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1. Descripcién de contenidos
1.1. Breve descripcion (en castellano):

Al cursar esta materia el alumno debe tener conocimiento tanto de la problematica como de la correcta gestion de los
residuos industriales y debe saber aplicar las mejores soluciones técnicas disponibles, dentro del marco legal establecido.

1.2. Breve descripcion (en inglés):

After completing this subject, students should have knowledge of both the problems caused and the proper management of
industrial wastes. On the other hand, should be able to apply the best available technical solutions within the established
legal framework.

2. Situacion de la asignatura
2.1. Contexto dentro de la titulacién:

La asignatura, impartida en el tercer afio de la titulacion, recopila los conocimientos impartidos en otras materias y los
integra. Esta situacion permite hacer comprender, a los alumnos, las técnicas y estrategias para minimizar la carga
ambiental de los residuos generados (s6lidos, liquidos y gaseosos) en la industria.

2.2. Recomendaciones:

Conocimientos de Quimica Industrial. Es recomendable tener conocimientos previos sobre mecanismos de transferencia de
energia, materia y cantidad de movimiento.

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):

En general, se pueden marcar los siguientes objetivos a conseguir por el alumno:

1) Adquirir una visién general de la problemética de los residuos industriales, asocidndola a sus fuentes de produccion
(fundamentalmente industriales), y sus implicaciones sobre los tres factores ambientales: agua, aire y suelo.

2) Conocer las diferentes tecnologias de tratamiento para acondicionamiento, aprovechamiento y eliminacion o deposicion
final de los residuos peligrosos.

3) Adquirir los conocimientos y herramientas complementarias necesarias para disefiar los sistemas de tratamiento fisico,
guimico y biol6gico de residuos industriales, asi como para el disefio de los depositos de seguridad, plantas de incineracién
y sistemas de solidificacion e inertizacion.

4) Establecer los conocimientos basicos de los diferentes sistemas de incineracién de residuos industriales y las actuales
tendencias para la incineracion de este tipo de residuos.

5) Adquirir conocimientos de los distintos sistemas de evacuacion, tanto de gases como de liquidos, al medio, respetando la
normativa legal existente y con minimo impacto ambiental.

6) Concienciarse de la importancia capital de la minimizacién de residuos industriales y familiarizarse con las técnicas y
planes de minimizacion y auditorias de residuos.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1. Competencias especificas:

4.2. Competencias basicas, generales o transversales:

» CB5: Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia

» GO01: Capacidad para la resolucién de problemas

» GO03: Capacidad de organizacion y planificacion

» GO04: Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

» G14: Capacidad de gestidn de la informacion en la solucion de situaciones problematicas

» G16: Sensibilidad por temas medioambientales

« T02: Conocimiento y perfeccionamiento en el ambito de las TIC's



5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes
5.1. Actividades formativas:

» Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa.

» Sesiones de Resolucion de Problemas.

» Sesiones Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informéatica.

» Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de trabajos, debates,
tutorias colectivas, actividades de evaluacién y autoevaluacion.

5.2. Metologias docentes:

» Clase Magistral Participativa.

» Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos reducidos.
» Resolucion de Problemas y Ejercicios Practicos.

» Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccién directa profesorado-estudiantes.

» Planteamiento, Realizacion, Tutorizacién y Presentacion de Trabajos.

» Conferencias y Seminarios.

» Evaluaciones y Examenes.

5.3. Desarrollo y justificacion:

-Sesiones académicas de teoria: En las clases tedricas se presentaran los conceptos basicos relacionados con la técnica
especifica. Ecuaciones de disefio y utilizacion.

-Sesiones académicas de problemas: Una vez finalizada la exposicion tedrica se presentaran ejercicios tipo de
dimensionamiento de las técnicas expuestas.

-Sesiones practicas de laboratorio: Una vez finalizado al menos un cuatrimestre, se presentara un ejercicio practico,
diferente para cada grupo consistente en realizar un ejercicio de descontaminacion de un residuo (elegido para su
descontaminacion entre las técnicas que ya se han expuesto) desde la fase de caracterizacion hasta la evaluacién de la
efectividad de la técnica utilizada. Realizandose una exposicion final del trabajo realizado.

-Seminarios, exposiciones y debates: Durante el curso coincidiendo con los temas, se realizaran seminarios especificos te
temas relacionados con la asignatura que sean de interés general (Vertido del Guadiamar, Balsa de fosfoyesos, Vertedero
de Nerva, etc.) a los que se invitaran especialistas en dichos temas con los cuales se debatira tras su exposicion. También
los alumnos (solos 0 en grupos) prepararan y expondran varios temas ante sus compafieros durante el curso siendo
necesario el debate tras estas exposiciones.

-Trabajo en grupos reducidos: El trabajo se realizara coincidiendo con las exposiciones

-Resolucion y entrega de problemas/practicas: Las practicas seran evaluadas tras la entrega del informe y la exposicion.
-Realizacion de pruebas parciales evaluables: Se realizardn una prueba parcial ademas del final establecido en la fecha
oficial.



