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1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

43000542 - Aprovechamiento Energético en Ingenieria Sanitaria

No de créditos 4.5 ECTS
Caracter Optativa

Curso Segundo curso
Semestre Cuarto semestre

Periodo de imparticion

Febrero-Junio

Idioma de imparticién

Castellano

Titulacion

04Al - Doble Master Universitario en Iccp y en Sistemas de Ingenieria Civil

Centro responsable de la
titulacion

04 - E.T.S. De Ing. De Caminos Canales Y P.

Curso académico

2025-26

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Nombre

Despacho

Correo electrénico

Horario de tutorias

*

Isabel Del Castillo Gonzalez

Lab. Sanitaria

isabel.delcastillo@upm.es

M - 09:00 - 12:00
J-09:00 - 12:00

Jesus Sanchez Rubal

Lab. Sanitaria

jesus.sanchez.rubal@upm.e
s

M - 16:00 - 19:00
J-16:00 - 19:00

Ivan Jesus Leonard Lamufio
(Coordinador/a)

Lab. Sanitaria

ij.leonard@upm.es

M - 16:00 - 18:30
X -16:00 - 19:30

* 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
- Water And Wastewater Engineering

- Sistemas EnergEticos

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- Ingenieria sanitaria, Energia y Medioambiente

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

MICCPCEZ26 - Capacidad para proyectar y dimensionar sistemas de depuracién y tratamiento de aguas, asi como
de residuos. Incorpora las competencias CB6, CB7 y CB8.

MICCPCES35 - Capacidad para integrar y aplicar los conocimientos técnicos en asesoria, analisis, mantenimiento,
construccion, evaluacién técnica, conservacion, explotacion y modelizacion matematica de recursos hidraulicos y

energeéticos. Incorpora las competencias CB6, CB7 y CB8.

MICCPCGPO02 - alternativas validas, elegir la éptima y plasmarla adecuadamente, previendo los problemas de su
construccion, y empleando los métodos y tecnologias mas adecuadas, tanto tradicionales como innovadores, con
la finalidad de conseguir la mayor eficacia y favorecer el progreso y un desarrollo de la sociedad sostenible y

respetuoso con el medio ambiente. Incorpora las competencias CB6, CB7 y CB8.

MICCPCGPO05 - Conocimiento de la profesion de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos y de las actividades
gue se pueden realizar en el ambito de la ingenieria civil. Incorpora las competencias CB6, CB7 y CB8.

MICCPCGPQ9 - Capacidad para planificar y gestionar recursos hidraulicos y energéticos, incluyendo la gestion
integral del ciclo del agua. Incorpora las competencias CB6, CB7 y CB8.

GA_04A1_43000542 Aprovechamiento Energético En Ingenieria Sanitaria Péagina 2 de 17
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MICCPCGP12 - Capacidad para planificar, disefiar y gestionar infraestructuras, asi como su mantenimiento,
conservacion y explotacion. Incorpora las competencias CB6, CB7 y CB8.

MICCPCGP16 - Capacidad para proyectar y ejecutar tratamientos de potabilizacion de aguas, incluso desalacion,
y depuracién de éstas. Recogida y tratamiento de residuos (urbanos, industriales o incluso peligrosos). Incorpora
las competencias CB6, CB7 y CB8.

MICCPCTO2 - Polivalencia y capacidad de aprendizaje autdnomo. Desarrolla la competencia CB10.

MSICCBO06 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

MSICCE-AQ2 - Conocimiento y capacidad para proyectar y dimensionar obras e instalaciones de ingenieria civil
MSICCE-AQ7 - Conocimiento y capacidad para idear soluciones innovadoras en sistemas de ingenieria civil

MSICCE-AO08 - Capacidad para idear procedimientos innovadores y sostenibles de explotacion y gestion de
sistemas de ingenieria civil

4.2. Resultados del aprendizaje

RA126 - Explica, conoce y tiene capacidad para proyectar y dimensionar sistemas de depuracién y tratamiento de

aguas, asi como residuos.

RA102 - Estructurar, desde el punto de vista cientifico, una linea de investigacion del area, consultando,
sintetizando y estudiando las fuentes bibliograficas y las bases de datos basicas.

