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3. Descripcién general del curso

El programa de Gestion Integral del Agua
permitira al alumno adquirir una serie de
competencias en su actividad profesional para
3.1 | Descriptor afrontar con garantias de éxito la problematica
de la crisis del agua en estos tiempos. Las
asignaturas son realizadas en orden
pedagogico légico que abarca tematicas que



https://panal.funiber.org/
https://campus2.funiber.org/

proporcionan conocimientos para una correcta
utilizacion racional del agua desde dos puntos
de vista preventivos: La moderacion del
consumo Yy la reduccién de contaminacion.
Para ello se realizaran protocolos de buenas
practicas basadas en la reutilizacion, para
disminuir el consumo de agua, tanto a nivel
doméstico, como industrial, siempre bajo la
Optica del desarrollo sostenible.

Gestion Integral del Agua se estructura en 6
asignaturas: i) Introduccion a la gestion integral
del agua, ii) El ciclo del agua, iii) Gestion del
agua, iv) Andlisis y caracterizacion de las
aguas, V) Instalaciones y tratamiento del agua,
vi) Agua y educacién ambiental.

Cada una de estas asignaturas se estructuran
con lecturas, incluyendo casos practicos de
estudio, sobre diferentes modalidades de
depuracion de aguas residuales.

Las asignaturas permiten conocer Yy
comprender, en primer lugar, los fundamentos
tedricos, conceptuales e historicos implicados
en la gestion del agua y, en segundo lugar, su
implementacion  organizacional, social y
tecnoldgica.

El objetivo es conseguir que los alumnos
adquieran una visién global de la gestion del
agua, a través de diferentes tematicas
multidisciplinares relacionadas.

Valores practicados en la universidad que son
honestidad, respeto, excelencia, servicio y
responsabilidad y conciencia hacia el medio
ambiente.

Introduccién

3.3 | Valores y principios

4. Objetivos de aprendizaje del curso

Desarrollar una buena capacidad de andlisis
para la resolucion de problemas concretos
relacionados con la gestion del agua, tras
haber analizado diferentes alternativas.

Tener los conocimientos que todo profesional
necesita para gestionar una depuradora
municipal o industrial.

Identificar el grado y tipo de contaminacion de
agua residual, y evaluar las diferentes
alternativas de tratamiento, para lograr una

4.1 | Nivel cognitivo



reduccion de los vertidos en vistas a cumplir la
legislacion vigente.

Familiarizarse con los valores y parametros
gue se manejan en la depuracion de aguas
residuales.

Conocer los principios del tratamiento primario
y de la depuracion biologica, posibles causas
de inhibicibn del proceso y sistemas
implicados. Asi como, sentar las bases para
dimensionar una depuradora para un tamafio
grande de poblacion, o bien un sistema de
lagunaje para una pequefia comunidad.
Relacionar los factores que intervienen en la
circulaciéon general de la atmosfera en la Tierra
y su relacion con las precipitaciones y la
evaporacion.

Describir los wusos consuntivos y no
consuntivos del agua y evaluar su
disponibilidad para el abastecimiento
doméstico, industrial y agricola.

Construir medidas de ahorro del agua en el
ambito doméstico e industrial.

Aplicar la legislacion para analizar la calidad
del agua y verificar los parametros de vertido.
Disefiar una depuradora de aguas residuales
urbanas.

Analizar, con base en los conocimientos sobre
gestion integral del agua, los problemas
actuales nacionales para evaluar soluciones
gue lleven a una mejor gestion.

4.2 | Nivel psicomotriz

4.3 | Nivel afectivo

5. Metodologia

El modelo de aprendizaje se basa en un conjunto de principios que integran de
manera congruente aportaciones derivadas de la psicologia y las metodologias e-
learning. Este esquema referencial conceptual se traduce en accion formativa a
través de diversas herramientas que presentaremos en este apartado. Esta
metodologia, sustenta el modelo de aprendizaje. Es importante fomentar un
aprendizaje autbnomo, cooperativo y contextualizado, que habilite a los/as
alumnos/as como profesionales competentes, en el ambito de realizacion que se
trate.

El curso estara desarrollado por medio de plataformas digitales a distancia y
estara dividido en asignaturas en las que en cada una se daran contenidos
textuales que el alumno tendra que leer para posteriormente realizar tareas y
examenes de autoevaluacion, asi como casos practicos, foros de debates y
conversatorios, tareas y por ultimo exadmenes que evalten el contenido aprendido.



