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Modulo de posgrado:

El objetivo del moédulo de posgrado en Produccion de Agua Potable es la adquisicion de las
competencias profesionales para disefiar, operar y gestionar una planta de tratamiento de
agua potable, asi como realizar un uso conjunto, coordinado e integrado de los recursos
hidricos de aguas superficiales y subterraneas. Desde la captacion y la gestion conjunta de
aguas superficiales y subterranea hasta los tratamientos mas avanzado con membranas, siempre
garantizando la calidad final del agua.

La metodologia de aprendizaje se basa en retos profesionales a los cuales hay que dar solucion a
partir de los contenidos que un autor, experto en la tematica especifica del crédito, ha
elaborado.

Para dar solucion al reto profesional, se cuenta con dos formatos para estudiar y consultar los
contenidos, por un lado un formato transmedia y por otro el manual del experto.

Los conocimientos adquiridos durante el desarrollo de los contenidos son consolidados con la
realizaciéon de examenes autoevaluables, asi como con la participacion en el foro

DATOS BASICOS

7 créditos ECTS Los participantes que superen el programa
del Itinerario en Tecnologia y recibiran un certificado acreditativo de la Escuela del Agua (Suez).
Gestion del Agua Online Los créditos cursados seran reconocidos como créditos de
Posgrado o Master Online
3,5 meses
960 euros. Bonificables por la Fundacion Estatal para la
12,5 horas Formaciéon en el Empleo (Fundacion Tripartita - Espana)

semanales
online y asincrona
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PRODUCCION DE CONTENIDOS

Jordi Castellé6 Rodriguez

Desde el ano 1992 ejerce como profesional en
Aigiies de Barcelona. Ha desarrollado distintas
tareas y responsabilidades en el Area Técnica y de
Operaciones.

Actual Director de Produccion de Aigiies de
Barcelona. Gestiona la explotacion de ETAP vy el
mantenimiento del conjunto de pozos, depdsitos y
centrales de elevacion de la red

José Luis Cortina

Catedratico de Ingenieria Quimica en la Escuela
de Ingenieria Industrial de Barcelona, de Ia
Barcelona TECH-Universitat Politécnica de
Catalunya (UPC).

Desde 2007, es Director Cientifico Técnico del
Centro de Tecnologias del Agua CETaqua

M. José Dominguez

Experto del crédito ;Cémo garantizo la calidad del
agua de consumo?

Ingeniera Quimica por la Universidad Auténoma
de Barcelona e Ingeniera Técnica Industrial por la
Universitat Politecnica de Catalunya (UPC)

Desde el ano 2005 forma parte del equipo de
calidad del agua de la Direccion de Operaciones
de AGBAR

Fidel Ribera

Experto de los créditos jCémo aprovecho mis
recursos subterrdneos? y ;Como optimizo mis recursos
con una gestion conjunta de aguas superficiales y aguas
subterraneas?

Doctor en Universidad de

Barcelona.

Geologia por la

Director del Curso Internacional de Hidrologia
Subterranea (CIHS) y Coordinador técnico de la
Fundacion Centro Internacional de Hidrologia
Subterranea (FCIHS).

B. Maria Garcia Rogado

Experto del crédito ;Cémo realizo la captacion y
tratamiento de mis aguas supefficiales?

Licenciada en Biologia por la Universidad de
Salamanca. Posgrado en Potabilizacion, depuracion y
recursos alternativos por la Universitat Politécnica
de Catalunya (UPC).

Responsable de Produccion y Depuracion de la zona
Segovia-Valladolid

Oriol Gibert Agullé

Experto del crédito ;Cémo disefio los tratamientos con
membranas?

Doctor en Ingenieria Ambiental por la Universitat
Politécnica de Catalunya (UPC).

Profesor lector en el Departamento de Ingenieria
Quimica de la Universitat Politécnica de Catalunya
(UPC).