RA1 - Formula y resuelve problemas matematicos y numéricos avanzados de ingenieria civil, identificando sus
diferentes componentes cientificos y técnicos y seleccionando y acoplando con eficacia los métodos de resolucién.

RA114 - Capacidad para analizar y sintetizar los diversos contenidos de informacion de fuentes diversas
RA115 - Capacidad para aplicar e integrar sus conocimientos técnicos hacia la consecucion de un fin

RA240 - Optimiza los procesos de depuracion mediante modelizacién y simulaciéon con modelos matematicos
RA231 - RA3 - Conocer el ciclo del agua y el balance energético del ciclo

RA44 - Hacer una presentacion oral de sus conocimientos aplicados, mediante la resolucion de casos practicos

individualmente y en grupo.

RA108 - Conocer en detalle un conjunto minimo de las lineas de investigacién vigentes en la UPM del area de
Hidraulica, Energia y Medio Ambiente, asi como sus limitaciones y los ambitos de aplicacion nacional e
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internacional

RA103 - Analizar con caracter critico la parte metodolégica de un proyecto de investigacion, contemplando los
recursos y los datos disponibles para la investi- gacion. Proponer metodologias alternativas a un proyecto de
investigacion en concreto del area de Hidrogeologia y Medio Ambiente.

RA105 - Vincular y aplicar los conocimientos impartidos y asimilados en el modulo de materias comunes de

investigacion a las asignaturas mostradas en este modulo
RA107 - Comunicar y exponer las conclusiones de sus analisis a un publico de &mbito cientifico.

RA189 - Incorpora los condicionantes medioambientales en la planificacion, evaluacion, gestion y explotacion de

un sistema de recursos hidraulicos.

RA11l - Planifica, disefia, proyecta, dirige y evalGa las obras, la gestion, el mantenimiento y la explotacion de
infraestructuras de abastecimiento, saneamiento, depuracion y tratamiento de aguas, y de recogida y tratamiento
de residuos, incorporando los efectos y condicionantes entre el medio ambiente y las infraestructuras.

RA113 - Analizar con caracter critico la parte metodolégica de un proyecto de investigacién, contemplando los
recursos y los datos disponibles para la investi- gacion. Proponer metodologias alternativas a un proyecto de
investigacién en concreto del area de Hidraulica, Energia y Medio Ambiente

RA119 - Capacidad de plantear una metodologia de investigacion basada en el estado del arte. Desarrollar una
aplicacion en una de las lineas de investigaciéon que valide la metodologia

RA97 - Conocer en detalle un conjunto minimo de las lineas de investigacion vigentes en la UPM del area de
Hidraulica, Energia y Medio Ambiente, asi como sus limitaciones y los ambitos de aplicacion nacional e

internacional.

RA100 - Conocer y familiarizarse con los medios de difusion cientifica mas utilizados en el area de Hidraulica,

Energia y Medio Ambiente (Congresos Naciona- les, Congresos Internacionales, Revistas indexadas, etc.).
RA221 - RA96 - Capacidad para comunicarse de forma escrita y oral

RA24 - Aplica y evalla técnicas avanzadas para la construccién, control y gestion medioambiental de sistemas

hidraulicos y energéticos.

RA99 - Analizar con caracter critico la parte metodoldgica de un proyecto de investigacion, contemplando los
recursos y los datos disponibles para la investi- gacion. Proponer metodologias alternativas a un proyecto de
investigaciéon en concreto del area de Hidraulica, Energia y Medio Ambiente.

RA123 - Explica, conoce y tiene capacidad para planificar y gestionar recursos hidraulicos y energéticos,
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incluyendo la gestion integral del ciclo del agua.

