el resto de pruebas programadas.

Opcion 2:

Aquellos alumnos que no quieran seguir la evaluacion segun la opcién 1, o no hayan superado alguna prueba, pueden optar
por presentarse al Examen Global de convocatoria oficial, que incluira:

- Examen de Casos Practicos (50% de la nota final, nota minima para promediar: 4). Se permitira la utilizacion de todo
tipo de documentacion relacionada con la asignatura.

- Examen de Teoria (35%, nota minima para promediar: 3)
- Examen de Practicas (15%, nota minima para promediar: 4)

Todos ellos de similares caracteristicas a las pruebas abordados en las pruebas descritas de la opcién 1. Esta opcion estara
disponible en ambas convocatorias.

La superacion del Examen Global acreditara la adquisicion de los resultados de aprendizaje 1-5.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodolégica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El proceso de aprendizaje se desarrollara en varios niveles: clases magistrales, resolucién de problemas (casos), practica
de laboratorio, practica especial y trabajos tutelados, siendo creciente el nivel de participacion del estudiante. En las clases
de teoria se van a ir desarrollando las bases tedéricas que conforman la asignatura y resolviendo algunos problemas modelo.
Las clases de problemas y casos y las practicas de laboratorio y especial son el complemento eficaz de las clases
magistrales, ya que permiten verificar la compresion de la materia y a su vez contribuyen a desarrollar en el alumno un
punto de vista mas aplicado. Finalmente los trabajos tutelados complementaran todo lo anterior.

4.2. Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

- Clases magistrales (TP1), donde se impartirala teoria de | os distintos temas propuestos: 35h

- Clases de resolucion de problemas 'y casos practicos (TP2): 15 h. Los problemas o casos Practicostipo 1y 2 (ver
planificacion) estaran relacionados con la parte tedrica explicada en | as clases magistrales y se realizaran casos
modelo que permita alos alumnos larealizacion y seguimiento de los trabajos tutelados.

- Sesiones de practicas (TP3): 7 h. Mediante el ejercicio practico, se capacitara al estudiante en tareas de control y
tratamiento de aguas complementarias a las materias desarrolladas en las clases magistrales.

- Sesién de précticas especiaes (TP4): 3h correspondiente a una salida de campo o unavisita ainstalaciones.

- Trabajostutelados individuales 6 en grupo (TP6): 14 h. Se propondran 8 trabajos (TT1-TT8) que seran tutelados
por el profesorado de la asignatura.



- Estudio individual (TP7): 52 h.

- Tutelapersonalizada profesor- alumno: 14 h.

- Evauacion (TP8): 10 h. Serealizaran evaluaciones parciales y una prueba global donde se evaluaran los
conocimientos tedricos y préacticos alcanzados por €l alumno.

4.3. Programa

CLASES DE TEORIA Y CASOS PRACTICOS

1. MARCO LEGAL RELATIVO AL CONTROL DE LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS (B1)
1.1. Legislacién en materia de aguas

1.2. Administracion hidraulica del agua: Permisos de captacion y Autorizacion de vertidos.

2. ESTADO Y CALIDAD DE AGUAS NATURALES (B2)

2.1. Masas de agua subterrdneas. Composicion natural de las aguas subterraneas. Criterios de calidad y control del Estado
Quimico. Redes de Control.

2.2. Masas de agua superficiales. Composicion natural de aguas de rios, embalses, lagos, aguas de transicion, aguas
costeras. Criterios de calidad. Control del Estado Quimico y del Estado Ecolégico: determinacion del Estado Final. Redes de
Control.

2.3. Control de zonas protegidas. Criterios de calidad de aguas prepotables, bafios, zonas piscicolas, zonas sensibles y
vulnerables. Redes de Control.

2.4. Andlisis de Presiones e Impactos: determinacion del riesgo de contaminacion
3. USOS DEL AGUA: CALIDAD Y TRATAMIENTO (B3)

3.1. Aguas de consumo humano. Aguas publicas de consumo humano, aguas minerales, aguas preparadas envasadas.
Dimensionamiento y operacion de instalaciones de potabilizacion y desalacién. Gestion de subproductos.

3.2. Aguas para uso industrial. Aguas de proceso, aguas de servicios e instalaciones auxiliares. Criterios de calidad y
tecnologias de tratamiento de aguas.

3.3. Aguas para uso agropecuario (agricola y ganadero), silvicultura y acuicultura. Instalaciones de tratamiento de aguas.
Criterios de calidad y tecnologias de tratamiento de aguas.