Pablo Cascales

Experto del crédito ;Cémo opero mi planta de
tratamiento de agua?l

Ingeniero quimico por la Universidad de Murcia y
master en Direccion y Gestion de la calidad y el
medio ambiente.

Auditor en ISO 22000, forma parte del equipo de
implantacion de esta norma en el abastecimiento de
Murcia.

Jefe de planta de la ETAP La Contraparada (Murcia),
formando parte de la subcomision territorial de
Produccién y Calidad de Aguas.

Marc Pons Criado

Experto del crédito ;Como gestiono mi planta de
tratamiento de agua?

Ingeniero industrial por la Universitat Politécnica de
Catalunya (UPC).

Director de zona Llobregat Sud, en Barcelona,
responsable del abastecimiento y de la gestion de
otros contratos de alcantarillado y agua no potable
de esta zona.
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TU EXPERTO

Javier Arnau Cosin. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos (2012) y
Licenciado en Ciencias Ambientales (2017), ambas titulaciones por la
Universidad Politécnica de Valencia. Curso de Especializacion en Drenaje
Urbano por la Escuela del Agua.

Desde el ano 2011 inicia su carrera académica y profesional en el sector
del agua, Investigador en Instituto de Investigacion del Agua y Medio
Ambiente (IIAMA), para llevar a cabo proyectos y estudios sobre la
modelizacidn cuantitativa y cualitativa de los recursos hidricos a nivel de
cuenca, enmarcados en el analisis de las sequias y el cambio climatico.
Posteriormente, en afo 2013 como Técnico de Medio Ambiente en la
localidad valenciana de Paterna, con el foco puesto en el control de
Vertidos Industriales y la gestion medioambiental.

Seguidamente continua como Técnico de Obras y Proyectos en Aiglies de L'Horta (2013) y en ese
mismo municipio ejerce las labores de Adjunto de Jefe de Planta de la EDAR Torrent para volver
en el ano 2014 a Aiglies Municipals de Paterna como Técnico de Operaciones.

Actualmente, es Responsable de Operaciones de Hidraqua como Jefe de Distribucion en varios
municipios, desarrollando tareas de gestion, operacion y mantenimiento de las redes de
abastecimiento y saneamiento, drenaje urbano e instalaciones, relacion con administraciones
locales y otros organismos y en el control de las cuentas de resultados.

TE OFRECE

e (Capacidad para caracterizar vy
dimensionar el aprovechamiento
los distintos recursos hidricos

e Conocimiento sobre el uso conjunto,
coordinado e integrado de los
recursos hidricos de aguas
superficiales y subterraneas, tanto
a nivel de operador publico como
de operador privado

e Conocimientos completos sobre la
gestion y  captacion de las
aguas subterraneas dentro del
contexto hidrogeoldgico existente.

e Conocimientos para dimensionar una
estacion de tratamiento de agua
potable, en disefio de la catacion
hasta la definicion funcional de todas
las etapas de tratamiento.
necesarios

Capacidad para disenar los procesos de
potabilizacién en funcién de la calidad del
agua de origen y lanormativa aplicable
al agua de consumo humano.

Capacidad para comprender las
estrategias de operacion y gestion de las
plantas de tratamiento de agua potable
facilitando la toma de decisiones
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PROGRAMA

Crédito I. ;Cémo garantizo la calidad del agua de consumo?

En este crédito se presentan todos los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos que pueden
influenciar la calidad del agua. Los contaminantes mas comunes, las posibles enfermedades y el
plan de muestreo necesario para garantizar la calidad de agua de consumo humano segln las
legislaciones vigentes.

Ciclo urbano del agua y definicion de agua de consumo

2. Estructura y propiedades del agua

3.