RA239 - Proyecta instalaciones de tratamiento y depuracion de aguas, planificando su ejecucion y mantenimiento

desde el punto de vista de la sostenibilidad ambiental y energética

RA125 - Explica, conoce y tiene conocimientos adecuados de los tratamientos de potabilizacién, desalacion y
depuracion de aguas, recogida y tratamiento de residuos, 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

CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

La asignatura tiene como objetivo aprender a gestionar y aprovechar los recursos en instalaciones de depuracion
de aguas residuales, adquiriendo conocimientos en:

1. Recursos aprovechables y recuperables en depuradoras de aguas residuales

2. Equipamiento y eficiencia energética del equipamiento empleado en depuradoras

3. Instrumentacion, control y automatizacién

4. Gestion energética de una EDAR mediante modelos de simulacion

6. Estudio de casos practicos y visita a instalaciones
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5.2. Temario de la asighatura

1. Recuperacion y aprovechamiento de recursos en depuradoras
1.1. Reutilizacion de agua y fango
1.2. Aprovechamiento de biogéas
1.3. Recuperacién de energia
1.4. Recuperacion de nutrientes
2. Equipamiento en depuradoras
3. Bombeo
3.1. Bombeo de aguas
3.2. Bombeo de fangos
3.3. Bombeo de reactivos
4. Equipos de pretratamiento
5. Agitacion y mezcla
5.1. Equipos
5.2. Estudio de casos
6. Aeracion
6.1. Turbinas y rotores
6.2. Soplantes y difusores
6.3. Eyectores
6.4. Estudio de casos
7. Equipamiento de la linea de fango y gas
7.1. Espesamiento y deshidratacion
7.2. Secado térmico
7.3. Digestion y linea de gas: Agitacion, cogeneracion, intercambiadores de calor
7.4. Estudio de casos
8. Equipamiento de una planta de reutilizacion
9. Desodorizacién

10. Instrumentacion, control y automatizacion
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11. Simulacién de procesos de tratamiento mediante software
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem

Actividad tipo 1

Actividad tipo 2

Tele-ensefianza

Actividades de evaluacion

Temal
Duraci6n: 03:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 1
Duracién: 01:10
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 1
Duraci6n: 02:20
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Temaly 2
Duracién: 02:20
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Temaly 2
Duraci6n: 01:10
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 3
Duracién: 02:20
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 3
Duraci6n: 01:10
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema4y5
Duracién: 02:20
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema4y5
Duraci6n: 01:10
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 6
Duracién: 02:20
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 6
Duraci6n: 01:10
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 7
Duracién: 03:30
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Terma 7
Duracién: 02:20
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 7
Duracién: 01:10
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

GA_04A1_43000542
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Examen parcial
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
9 Evaluacion Progresiva
Presencial
Duraci6n: 03:00
Tema 8
10 Duracién: 03:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema
Duraci6n: 02:20
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
11
Tema8y 9
Duracién: 01:10
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema9y 10
12 Duraci6n: 03:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 11
13 Duracién: 03:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 11
Duracién: 01:10
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
14
Tema 11
Duracién: 02:20
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Tema 11
Duraci6n: 01:10
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral
15
Tema 11
Duracién: 02:20
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
ITrabajo individual
ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
16 Evaluacion Progresiva
Presencial
Duracion: 03:00
Examen final
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Progresiva
Presencial
Duracién: 03:00
17
Evaluacion global
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Global
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.
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion ¢
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

EX: Técnica
. del tipo .
9 Examen parcial Presencial 03:00 30%
Examen

Escrito

4/10

MICCPCE35
MICCPCGP09
MICCPCTO2
MSICCB06
MICCPCGPO02
MICCPCGP16
MSICCE-A07
MICCPCGPO05
MICCPCE26
MSICCE-A08
MICCPCGP12
MSICCE-A02

TI: Técnica
L del tipo .
16 Trabajo individual . Presencial 03:00 30%
Trabajo

Individual

4710

MICCPCE35
MICCPCGP09
MICCPCTO02
MSICCBO06
MICCPCGPO02
MICCPCGP16
MSICCE-A07
MICCPCGPO05
MICCPCE26
MSICCE-A08
MICCPCGP12
MSICCE-A02

EX: Técnica
. del tipo .
17 Examen final Presencial 03:00 30%
Examen

Escrito

4/10

MICCPCE35
MICCPCGPO09
MICCPCTO2
MSICCBO06
MICCPCGPO02
MICCPCGP16
MSICCE-A07
MICCPCGPO05
MICCPCE26
MSICCE-A08
MICCPCGP12
MSICCE-A02