6. Temario desarrollado:

UNIDAD TEMATICA |: LOS RESIDUOS INDUSTRIALES.

Tema 1: RESIDUOS

1.1 Perspectiva historica.

1.2 Definiciones. Fuentes y produccién de residuos industriales.

1.3 Panoramica general de las posibilidades de gestidn y tratamiento de los residuos industriales.

Tema 2: LEGISLACION APLICABLE A LOS RESIDUOS INDUSTRIALES.

2.1 Identificacion y caracterizacion.

2.2 Directivas Europeas sobre residuos industriales y su trasposicién a normativas nacionales y/o autonémicas.
UNIDAD TEMATICA Il: TRATAMIENTOS BIOLOGICOS DE RESIDUOS INDUSTRIALES/INDUSTRIALES

Tema 3: TRATAMIENTOS BIOLOGICOS DE RESIDUOS INDUSTRIALES/INDUSTRIALES.

3.1 La biorremediacion. Microorganismos implicados.

3.2 Parametros que afectan a la biorremediacion. Cinética de la degradacion biologica.

3.3 Configuracion de biorreactores para el tratamiento de residuos: Sistemas aerobicos y anaerobicos. Principios de la
digestién. Mecanismos de degradacion. Sobrecargas.

3.4 Sistema de reactores aerébicos y anaerobicos. Ejemplos de célculo.

3.5 El proceso industrial de compostaje. Parametros de calidad del compost. Parametros de control del proceso de
compostaje. Parametros de madurez.

UNIDAD TEMATICA lll: TRATAMIENTOS FISICOS Y QUIMICOS DE RESIDUOS INDUSTRIALES.

Tema 4: OPERACIONES DE SEPARACION DE MATERIALES CONTAMINANTES

4.1 Adsorcién. Aplicaciones de la adsorcion por carbon activo al tratamiento de efluentes liquidos industriales.

4.2 Resinas intercambiadoras de iones y adsorbentes. Ejemplos de disefio de lechos de intercambio iénico.

Tema 5: OPERACIONES DE TRANSFORMACION DE MATERIALES CONTAMIANTES: TRATAMIENTOS BASADOS EN
LA OXIDACION DEL CONTAMINANTE.

5.1 Oxidacién quimica. Teoria basica de la oxidacion. Principales agentes oxidantes.

5.2 Procesos de oxidacién avanzada y a alta presion:

5.3 Oxidacion supercritica de aguas residuales.

UNIDAD TEMATICA IV: VERTIDO Y ALMACENAMIENTO CONTROLADO DE RESIDUOS
INDUSTRIALES/INDUSTRIALES. SOLIDIFICACION, ESTABILIZACION Y DEPOSITOS DE SEGURIDAD

Tema 6: SOLIDIFICACION/ESTABILIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES/INDUSTRIALES.

6.1 Conceptos. Tecnologias de solidificacion/estabilizacion.

6.2 Mecanismos de inmovilizacion. Agentes utilizados. Aplicaciones. Residuos inertizados.

6.3 Seleccidon de procesos de solidificacion/estabilizacion. Aplicaciones practicas de residuos inertizados.

Tema 7: DEPOSITOS DE SEGURIDAD

7.1 Problematica ambiental. Clasificacion, tipos y métodos. Composicion y caracteristicas de efluentes.

7.2 Impermeabilizaciones: tipos, composicion, planes de muestreo, coberturas: tipos composicion, papel del gestor de
residuos. Clasificacion.

7.3 Disefio del vaso de vertido.

7.4 Modelos de produccién de biogas y lixiviados: Analisis de factores y modelizacién. Modelos de produccion

7.5 Vertederos de residuos especificos.

UNIDAD TEMATICA V: INCINERACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES Y INDUSTRIALES

Tema 8: SISTEMAS DE INCINERACION

8.1 Tratamientos térmicos de residuos industriales/industriales. Legislacion. Residuos incinerables, caracterizacion.
8.2 Tecnologia de la incineracion. Preparacién del residuo. Factores que afectan a la combustion. Tiempos de residencia en
incineradoras. Relacion tiempo temperatura.

8.3 Planta de incineracion. Problematica medioambiental de la incineracién de residuos industriales/industriales.
8.4 Contaminantes quimicos. Dioxinas y furanos. Otros gases.

Tema 9: INCINERACION POR PLASMA Y OTRAS TECNOLOGIAS AVANZADAS DE INCINERACION

9.1 Incineracion por plasma:

9.2 Reactores eléctricos. Combustion con sales fundidas. Hornos con vidrio fundido.

Tema 10: SISTEMAS DE CONTROL DE EFLUENTES GASEOSOS.