Usos y contaminacion del agua

3.1.Parametros fisicoquimicos
3.1.1. Aniones y cationes caracteristicos del agua
3.1.2. Metales
3.1.3.Subproductos de la desinfeccion
3.1.4.Sustancias radiactivas
3.1.5. Contaminantes organicos

3.2. Miscelanea

3.3. Contaminantes microbiolégicos
3.3.1.Control de la calidad microbiologica del agua
3.3.2. Técnicas analiticas

3.4. Parametros organolépticos

Calculo de valores de referencia para sustancias quimicas
4.1.Sustancias con umbral de toxicidad
4.2.Sustancias sin umbral de toxicidad

Calculo de valores de referencia para microorganismos

Enfermedades de origen hidrico
6.1.Enfermedades provocadas por sustancias quimicas
6.2. Microorganismos patogenos de transmision hidrica

Comparacion de valores paramétricos entre diferentes legislaciones y guias

Control de la calidad del agua

8.1.Valores guia

8.2. Ambito de aplicacién

8.3. Responsabilidades y competencias

8.4.Plan de muestreo

8.5. Objetivo y estudios preliminares

8.6. Frecuencia y parametros de muestreo

8.7. Toma de muestras

8.8. Anilisis de las aguas

8.9. Gestidn de incidencias e incumplimientos de la calidad del agua
8.10.Criterios higiénico-sanitarios de las instalaciones
8.11.Gestién preventiva del riesgo sanitario
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Crédito 2. ;Cémo aprovecho mis recursos subterraneos?

Este crédito pretende dar un conocimiento completo sobre la gestion y captacion de las aguas
subterraneas dentro del contexto hidrogeoldgico existente.

Se analiza un aprovechamiento de aguas subterraneas mediantes pozos verticales, desde su fase
inicial de ubicacion de la captacion, pasando por el disefio constructivo de la misma y finalmente
desarrollando una de las técnicas mas usuales de proteccion de las captaciones de este tipo: el
establecimiento de perimetros.

I. Introduccion: aspectos generales de la hidrologia subterranea

2. Aspectos hidrogeologicos fundamentales
2.1.Conceptos basicos en hidrogeologia
2.1.1.El concepto de porosidad y de conductividad hidraulica
2.1.2.El concepto de gradiente hidraulico, de piezometria y de flujo del agua subterranea
2.2. Principales tipos de acuiferos
2.2.1.Acuiferos granulares o medios no consolidados
2.2.2. Acuiferos en medios consolidados
2.3.Procesos de transporte de masas y de autodepuracién del agua en los acuiferos

3. Seleccion de alternativas de ubicacion de pozos en acuiferos aluviales
3.1.Espesor del acuifero
3.2. Granulometria de la formacion
3.3. Espesor saturado

4. El diseno de las captaciones
4.1.Seleccion del método de perforacion
4.1.1. Caudal objetivo
4.1.2.Seleccién de la profundidad de perforacion
4.1.3.Seleccién del diametro de perforacion
4.2. Acondicionamiento del sondeo para convertirlo en pozo de captacion
4.2.1.Entubados
4.2.2. Cementaciones
4.2.3.Zona de rejilla y necesidad o no de usar prefiltros
4.3. Trabajos para el acabado del pozo
4.3.1. Aspectos basicos en la seleccion de la bomba para pozos verticales
4.3.2. Limpieza inicial del pozo
4.3.3.Obtencion del caudal real de explotacion y la eficiencia hidraulica del pozo
4.4. Criterios generales de la explotacion de pozos de bombeo

5. Aspectos basicos del andlisis de impacto ambiental
5.1. Contenido general de un estudio que analice el impacto ambiental
5.2.Papel del agua subterranea en el analisis del impacto

6. Establecimiento de un perimetro de proteccion alrededor del pozo
6.1.Métodos principales de definicion de perimetros
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6.2. Aspectos limitantes

Crédito 3. ;Cémo realizo la captacion y tratamiento de mis aguas superficiales?

En este crédito se aportan todos los conocimientos necesarios para dimensionar una estacion de
tratamiento de agua potable, desde el diseno de la captacién hasta la definicion funcional de todas
las etapas de tratamiento a que estara sometida el agua para cumplir con los parametros de
calidad deseados.