7.1.2. Prueba evaluacién global

GA_04A1_43000542 Aprovechamiento Energético En Ingenieria Sanitaria
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L ) ) . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas

MICCPCE35
MICCPCGP09
MICCPCTO02
MSICCB06
EX: Técnica MICCPCGPO2
17 Evaluacion global del tipo Presencial 03:00 100% 5/10 MICCPCGP16
Examen MSICCE-A07
Escrito MICCPCGP05
MICCPCE26
MSICCE-A08
MICCPCGP12
MSICCE-A02

7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

L . . L Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas

MICCPCE35
MICCPCGP09
MICCPCTO02
MSICCBO06

MICCPCGP02
. . EX: Técnica del
Evaluacién en convocatoria . . MICCPCGP16
o tipo Examen Presencial 03:00 100% 5/10
extraordinaria . MSICCE-A07
Escrito

MICCPCGPO05
MICCPCE26
MSICCE-A08
MICCPCGP12
MSICCE-A02
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7.2. Criterios de evaluacion

CRITERIOS DE EVALUACION PARA LA EVALUACION PROGRESIVA

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

especificado:

PEL. Asistencia y participacion en clase (10%)

Descripcién: Consiste en la participacion en clase y la resolucién de las actividades propuestas durante el

transcurso de las mismas.
Criterios de calificacion: Se valorard con un (1) punto a aquellos alumnos que hayan asistido y realizado las
actividades de mas de un 80% de las clases. Los alumnos que hayan asistido s6lo al 80% de las clases o

porcentaje inferior serdn evaluados con cero (0) puntos en este apartado.

Momento y lugar: Se plantearan ejercicios en las horas de clase. Los ejercicios se realizaran en clase.

PE2. Resolucion individual de ejercicios, problemas, casos practicos o un trabajo de investigacion (30%)

Descripcién: Consiste en la resolucion de un caso practico sobre un tema relacionado con la simulacién de

procesos en depuracién asignado por el profesor, pudiendo ser realizado en el aula o fuera de ella.

Criterios de calificacion: Se valorara de 0 a 10, siendo la calificacién media aritmética de los resultados obtenidos

en el conjunto de pruebas o trabajos.

Momento y lugar: Sera prefijado en tiempo lugar, forma y contenidos.

PE3. Examen parcial (30%)
Descripcion: El tema 1 se valorara en base a un trabajo individual propuesto por el profesor. Los temas 2 a 5 se
valoraran en base a una prueba formada por varias preguntas relativas a los contenidos especificos de los

mismos, consistente en ejercicios de teoria o tedrico-practicos. La duracion sera de 1 hora.

Criterios de calificacion: Cada ejercicio se calificard entre 0 a 10 puntos y tendra igual peso para obtener la media.

GA_04Al_43000542 Aprovechamiento Energético En Ingenieria Sanitaria Pagina 12 de 17
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La ponderacion del trabajo y la prueba de examen se ponderara de acuerdo con el nimero de clases de cada uno.
Al objeto de compensar por evaluacion progresiva es necesario obtener una calificacion minima de 4 en el control

intermedio.

Momento y lugar: Lo determina la Jefatura de Estudios.

PE4. Examen final (30%)

Descripcién: Constara de dos partes. La primera esta formada por varias preguntas de caracter tedrico, tedrico-
practico o problemas cortos, correspondientes a los temas relativos al control intermedio. No estan obligados a
examinarse de esta primera parte los alumnos que hayan obtenido una nota igual o superior a 4 en el control

intermedio.

La segunda parte, que deberan realizar todos los alumnos, esta formada por varias preguntas de caracter tedrico y
practico, correspondientes a los temas de la asignatura no incluidos en el control intermedio (temas 6 a 10). Todos

los alumnos deben examinarse de esta parte.

La duracion de cada parte sera de 1 hora. Los alumnos que no superen la asignatura tras el examen ordinario

deberan acudir al examen extraordinario, cuyo formato es similar al del ordinario.
Criterios de calificacion: La calificacion del examen se valorara de 0 a 10. Para los alumnos que realicen las dos
partes, el peso del examen final sera del 60% en la calificacion final, mientras que para los alumnos que sélo

realicen la segunda parte, el peso sera del 30%. Para poder compensar la asignatura se necesita una calificacion

minima de 4 en cada una de las partes.

