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CONTEXTO, OBJETIVOS, COMPETENCIAS, TEMARIO, METODOLOGIA, EVALUACION Y TEMPORALIZACION

Encuadre en el Plan de Estudios

La asignatura de Ingenieria Ambiental (OBLIGATORIA) se imparte en el primer
cuatrimestre del 2° curso de la titulacion del Grado en Ciencias Ambientales y en el 3°
curso de la Doble titulacion (Geologia + Ambientales), es la primera materia que se
imparte de las cuatro del Modulo de Tecnologia Ambiental.

Proporciona al alumno los primeros conocimientos basicos sobre las operaciones
ingenieriles necesarios para la comprensién, dimensionamiento y manejo de
instalaciones y equipos de tratamiento de la contaminaciéon ambiental.

Estos conceptos son fundamentales para su formacion basica académica en Medio
Ambiente y le permitird una mejor comprensién y asimilacion de conceptos, tanto en
Contexto de la otras areas afines, como en las otras tres materias del Modulo de Tecnologia Ambiental:

asignatura « Contaminacion atmosférica (Obligatoria, 3° Curso, 1% Cuatrimentre).

» Hidrologia y edafologia ambiental (Obligatoria, 3° Curso, 2° Cuatrimentre).

. Tratamiento y gestion de residuos y aguas residuales (Obligatoria, 3° Curso, 2°
Cuatrimentre).

Repercusidn en el perfil profesional

De las 6 areas en las que el futuro Graduado en CC. Ambientales / Ambientdlogo puede
ejercer su profesion: Politica ambiental, Ordenaciéon del territorio, Evaluacion del
impacto ambiental, Contaminacion, Vida silvestre y Educaciéon ambiental; es justo en la
de Contaminacion donde tiene mas incidencia esta asignatura. Sin embargo, no hay
gue olvidar otros Sectores como el quimico, el energético y el agroalimentario, por su
enfoque aplicado e interdisciplinario.
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Objetivo General
de la Asignatura:

Objetivo general:

Proporcionar al alumno los fundamentos sobre las operaciones ingenieriles necesarios para
la comprension, dimensionamiento y manejo de instalaciones y equipos de tratamiento de
la contaminacién ambiental.

Objetivos especificos:

BLOQUEI BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA

» Introducir a los alumnos de ambientales en el campo de la Ingenieria, a través de
los procesos y los equipos basicos de la planta quimica.

= Utilizar tablas de conversion de unidades y leer e interpretar diagramas y tablas
de constantes termodindmicas, para ejecutar balances de materia y energia en
estado estacionario.

= Adquirir la habilidad de Plantear y Resolver balances simultaneos de materia y
energia.

» Aplicar balances macroscopicos para describir el cambio en un sistema debido al
intercambio de materia, cantidad de movimiento y calor.

= Utilizar las leyes de conservacion de materia y energia para analizar y describir
cuantitativamente procesos quimicos.

BLOQUE II FENOMENOS DE TRANSPORTE

» Introducir el concepto de Operacidn Unitaria.

= Clasificar los procesos de separacidon en funcidon de los principios fisicoquimicos,
termodindmicos y de fendmenos de transporte que intervienen en el proceso.

= Construir un diagrama de flujo general de un proceso y discutir las operaciones
unitarias involucradas.

» Entender los mecanismos moleculares de transporte y aplicarlos a la descripcion
de los perfiles de temperatura, velocidad y concentracién en flujo laminar y en
solidos.

= Aplicar las teorias fenomenoldgicas en problemas de transporte de materia,
cantidad de movimiento y calor.

BLOQUE III PROCESOS DE DEPURACION

* Proporcionar una vision general e histérica del impacto humano sobre el Medio
Ambiente.

= Conocimientos y criterios necesarios para abordar el disefio y la seleccion de las
diversas tecnologias existentes para el control de la contaminaciéon y la
descontaminacion de aguas, aire y residuos.