I. Captacion de las aguas superficiales
I.1.Descripcion de los principales sistemas de captacion
[.1.1.Origen del agua captada
[.1.2.Sistemas de captaciones en rios y arroyos
|.2. Diseno de las infraestructuras de captacion
[.2.1.Datos de partida
[.2.2. Disefio de los elementos constitutivos de la captacion

2. Caracteristicas de las aguas superficiales

3. Principales procesos de tratamiento
3.1.Marco legislativo
3.1.1.Real Decreto 140/03 y Orden SSI/304/2013
3.2. Demanda de agua y caudal de diseno
3.3. Pretratamiento
3.3.1.Desbaste y desarenado
3.3.2. Decantacion primaria o pre-decantacion
3.4. Tratamientos fisicoquimicos
3.4.1.Preoxidacion
3.4.2. Aireacion
3.4.3. Clarificacion
3.4.4. Decantacion secundaria
3.4.5.Filtracion
3.4.6. Descalcificacion
3.4.7. Estabilizacion y neutralizacion
3.4.8.Eliminacién de metales y minerales
3.4.9.Eliminacién de fluor
3.5. Tratamientos de afino
3.5.1.Control del olor y sabor
3.5.2. Desmineralizacion
3.5.3.Procesos de oxidacion avanzada POA
3.6. Desinfeccion
3.6.1.Cloro y derivados
3.6.2. Hipoclorito sodico
3.6.3.Didxido de cloro
3.6.4.Cloro gas
3.6.5.0zono
3.6.6.Permanganato potasico
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4.

3.6.7.Ultravioletas

3.6.8.Subproductos de desinfeccion
3.7.Tratamiento de fangos

3.7.1.Produccion de fangos y sus caracteristicas

3.7.2.Laminacion y homogeneizacién

3.7.3.Espesador

3.7.4. Deshidratacion y acondicionamiento de fangos

3.7.5. Almacenamiento y transporte a vertedero

Esquema tipico de una planta de tratamiento de agua potable (ETAP)

Crédito 4. ;Cémo disefio los tratamientos con membranas?

En este crédito se da conocimiento de los tratamientos con membranas, su finalidad y su
funcionamiento. Se presentan las diferentes tipologias de membranas, su clasificacion, su esquema
de disposicion, los parametros diseno con el fin de poder simular un sistema de tratamiento
mediante el utilizo de software.

2.

Introduccién a los procesos de membrana

Clasificacion de los procesos de membrana

2.1.Segln la fuerza impulsora

2.2.Segln la tecnologia de membrana y el componente para separar
2.3.Seglin el mecanismo de separacién

2.4.Segln el modo de operacion

2.5.Segln la configuracion del médulo de membrana

Clasificacion de las aguas crudas utilizadas para la potabilizacion mediante membranas

Ensuciamiento de las membranas
4.1.Naturaleza del ensuciamiento
4.2.Mecanismos de ensuciamiento
4.3. Consecuencias del ensuciamiento
4.4, Control del ensuciamiento
4.4.1.Condiciones de operacion
4.4.2.Pretratamientos
4.4.2.1.Pretratamientos previos a la unidad de membrana
4.4.2.2.Coagulacion, adsorcion e intercambio ionico in-line
4.4.3.Limpieza de una membrana
4.4.3.1.Limpieza fisica
4.4.3.2.Limpieza quimica

Modelo conceptual del transporte a través de una membrana
5.1. Microfiltracion y ultrafiltracion

5.2. Nanofiltracion y ésmosis inversa

5.3.Fenémeno de la polarizacion de la concentracién

Parametros basicos de disefio y operacion de membranas de UF
6.1.Calidad del agua de alimentacion

6.2.Presion transmembrana (PTM)