6. Programaciéon de las actividades académicas del curso: Seccién pedagogica

. : Instrumento
SEMEEE] Fechas Objetivos Contenidos Act|V|dao.Ies. Materiales y de
Temas de aprendizaje recursos .
evaluacion

INTRODUCCION
e Vision general sobre la
importancia del agua en
la vida del hombre.
LA MOLECULA DE AGUA.
CARACTERISTICAS Y
PROPIEDADES
e La molécula de agua.
e Estructura del agua.
e Propiedades fisicas y

quimicas Examenes y
Conocerlos £ AgUA EN LA TIERRA tareasde oo enido
principios que autoevaluacion. I b
y T e o Papel que desarrolla el textual Prue_ a

Introduccion 25-01- al agua agua en el planeta Caso practico proporcionado escrita
Gestion 2021 al congceryla Tierra. P " porla asincronica
Integral del 21-02- estructura y e Introduccion al ciclo del  £o0 de plataformay  en
Agua 2021 . agua. articulos de la  plataforma

funciones de g debates. e

la misma en EL AGUA Y LOS SERES b_|b||oteca del curso

Su entorno. VIVOS ) Evaluacion virtual.

e Papely funciones que final.

desempeiia el agua en
los seres vivos.

EL AGUA EN LOS

ECOSISTEMAS

o Papely efectos que

desempefia el agua en
los ecosistemas
terrestres: el relieve, la
erosion, el clima, la
biocenosis.



El ciclo del
agua

21-02-
2021 al 21-
03-2021

Comprender
los conceptos
generales de
los procesos
gue implican
el uso de
agua

EL AGUAY LOS SERES
HUMANOS

Evolucion historica de
los usos del agua.
Consumos y
disponibilidad: consumo
doméstico, consumo
agricola e industrial.
Usos actuales del agua:
el agua y la actividad
humana, utilizacién
racional del agua, la
gestion de los recursos
hidricos, el circuito del
agua.

CONCEPTOS GENERALES

Distribucion de las aguas
en el planeta y el ciclo
biolégico.

Formacion de la Tierra 'y
origen del agua.

El ciclo energético de la
Tierra: el motor del ciclo
hidrolégico.

EL AGUA MARINA

Conceptos basicos.
Composicién del agua
del mar: tipos de
constituyentes del agua
del mar, constancia de la
composicion,
excepciones a la regla
de las proporciones
constantes, origen de las
sales en el océano.
Temperatura.

Examenes y
tareas de
autoevaluacion.

Caso practico.

Foro de
debates.

Evaluacion
final.

Contenido
textual
proporcionado
por la
plataforma y
articulos de la
biblioteca
virtual.

Prueba
escrita
asincrénica
en
plataforma
del curso



Salinidad.

Densidad.

Circulacién general del
agua marina

EL AGUA EN LA ATMOSFERA

La circulacion de la
atmosfera.

La evaporacién y la
evapotranspiracion y su
medicion (sonda de
neutrones, lisimetros).
Las precipitaciones.
Efecto orografico como
consecuencia de la
presencia de cadenas
montafnosas.

Frentes de masas en
movimiento.
Conveccion.

Medicion de las
precipitaciones.

LAS AGUAS CONTINENTALES

Escorrentia e infiltracion.
Las aguas subterraneas.
Acuiferos: movimiento
de las aguas
subterraneas.
Manantiales.
Herramientas de
representacion y estudio
de las aguas
subterraneas.

Lagos.

Tipos de cubetas
lacustres.



Gestion del
Agua

21-03-
2021 al 11-
04-2021

Conocer los
principios del
tratamiento
primario y de
la depuracién
biolégica,
posibles
causas de
inhibicién del
proceso y
sistemas
implicados

Balance hidrico en los
lagos.

Estratificacion y tipos de
lagos.

Rios.

Cuencas de drenaje.
Componentes
hidrolégicos de un rio.
Tipos de drenaje fluvial.
Tipos de rios y su
clasificacion.

El flujo en los rios.
Glaciares y masas de
hielo. Origen del hielo
glacial.

El balance en los
glaciares y su
movimiento.

INTRODUCCION

Una visién general del
agua como recurso.

La gestion integral del
agua.

Ciclo integral del agua
gue se utiliza para
consumo humanao.
Racionalizacion del uso
y necesidad de preservar
la calidad: captacion,
potabilizacion,
abastecimiento,
consumo y depuracion.

GESTION DEL AGUA PARA
USO DOMESTICO

Fuentes de captacion:
aguas de lluvia,

Examenes y
tareas de

autoevaluacion.