= Funcionamiento de los procesos mas representativos de la tecnologia ambiental,
destacando los aspectos de operacidn e instalacion del proceso.

= Conocer tipos, costes y aplicaciones de los equipos comercialmente disponibles.

= Proponer alternativas y soluciones integrales a problemas medioambientales de
distintos medios.
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Esta asignatura al tener Teoria, Problemas y Practicas de Laboratorio, permite ademas del
desarrollo de las habilidades intelectuales o cognitivas (conocimiento, comprension,
aplicacién, analisis, sintesis y evaluacion), el desarrollo de las habilidades psicomotrices
(manuales) del alumno.

G1 Capacidad de analisis y sintesis
G2 Capacidad de organizacion y planificacién
G6 Capacidad de gestidn de la informacion
G7 Resolucion de problemas
. G8 Toma de decisiones
Eg;?é):stinuas G9 Trabajo en equipo
transversales G10 Trabajo en un equipo de caracter interdisciplinar
G11 Habilidades en las relaciones interpersonales
G12 Aprendizaje auténomo
G14 Razonamiento critico
G15 Compromiso ético
G16 Creatividad
G18 Sensibilidad hacia temas medioambientales
G19 Capacidad de aplicar los conocimientos tedricos en la practica
G22 Capacidad de entender el lenguaje y propuestas de otros especialistas
G23 Capacidad de autoevaluacion
El Capacidad de aplicar los principios basicos de la Fisica, la Quimica, las
Matematicas, la Biologia, y la Geologia al conocimiento del Medio.
E2 Capacidad de analizar el Medio como sistema, identificando los factores,
comportamientos e interacciones que lo configuran.
E3 Capacidad para integrar las evidencias experimentales encontradas en los
Compgtencias estudios de campo y/o laboratorio con los conocimientos teoéricos.
especificas E5 Capacidad de identificar y valorar los costes ambientales.
E7 Ser capaz de llevar a cabo planes de gestidén de residuos.
E9 Ser capaz de aplicar tecnologias limpias.
E17 Capacidad de analisis e interpretacién de datos.
E21 Capacidad de elaborar y gestionar proyectos ambientales.

Recomendaciones

Haber cursado las asignaturas de Fisica, Quimica y Matematicas del primer curso o al
menos tener los conocimientos basicos de dichas materias.

UNIDADES
TEMATICAS

BLOQUE I : BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA
BLOQUE II : FENOMENOS DE TRANSPORTE
BLOQUE III : PROCESOS DE DEPURACION
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BLOQUE | BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA
TEMA 1 INTRODUCCION A LA INGENIERIA AMBIENTAL (1 sesion de 1,5 h)
1.1. Desarrollo historico de los procesos quimicos.
1.2. Impacto de los procesos quimicos sobre el medio.
- Ciclo de materia.
- Ciclo de energia.
- Consumo de energia.
- Contaminacién y Sociedad.
1.3. Los procesos quimicos en la actualidad.
- Procesos / Productos quimicos.
- Empresas / Plantas quimicas.
1.4. Procesos quimicos de tratamiento de la contaminacion.
- Definicion de Ingenieria Ambiental.
- Contaminacion atmosférica.
- Contaminacién del agua.
- Contaminacion por residuos soélidos.
PRINCIPIOS BASICOS PARA LOS CALCULOS EN LA INGENIERIA
AMBIENTAL (2 sesiones de 1,5 h)
1.5. Unidades, dimensiones y factores de conversion.
1.6. Mol y Fraccién molar.
1.7. Densidad.
1.8. Concentracion.
1.9. Temperatura.
1.10. Presion.
TEORIA: 1.11. Fuentes de Datos.
. 1.12. Técnicas de resolucién de problemas. Base de calculo.
Temarioy 1.13. Ecuacién quimica y estequiometria.
Planificacion 1.14. Computadoras digitales.
Temporal
TEMA 2 BALANCE DE MATERIA (4 sesiones de 1,5 h)
2.1 Fundamentos de los Balances de Materia.
- Ley de conservacion de la materia.
- Proceso discontinuo, semicontinuo y continuo.
- Régimen estacionario y no estacionario.
- Balances integrales y diferenciales.
- Ecuacioén general del balance.
- Balances sobre especies moleculares o atdmicas.
- Procedimiento de calculo.
2.2 Balances de materia sin reaccion quimica.
2.3 Balances de materia con reaccidon quimica.
2.4 Balances de materia en procesos con Recirculacion, Derivacion y
Purga.
2.5 Balances de materia con condensacién y vaporizacion.
TEMA 3 BALANCE DE ENERGIA (1 sesién de 1,5 h)