10.1 Tecnologias de depuracion. Efluentes gaseosos de la incineracion.

10.2 Sistemas de control de particulas: Aparatos de captura por pared, aparatos de captura por division.

10.3 Sistemas de control de los 6xidos de azufre.

10.4 Sistemas de control de los 6xidos de nitrogeno.

10.5 Sistemas de control de compuestos organicos volatiles

UNIDAD TEMATICA VI: INTEGRACION DE LAS TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS INDUSTRIALES
Tema 11: MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES

11.1 Concepto y estrategias de minimizaciéon. Medidas preventivas.

11.2 Metodologia y Técnicas de minimizacion. Herramientas aplicables a la minimizacion de residuos.

11.3 Auditorias de residuos.

11.4 Minimizacion de residuos en la industria de procesos.

7. Bibliografia

7.1. Bibliografia basica:



Bueno, J.L, Sastre, Hy Lavin, A.G. (1997) CONTAMINACION E INGENIERIA AMBIENTAL. Edita FICYT. Oviedo.
Tchobanoglous G. Thessen H. y Vigil S.A. 1994 GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS. -McGrawHill. Madrid.
De Nevers, N. (1998) AIR POLLUTION CONTROL ENGINEERING. McGraw Hill. Méjico (traducido al castellano).
LaGrega, M. D. Buckingham, P. L. Evans, J. C. (1996) GESTION DE RESIDUOS TOXICOS. TRATAMIENTO,
ELIMINACION Y RECUPERACION DE SUELOS. Ed. McGraw-Hill. Madrid.

7.2. Bibliografia complementaria:

Cheremisinoff, N.P. (2002) HANDBOOK OF SOLID WASTE MANAGEMENT AND WASTE MINIMIZATION
TECHNOLOGIES. Science & Technology Books. Washington.

Davis M.L. y Masten, S.J. (2003) PRINCIPLES OF ENVIRONMENTAL ENGINEERING AND SCIENCE. McGraw-Hill. N.Y.
Holmes, G., Singh, B.R. y Theodore, L. (1993) HANDBOOK OF ENVIRONMENTAL MANAGEMENT AND TECHNOLOGY.
John Wiley & Sons. Nueva York.

Kiely,G. (1999). INGENIERIA AMBIENTAL. FUNDAMENTOS, ENTORNOS, TECNOLOGIAS Y SISTEMAS DE GESTION.
Mc Graw Hill/Interamericana de Espafa. S.A.U. Madrid. Espafa.

Lee, C.C,, Lin, S.D. (1999) HANDBOOK OF ENVIRONMENTAL ENGINEERING CALCULATIONS. McGrawHill. New York.
Marafién E. 2000 RESIDUOS INDUSTRIALES Y SUELOS CONTAMINADQOS. Servicio de Publicaciones de la Universidad
de Oviedo. Ministerio de Obras Publicas y Transportes (1991) RESIDUOS TOXICOS Y PELIGROSOS. Unidades Tematicas
Ambientales de la Secretaria del Estado para las Politicas del Agua y del Medio Ambiente.

Nemerow, N.L. y Dasgupta, A. (1998) Industrial Hazardous Waste Treatment. Van Nostrand Reinhold. Nueva York (1991).
Traduccion al espafiol: TRATAMIENTO DE VERTIDOS INDUSTRIALES Y PELIGROSOS. Ed. Diaz de Santos. Madrid.
Scragg A. (1995) BIOTECNOLOGIA PARA INGENIEROS: SISTEMAS BIOLOGICOS EN PROCESOS TECNOLOGICOS.
Ed. Limusa. México

8. Sistemas y criterios de evaluacion.
8.1. Sistemas de evaluacion:

Examen de teoria/problemas

Defensa de Practicas

Defensa de Trabajos e Informes Escritos
Seguimiento Individual del Estudiante
Examen de practicas

8.2. Criterios de evaluacion y calificacion:

La evaluacién constara de:
» Examen final de la asignatura en las convocatorias oficiales (Las sesiones de laboratorio son obligatorias igualmente)
(50 % de la nota final).
Evaluacién Continua del alumno (20% de la nota final).
Actividades academicamente dirigidas y practicas Laboratorio (30 % de la nota final). Dividida en:
¢ Evaluacion de trabajos expuestos durante el curso (20% de la nota final).
« Evaluacion de los contenidos desarrollados en las sesiones de practicas de laboratorio (se dispondra de una nota
global de las préacticas 10% de la nota final)
De manera alternativa, para los que no puedan realizar el seguimiento diario de la asignatura:
« La nota final, una vez superados de forma independiente el examen de teoria y problemas asi como la evaluacion de las
practicas de laboratorio, en cada parcial de forma independiente sera la media de las partes del examen.
« Para las convocatorias de Septiembre y Diciembre no se conservaran las notas anterioes.



Contenido desamollado

#1 3 0 0
#2 3 0 0
#3 15 0 0
#4 3 2 0
#5 3 0 5 Laboratorio
#6 3 0 5 Laboratorio
#7 3 0 0
#8 3 2 0 Problema Vertedero
#9 3 0 0
#10 3 0 0
#11 1.5 2 0
#12 3 0 0
#13 3 2 0 Problema Incineracion
#14 24 0.6 0
#15 3 0 0
41.4 8.6 10