Caso practico.

Foro de
debates.

Evaluacion
final.

Contenido
textual
proporcionado
por la
plataforma y
articulos de la
biblioteca
virtual.

Prueba
escrita
asincrénica
en
plataforma
del curso



superficiales y
subterraneas.

Las captaciones de
agua.

Caudales disponibles y
usos del agua.
Abastecimiento y
distribucién del agua:
mecanismos de gestion.
Depésitos de regulacion
y distribucién:
emplazamiento,
caracteristicas
constructivas,
eguipamiento.

Redes de distribucion.
Situacién actual de los
abastecimientos: calidad
de los servicios y sus
problemas técnicos.
Sistemas de ahorro de
agua en el hogar.

El precio del agua: las
tarifas de suministro,
componentes del recibo,
canones de
contaminacion de vertido
y de saneamiento.
Planes y programas de
saneamiento: objetivos,
fundamentos,
contenidos.

Programa de tratamiento
de lodos de las
depuradoras.



Reutilizacion de aguas
residuales.

Criterios ecoldgicos en la
gestion del agua.

El mercado de la
gestion del agua.
Formas de explotacion
del servicio de aguas.

GESTION DEL AGUA PARA
USO INDUSTRIAL

Usos industriales del
agua.

La funcién del agua en
los procesos industriales:
fluido térmico,
generacién de energia,
funcién de transporte,
agente de limpieza,
materia prima.
Utilizacion de agua en
algunos sectores
industriales: textil, curtido
de piel, papelera,
industria alimentaria y
quimica.

Ahorro de agua en la
industria.

Sistemas de gestion de
agua en la industria.
Clasificacién de los
efluentes industriales.
Depuracion de las aguas
residuales industriales.



Analisis y 11-04-
Caracterizacion 2021 all6-
de las Aguas 05-2021.

Conocer los
principios del
tratamiento
primario y de
la depuracion
biolégica,
posibles
causas de
inhibicion del
proceso y
sistemas
implicados

NECESIDAD DE ANALIZAR EL

AGUA

e Analisis de la incidencia
del aumento de la
presion humana en los
ecosistemas.

e Estudio de la
contaminacién del agua.

e Tipologia de descargas
al medio: localizadas y
deslocalizadas.

e Estudio del andlisis del
agua: criterios de
caracterizacion y
seguimiento.

e Probleméatica de los
métodos analiticos.

e Control legal de la
calidad de las aguas.

e Funciones del analista
de las aguas.

TOMA DE MUESTRAS

e Importanciay
representatividad.

e Tipos de toma de
muestras.

e Transporte de muestras.

e Programas de muestreo:

marco legal, etapas,
parametros fisicos,
quimicos, radiol6gicos y
microbioldgicos a
considerar.

e Eleccién de técnicas
analiticas adecuadas.

e Equipos de muestreo.

Examenes y
tareas de

autoevaluacion.

Caso practico.

Foro de
debates.

Evaluacion
final.

Contenido
textual
proporcionado
por la
plataforma y
articulos de la
biblioteca
virtual.

Prueba
escrita
asincrénica
en
plataforma
del curso



Normas practicas de
muestreo.
Recipientes.
Conservacion de las
muestras.

METODICAS ANALITICAS

Metodicas volumétricas.
Metddicas gravimétricas.
Metddicas
instrumentales.
Colorimetria: Ley de
Lambert-Beer, el
colorimetro,
precauciones para evitar
errores.
Espectrofotometria de
llama: métodos de
medida, el
espectrofotémetro,
precauciones para evitar
errores.

Espectrometria de
absorcion atémica:
preparacion de la
muestra, métodos de
medida, el instrumento
de absorcion atbmica,
precauciones para evitar
errores.

Cromatografia.
Clasificacién de las
diferentes técnicas
cromatograficas.

ANALISIS AUTOMATICOS Y
DE CONTROL EN CONTINUO

Andlisis automatico.



Control en continuo.

TECNICAS DE ANALISIS

Caracteres
organolépticos.

Medida del color.
Gustos y olores.

Medida de la turbidez.
Parametros
fisicoquimicos:
temperatura, pH, sélidos
en suspension y
disueltos, residuo seco,
alcalinidad—equilibrio
carboénico,
conductividad, dureza,
calcio, etc.

Parametros relativos a
sustancias no deseables:
compuestos
nitrogenados,
compuestos organicos,
metales, fosforo.
Sustancias toxicas.
Ensayos analiticos de
ecotoxicidad.
Parametros
bacteriolégicos: toma de
muestras de aguas para
analisis microbiolégicos,
bacterias aerobias,
coliformes,
estreptococos fecales,
clostridios.