3.1. Fundamentos de los Balances de Energia.
- Ley de conservacion de la energia.
3.2. Balances de energia en procesos fisicos (Termofisica).

- Estados de referencia, calores sensibles, calores latentes.
- Estimacién de capacidades calorificas y calores latentes.
3.3. Balances de energia en procesos quimicos (Termoquimica).
- Calor de reaccion (calores de formacion y combustion).
- Calor de mezcla y Calor de disolucion.
3.4. Resolucién simultanea de balances de materia y de energia.
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TEORIA:

Temarioy
Planificacion
Temporal

BLOQUE 1l FENOMENOS DE TRANSPORTE

TEMA 4 FENOMENOS DE TRANSPORTE (1 sesién de 1,5 h)
4.1. Fundamentos de los Procesos de Transporte.
- Leyes de conservacion: materia, energia y cantidad de
movimiento.
- Definicién de operacidén unitaria.
- Clasificacién de las operaciones unitarias.
4.2. Ley de velocidad de transferencia. Leyes cinéticas de transporte
molecular:
- Ley de Fick de la difusidn.
- Ley de Fourier de la conduccion de calor.
- Ley de Newton de la viscosidad.
4.3. Operaciones unitarias fisicas controladas por transferencia de
materia:
- Destilacion: simple, subita, rectificacion, arrastre de vapor,
extractiva y azeotrépica.
- Absorcidn: fisica y quimica.
- Desorcién (stripping).
- Extraccion: L-L y S-L (lixiviacién, percolacién y lavado).
- Adsorcidn: sorcidn y quimisorcion.
- Intercambio idnico: resinas catidnicas /resinas anidnicas.
4.4, Operaciones unitarias fisicas controladas por transferencia de
calor:
- Mecanismos de transmision de calor: conduccién, conveccion y
radiacién.
- Aislamiento térmico.
- Sin cambio de fase: calefaccidn / refrigeracion de fluidos.
- Con cambio de fase: evaporacién / condensacion.
4.5, Operaciones unitarias fisicas controladas por la transferencia
simultanea de calor y materia:
- Humidificacidon / Deshumidificacién.
- Cristalizacion.
- Secado.
- Liofilizacién.
4.6. Operaciones unitarias fisicas controladas por la transferencia de
cantidad de movimiento:
- Circulacién interna de fluidos (conducciones, bombas,
compresores, soplantes, ventiladores, eyectores, valvulas).
- Circulacién de fluidos a través de un lecho de sélidos
(fluidizacion, filtracién).
- Movimiento de sdlidos (sedimentacién, clasificacidon hidraulica,
flotacion, centrifugacion, agitacién y mezcla de fluidos).
4.7. Operaciones unitarias fisicas complementarias:
- Trituracién y molienda.
- Tamizado.
- Mezclado de sdlidos y pastas.
- Almacenaje de materiales (sélidos, liquidos y gases).
4.8. Operaciones unitarias quimica: Reaccidén quimica.
- Tipos de reacciones: homogéneas y heterogéneas.
- Modelos de flujo: mezcla completa y flujo pistén.
- Tipos de reactores.
- Velocidad de reaccién-Ecuacién cinética.
4.9, Operaciones unitarias bioquimica: Reaccion bioquimica.
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TEORIA:

Temarioy
Planificacion
Temporal

BLOQUE 11l PROCESOS DE DEPURACION

TEMA 5

TEMA 6

CONTAMINACION ATMOSFERICA (1 sesién de 1,5 h)
5.1. Problematica.