3.4. Aguas para uso recreativo. Aguas minero-medicinales, piscinas, riego de campos deportivos. Criterios de calidad y
tecnologias de tratamiento de aguas.

3.5. Aguas para uso ambiental. Recarga de acuiferos, humedales, mantenimiento de caudales ecoldgicos. Criterios de
calidad y tecnologias de tratamiento de aguas.

4. FUENTES CONTAMINANTES: CONTROL Y TRATAMIENTO DE VERTIDOS (B4)
4.1. Valores limite de emision (VLE) de vertidos directos e indirectos. Canon de vertido y canon de saneamiento.

4.2. Vertidos urbanos y asimilables a urbanos. Instalaciones de depuracién tipo |, tipo Il y tipo Ill. Reutilizacion de aguas
residuales. Gestion de subproductos. Dimensionamiento y operacion de plantas de depuracion (EDARs) y regeneracion
(ERARS) aplicables a pequefios, medianos y grandes ndcleos de poblacion. Dimensionamiento de instalaciones para el
vertido en zonas sensibles: eliminacion de nutrientes.

4.3. Vertidos con Sustancias Peligrosas. Tratamiento de depuracion: estudio de casos sectoriales.
SESIONESPRACTICAS

Préctica n® 1: Determinacion del estado ecoldgico de aguas superficiales (P1)

Préctican®2: Aplicacion de procesos de tratamiento de aguas para la adecuacion de su calidad: parte |
(P2)

Préctican® 3: Aplicacion de procesos de tratamiento de aguas par a la adecuacion de su calidad: partell (P3)

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Las clases magistrales y de seguimiento y resolucion de casos practicos se imparten segun horario establecido por la EINA
ademas cada profesor informara de su horario de atencién de tutorias.

SEMANA TEORIA PROBLEMASY PRACTICAS
LECTIVA SEGUIMIENTO TTs (TP3y TP4)
(TP1, TP2y TP6)

hi h2 | h3 | ha |

1 Presentacion Bl | Bl Bl

2 B1 Bl | Bl | TT1
3 Bl B2 | B2 | TT2
4 B2 B2 B2 | TT3
5 B2 B2 | B2 | TT4
6 B2 B2 | B2 B2

7 B3 B3 | B3 | TT5




8 B3 B3 | B3 | TT6 P1
9 B3 B3 | B3 B3
10 B3 B3 | B3 B3
11 B3 B4 B4  TT7
12 B4 B4 | B4 B4 P2
13 B4 B4 | B4 P3
14 B4 B4 | B4
15 B4 B4 | B4 | TT8

Siguientes EXAMEN EVALUACION (TP8)

Setrata de una asignatura de 6 créditos ETCS, lo que equivale a 150 horas de trabajo del estudiante, repartidas del
siguiente modo:

- 35 horas de clase magistral, distribuidas aproximadamente en 2,5 horas semanales. En ellas serealizarala
exposicion de contenidos tedricos y conceptos necesarios para la resolucion de casos practicos.

- 15 horas de aprendizaj e basado en problemas, distribuidas aproximadamente en 1 hora semanal. En ellas se
desarrollaran problemas y casos préacti cos coordinados en contenido con la evolucion temporal de las exposiciones
tedricas.

- 7 horas de practicas correspondientes a tres sesiones practicas realizadas en grupos reducidos de alumnos de la
asignaturay programadas en funcién de la disponibilidad de los espacios correspondientes.

- 3 horas de practicas especial es correspondientes a salida de campo o visita ainstal aciones, programada en funcion
de ladisponibilidad.

- 14 horas de trabaj os tutelados que consistiran en la realizacion de tareas de desarrollo, ampliacion,
documentacion, resolucion... de casos propuestos por €l profesor, basados en |os conceptos vistos en €l aula. Estos
trabajos estaran distribuidos durante €l curso, serén de realizacién individual o en grupo pequefio (2-3 alumnos) y se
plasmaran en un entregable que sera corregido y calificado alo largo del periodo docente.

- 66 horasde estudio personal y detutela, repartidas alo largo de todo € semestre.

- 10 horas de pruebas de evaluacion, correspondientes a examenes parciaes 0 examenes globales cuya fecha sera
fijada por la EINA.

El calendario de la asignatura se adapta al establecido en la Escuela de Ingenieria y Arquitectura (EINA), asi como sus
horarios y calendario de examenes, y se pueden consultar todos ellos en su pagina Web: http://eina.unizar.es.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

http://biblos.unizar.es/br/br_citas.php?codigo=66224&year=2019