CALIDAD DE LAS AGUAS

Introduccién histérica a
la calidad de las aguas.



Instalaciones y
tratamiento del
agua

16-05-
2021 al
27-06-
2021

Comprender
la secuencia
de
tratamientos
gue sufre el
agua desde
gue entra en
la planta de
tratamiento
hasta que
sale
depurada, en
funcion de la
poblacion

Usos del agua segun
diferentes paises.

El papel de la OMS en la
calidad del agua en el
mundo.

Clasificaciones de
calidad.

Agua para consumo
humano.

Agua para la agricultura.
Aguas de bafio.

Aguas para la industria.
Recarga de acuiferos.

Agua para vida piscicola.

Aguas en vertidos.
Redes de control de las
aguas.

indice de calidad del
agua.

Anexo de legislacion
actualizada de calidad
de las aguas.

INTRODUCCION A LA
DEPURACION DE LAS AGUAS
RESIDUALES

Introduccion.

Niveles de tratamiento
de las aguas residuales.
Recomendaciones para
la depuracién de las
aguas residuales.
Criterios de seleccion de
los tratamientos de
depuracién de las aguas
residuales.

TRATAMIENTOS PREVIOS

Examenes y
tareas de

autoevaluacion.

Caso practico.

Foro de
debates.

Evaluacion
final.

Contenido
textual
proporcionado
por la
plataforma y
articulos de la
biblioteca
virtual.

Prueba
escrita
asincrénica
en
plataforma
del curso



equivalente,
de la tipologia
del cauce
receptor, y
segun los
criterios
establecidos
por la
legislacién
vigente

Introduccion.
Desbaste: rejas y
tamices.
Dilaceracion.
Desarenado.
Desengrasado.
Homogeneizacion.

DEPURACION
FISICOQUIMICA

Introduccion.
Tratamientos
fisicoquimicos.
Fundamentos de la
sedimentacion o
decantacion.

Flotacion.

Coagulacion y
floculacion.
Neutralizacion.

Tipos de tratamientos
fisicoquimicos.
Depuracion fisicoquimica
integral.

Depuracion con
tratamiento fisicoquimico
previo al biolégico.
Depuracion con
tratamiento fisicoquimico
paralelo al biolégico.
Depuracion con
tratamiento fisicoquimico
posterior al bioldgico.
Rendimientos de la
depuracion.

DEPURACION BIOLOGICA



e Tratamiento secundario.
Principios de la
depuracién biolégica.

e Microflora predominante
en el tratamiento
bioldgico.

e Crecimiento de los
mircroorganismos en los
procesos bioldgicos.

e Tratamientos bioldgicos
de tipo natural: estanque
de estabilizacion,
lagunas de aireacion y
filtro verde.

e Tratamientos bioldgicos
de instalacion: procesos
aerobios de biomasa
suspendida (fangos
activos y biocolumna).

e Problemas tipicos del
sistema de fangos
activos: el bulking.

e Procesos anaerobios de
biomasa suspendida.

e Procesos aerobios de
biomasa fija: filtros
percoladores y sistemas
biol6gicos rotativos de
contacto (biodiscos).

o Procesos anaerobios de
biomasa fija: filtro
anaerobio y lecho
fluidificado.

TRATAMIENTOS AVANZADOS
DE DEPURACION
e Introduccion.



Clarificacion.

Procesos de separacion
de membranas: filtracion,
tamizado, ultrafiltracion y
microfiltracion, osmosis
inversa.

Adsorcion.

El carbdn activo (CA).
Cambio iénico.
Destilacion.

Eliminacion de
componentes
nitrogenados y del
fésforo presentes en las
aguas residuales.

TRATAMIENTO, USO Y
ELIMINACION DE LODOS DE
DEPURACION

Introduccion.
Caracteristicas de los
lodos de depuradoras:
identificacion fisica,
guimica y biologica de
los lodos.

Tratamiento de fangos:
operaciones preliminares
en el tratamiento de
fangos, espesado,
estabilizacion,
deshidratacion y secado
térmico de lodos.
Combinacion de secado
térmico de lodos y
cogeneracion.



Utilizacion de lodos en la
agricultura: aplicacién
directa y compostaje.
Eliminacion de los lodos
de depuracién: vertido
controlado, incineracion
del residuo.