6.3. Pretratamiento

6.4. Disposicion de los médulos de membrana
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6.5.Limpieza

7. Parametros basicos de diseno y operacion de membranas de Ol
7.1.Calidad del agua de alimentacion
7.2.Variables de operacién del médulo de membrana
7.3. Disposicion de los médulos de membrana
7.4.Pretratamiento
7.5.Software para la simulacion de instalaciones de membranas de Ol
7.6.Postratamiento
7.7.Limpieza

8. Conservacion de las membranas durante paradas de planta
9. Impacto ambiental de los procesos de membrana

10. Costes de los procesos de membrana

Crédito 5. ;Cémo opero mi planta de tratamiento de agua?

En este crédito se va a explicar cobmo se realiza la operacion de una planta de tratamiento de
aguas potables, a través de las distintas practicas para cada proceso unitario, los parametros que
es necesario controlar en el proceso y como afectan estas operaciones a la calidad del agua al
finalizar esta operacién. De igual forma, se identifican y desarrollan distintas situaciones anémalas
que se pueden encontrar en la operativa habitual, y se definen unas pautas para poder continuar
con la operacion en estos casos.

I. Operacion de las plantas de tratamiento

I.1.Marco legislativo

I.1.1.Real Decreto 140/03 y Orden SSI/304/2013
|.2.Modos de operacién

[.2.1.Modo manual

[.2.2.Modo automatico

[.2.3.Modo local

[.2.4.Modo remoto

[.2.5.Control de procesos
|.3.Instrucciones de operacion
|.4. Parametros de operacién

[.4.1. Captacion

[.4.2. Desbaste

[.4.3. Oxidacion o desinfeccion

|.4.4. Clarificacion

[.4.5. Filtracion

|.4.6. Desinfeccion final

[.4.7. Impulsion a red

|.4.8. Tratamiento de fangos

[.4.9. Arranque y parada de la instalacion

2. Como nos ajustamos a las condiciones de proceso
2.1. Control de calidad
2.1.1.Captacion
2.1.2. Desbaste
2.1.3. Oxidacion/desinfeccion
2.1.4. Clarificacion
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2.1.5. Filtracion
2.1.6. Desinfeccion final
2.1.7.Impulsion a red
2.1.8. Tratamiento de fangos
2.2. Control de consumos, reactivos y energias
2.2.1.Consumos de reactivos
2.2.2.Control de ratios de consumo y energéticas

3. Situaciones extraordinarias y anomalas
3.1.Situaciones de emergencia
3.2.Operacion con tratamiento incompleto
3.3.Corte de suministro eléctrico
3.4. Caida del sistema de control
3.5. Practicas operativas
3.5.1. Alternancia de equipos
3.5.2.Maniobra periodica de valvulas
3.5.3.Movimiento de equipos fuera de servicio
3.5.4. Vaciado e inspeccion de lineas

Crédito 6. ;Cémo gestiono mi planta de tratamiento de agua?

Este crédito pretende transmitir un método para facilitar la toma de decisiones en la gestion de la
planta de tratamiento de agua. Se presentan los criterios de gestion de personal, de optimizacién
de procesos, los requerimientos de automatizacion, asi como los parametros de control de las
actividades, los sistemas de gestion y la eliminacion de costes.

I. Gestion de personal
I.1.Gestidn de personal
[.1.1.Método LEAN
[.1.2. Andlisis de la actividad
[.1.3.Mapa de recursos
[.1.4.Valoracion de recursos tedricos
[.1.5. Andlisis de la distribucion de recursos
I.1.6.Balance de recursos disponibles y gestién de recursos propios. Soporte externo
|.2. Optimizacion de procesos. Requisitos de automatizacion
3. Planificacion y seguimiento de trabajos
|.4.Hojas de ruta
[.5. Seguimiento de resultados