Momento y lugar: Los determina la Jefatura de Estudios.

Calificacion final de la asignatura mediante evaluacidn progresiva

La calificacion final sera la calificacion de cada prueba de evaluacion ponderada por su correspondiente peso.
Concretamente:

¢ Los alumnos que hayan aprobado el examen parcial tendran una calificacion ponderada de la siguiente
forma: PE1 (10%), PE2 (30%), PE3 (30%) y PE4 (30%).
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¢ Los alumnos que no hayan aprobado el examen parcial, y que por tanto deben presentarse al examen final
completo, tendran una calificacion ponderada de la siguiente forma: PE1 (10%), PE2 (30%) y PE4 (60%).

Para superar la asignatura se debe obtener una calificacion minima de 4,0 puntos (sobre 10) en la nota de los

examenes PE3 y PE4 y una calificacion final igual o superior a 5.

Si el alumno no superase la asignatura tras el final ordinario debera acudir al examen mediante "evaluacion global”

CRITERIOS DE EVALUACION MEDIANTE EVALUACION GLOBAL

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

se han descrito para evaluacion progresiva.

Criterios de calificacion: Cada ejercicio se calificara de 0 a 10. La calificacion de la primera parte (Temas 1 a 5) y
segunda parte (Temas 6 a 11) estara ponderada segun las clases de cada parte de la asignatura. 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 final de la asignatura mediante evaluacion global

* Para aprobar la asignatura se debe obtener una calificacion media de la primera y segunda parte final igual
0 superior a 5.

e 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

EVALUACION EN CONVOCATORIA EXTRORDINARIA

La evaluacién en la convocatoria extraordinaria correspondera al examen escrito individual de la asignatura

completa.

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

se ha descrito para evaluacion progresiva.
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Criterios de calificacion: Cada ejercicio se calificara de 0 a 10. La calificacion de la primera parte (Temas 1 a 5) y

segunda parte (Temas 6 a 11) estard ponderada segln las clases de cada parte de la asignatura. Al objeto de

poder compensar, se exigird 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.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo

Observaciones

Apuntes Profesor Otros

Presentaciones y anejos

METCALF&EDDY. Wastewater

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

2014.

GONZALEZ OLABARRIA, PEDRO

M. Plantas de tratamiento de aguas. o
) o o Bibliografia
Equipos electromecanicos. Ingenieria

constructiva. 2013 (12 Edicion).

SEGURA COBO, JOSE CARLOS.

Maquinaria para tratamiento y o s
N Bibliografia
depuracion de aguas. Fundamentos

y aplicaciones.. 2009 (12 edicion)
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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 logicos pertinentes para
desarrollar la capacidad cientifica y técnica del alumno. También se expondran e ilustraran los principales
elementos de los sistemas de depuracion y regeneracion de aguas, asi como, su eleccion, conservacién y
mantenimiento. Se estimulara la intervencion del estudiante, invitAndole a discutir sobre los contenidos de dichas

explicaciones

Estas clases se llevaran a cabo de forma presencial.

Clases de teoria aplicada:
Estas clases complementan la correcta compresién de la asignatura. En estas clases se aplicaran los
conocimientos adquiridos a situaciones reales, a fin de que el alumno adquiera soltura en el planteamiento y

resolucién de problemas similares a los que se encontrara en el desarrollo de la profesion.

Estas clases se llevaran a cabo de forma presencial.

Clases practicas:

Las clases practicas consistiran en la aplicacion un modelo de simulacion para optimizar el funcionamiento de una

depuradora de agua residual.
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El alumno estudiara la materia expuesta en clases teéricas y se esforzara por resolver los ejercicios propuestos.

Trabajos en grupo:

El alumno realizara un trabajo de aplicacion asignado por el profesor, de manera individual o en grupo.

Tutorias

En las horas y lugares indicados, para facilitar al alumno la resolucion de sus dudas y para encauzar el trabajo

autbnomo.

RELACION CON LOS ODS

La asignatura se relaciona con los ODS 6y 7
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