TRATAMIENTO DE
DESINFECCION DE LAS
AGUAS RESIDUALES

Introduccién.
Desinfectantes quimicos.
Cloracion.

Ozonizacion.

Radiacién ultravioleta.
Factores que influyen en
la accion de los
desinfectantes.

Ventajas y desventajas
de los tratamientos de
desinfeccion.

MANTENIMIENTO,
EXPLOTACION Y CONTROL
DE EDAR’S

Introduccion.
Mantenimiento integral
de las estaciones
depuradoras de aguas
residuales.

Explotacion de las
estaciones depuradoras
de aguas residuales.
Sistemas de control
integral en las
estaciones depuradoras
de aguas residuales.



ELECCION DE LAS
TECNOLOGIAS DE
DEPURACION

Factores mas relevantes
a considerar en el disefo
de una estacion
depuradora de aguas
residuales.

Seleccion de las
tecnologias de
depuracion.

Disefio de depuradoras
para la industria.

SEGURIDAD EN
DEPURACION Y
TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

Introduccién.

Proceso de depuracion.
Riesgos generales.
Zonas Yy fases de trabajo.
Medidas de seguridad en
trabajos especificos.
Almacenamiento y
caracteristicas de los
recipientes que
contengan productos
quimicos toxicos,
corrosivos, inflamables,
explosivos y/o nocivos.
Limpieza, revision y
mantenimiento de
calderas y espacios
confinados.

Trabajos de equilibrado
del conjunto de tuberias



Aguay
Educacion
Ambiental

27-06-
2021 al
11-07-
2021

Conocer las
herramientas
metodolbgicas
y de
aprendizaje
para llevar a
cabo la
educacion
ambiental en
lo referente a
la gestién
integral del
agua tanto a
nivel escolar
como de
poblacion
adulta.

y cambio de bridas de
soplantes de caldera.
Trabajos de
mantenimiento de
compresores de gas.
Trabajos de
mantenimiento
preventivo/correctivo y
de limpieza en equipos y
tuberias sin presencia de
gases.

Acceso y trabajo en
espacios confinados.
Rutina para el acceso y
trabajo en espacios
confinados.

EL AGUA Y LA EDUCACION
AMBIENTAL
(]

Introduccion.

Objetivos de la
educacién ambiental.
Instrumentos utilizados
en la educacion
ambiental: campafas
publicas, el ahorrador de
agua.

Campanas publicas de
sensibilizacion: el
mensaje en la campafia.
Contenido de la
campabha: disponibilidad
de recursos hidricos,
usos del agua, fuentes
de contaminacion del
agua, depuracion de las
aguas residuales,

Examenes y
tareas de
autoevaluacion.

Caso practico.

Foro de
debates.

Evaluacion
final.

Contenido
textual
proporcionado
por la
plataforma y
articulos de la
biblioteca
virtual.

Prueba
escrita
asincrénica
en
plataforma
del curso



Proyecto final
de curso

fecha de
entrega:
12.07.2021

Sintetizar lo
aprendido en
el curso por
medio de la
descripcion de
un proyecto o
estudio de
caso. Para lo
cual se
recomienda
realizar un
video en
donde se
explique,
haciendo uso
de imagenes
y . .
animaciones,
los principales
temas. Seguir
la estructura
de

potabilizacion de las
aguas.

LA EDUCACION AMBIENTAL
EN LA ESCUELA

Objetivos generales.

El agua en el curriculum.

Actividades escolares.
Juegos.

Calcula tu consumo de
agua. ¢ Cbémo saber si el
agua esta contaminada?
Depuracion de aguas
residuales: depuracién
fisicoquimica y bioldgica.

Presentacion
virtual en
plataforma
Google Meet



Examen final
del curso

Fecha:
16.07.2021

introduccion,
desarrollo y

conclusiones.

Establecer el
grado de
cumplimiento
de los
objetivos
propuestos
por el curso
virtual.

Presentacion
virtual en
plataforma
Google Meet



7. Evaluaciéon del aprendizaje
Actividad de aprendizaje

Evaluacion de Introduccion
Gestion Integral del Agua
Evaluacion de El Ciclo del
Agua

Evaluacion de Gestion del
Agua

Evaluacion de Analisis y
Caracterizacion de las
Aguas

Evaluacion de
Instalaciones y tratamiento
del agua

Evaluacion de Aguay
Educacién Ambiental
Proyecto final de curso
fecha de entrega:
12.07.2021

Examen final del curso
Fecha: 16.07.2021

10

10

10

10

10

10

30

10

60 %

30 %

10 %
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