2. Gestion de personas
2.1.Implantacién de partes de trabajo
2.2.Seguimiento de tareas. Interaccion con el personal
2.3.Reparto y responsabilidad individualizada de las tareas
2.4.Promocion de la comunicacion
2.5.Incentivacion de la eficiencia

3. Cuadro de control
3.1.Parametros de control de la actividad
3.2.Indicadores de control
3.2.1.Indicadores de control de calidad de agua
3.2.2.Indicadores de explotacion
3.2.3.Indicadores de mantenimiento
3.2.4.Indicadores energéticos
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3.2.5.Indicadores de puntos criticos de tratamiento
3.2.6.Seguimiento diario
3.2.7.Seguimiento semanal/mensual/trimestral.Equipo de trabajo
3.2.8.Seguimiento trimestral
3.3.Fijacion de objetivos de calidad de agua. Estudios para la mejora de la calidad. Mejora
continua de resultados

4. Sistemas de gestion
4.1.Sistemas de calidad
4.2.PSA (ISO 22000). Afectacion al tratamiento
4.2.1.Etapas preliminares
4.2.2. Andlisis de peligros y riesgos del tratamiento. Plan APPCC
4.2.3.Implantacion del Plan APPCC
4.3. Gestion conjunta

5. Estimacion de costes. Seguimiento presupuestario
5.1.Balance hidraulico
5.2.Balance energético
5.3.Balance de consumo de productos quimicos
5.4.Hoja de seguimiento de costes. Ratios de control
5.5. Objetivos. Desviaciones. Mejora continua

6. Gestion de activos

Crédito 6. ;Como optimizo mis recursos con una gestion conjunta de aguas
superficiales y aguas subterraneas?

Este crédito hace el punto sobre los acuiferos y los fundamentos de gestion y planificacion
hidrologica e hidrogeoldgica, para llegar a presentar el uso conjunto, coordenado e integrado de
los recursos hidricos de aguas superficiales y subterraneas, tanto a nivel de operador publico que
a nivel de operador privado.

I. El acuifero como componente de un sistema de recursos hidricos

2. Fundamentos de la gestion y la planificacion hidrolégica e hidrogeologica
2.1.Gestidn hidrica y planificacion hidrolégica
2.2.El concepto de recursos y reservas
2.3.El concepto de balance hidrico
2.3.1.El modelo hidrogeoldgico conceptual
2.3.2.El balance hidrometeorologico
2.3.3.El balance hidrico de un acuifero
2.3.4. Comparacion con datos histéricos
2.4. Escasez, riesgo, vulnerabilidad de abastecimiento y garantia de suministro
2.4.1.La escasez del recurso hidrico
2.4.2.La vulnerabilidad de suministro
2.4.3.Riesgo y garantia de suministro
2.4.4.Sostenibilidad del recurso hidrico
2.5.La explotacion de los recursos
2.6.La gestion conjunta de aguas superficiales y subterraneas
2.6.1.Principales tipologias del uso conjunto
2.7.La gestion integrada de los recursos hidricos
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3.

La aplicacion de los métodos de uso conjunto desde el punto de vista de un suministrador

de agua
3.1.Herramientas de control y seguimiento en el uso conjunto
3.1.1.Las redes de control hidrogeoldgicas

3.2.La recarga artificial de los acuiferos
3.2.1.Condiciones generales para realizar la recarga artificial
3.2.2.Métodos principales de recarga artificial
3.2.3.Los problemas de colmatacion
3.2.4. Definicién y disefio de un proyecto de recarga artificial
3.3.Métodos de recarga inducida
3.4.Las barreras de inyeccion

Del uso conjunto al uso coordinado de los recursos hidricos
4.1.Las nuevas fuentes de suministro de agua dulce
4.1.1.La utilizacion de aguas regeneradas
4.1.2.La desalacion de agua de mar
4.1.3.La desalobracion de aguas salinas o salinizadas
4.2.El nuevo papel de los acuiferos en un contexto de uso coordinado
4.2.1.La tecnologia ARS