5.2. Contaminantes atmosféricos y sus efectos.
5.3. Caracterizacion de la contaminacion.

- Muestreo y Captacion.

- Medida de particulas.

- Determinacién de gases.

5.4, Niveles (emision, inmisién) y Pardmetros de calidad del aire.
5.5. Procesos de Eliminacidn de Particulas.

- Distribucién y fuentes de la materia particulada.

- Procesos de separacién de particulas, fundamentos, eficacia y
aplicaciones: Camaras de sedimentacion, Ciclones, Colectores
humedos, Filtros de mangas, Separadores electrostaticos.

5.6. Procesos de Eliminacidon de Contaminantes Gaseosos.

- Principales fuentes de los contaminantes gaseosos.

- Procesos de eliminacion de gases y vapores contaminantes,
fundamentos, eficacia y aplicaciones: Procesos de adsorcidn,
Procesos de absorcidon, Procesos de combustiéon térmica y
catalitica, Procesos de reduccion catalitica.

CONTAMINACION DE AGUAS (3 sesiones de 1,5 h)
6.1. Problematica.
- Definicién de contaminacién hidrica.
- Origen y tipos de contaminacién.
6.2. Contaminantes (fisicos, quimicos y bioldgicos) y sus efectos.
6.3. Caracterizacidon de aguas residuales.
- Medida de caudales.
- Toma de muestras.
- Métodos analiticos.
- Segregacion de caudales.
- Ensayos de tratabilidad.
6.4. Efectos de las contaminacion de aguas.
6.5. Niveles de vertido y parametros de calidad del agua.
6.6. Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales.
- Consideraciones previas al disefo.
- Tratamientos: Previos, Primarios, Secundarios, Terciario.
- Esquema General de EDARU (lineas: agua, fangos y gas).
6.7. Tratamientos Fisicos.
- Corrientes: pozo de gruesos, cribado, dilaceracidon, desarenado,
desengrasado, decantacién, flotacion.
- Especificos: adsorcién, intercambio idnico, désmosis inversa,
electrodialisis, micro-filtracién y ultra-filtracion.
6.8. Tratamientos Quimicos: coagulacidon-floculaciéon, neutralizacion,
oxidacién - reduccién, precipitacién, desinfeccion.
6.9. Tratamientos Bioldgicos.
- Aerobios / Anaerobios.
- Cultivos en suspension (Fangos activos).
- Cultivos inmovilizados (Lecho bacteriano).
- Parametros de disefio y Sistemas de aireacion.
6.10. Tratamientos de Fangos: concentracion, digestién,
acondicionamiento, deshidratacion, evacuacion.

6.11. Técnicas blandas: lagunaje, biodisco, lecho turba, filtro verde.
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TEMA 7 CONTAMINACION POR RESIDUOS (2 sesiones de 1,5 h)
7.1. Problematica.
- Definiciones de residuo y desecho.
- Efectos de los residuos.
7.2. Residuos Sélidos. Origen y clasificacion.
7.3. Residuos Sélidos Urbanos (RSU).
- Definicidn.
- Clasificacion.
TEORIA: - Produccion.
. - Composicion.
Temarioy - Caracteristicas.
Planificacion - Gestién (pre-recogida, recogida y transporte, tratamiento y
UG EECE] deposito).

- Tratamientos: eliminacion (vertido controlado, incineracién) y

aprovechamiento (reciclado, compostaje).
7.4. Residuos Industriales.

- Aspectos Generales. Origen y clasificacion.

- Residuos Toxicos y Peligrosos (RTP): tipos, produccidon, codigo
de identificacion, caracterizacion, gestion (deposito seguridad,
incineracién, tratamientos fisicos, quimicos y bioldgicos,
inertizacion).

LABORATORIO (1,5 créditos ECTS)

Préacticas:

1. Deshidratacion de fangos mediante Filtracion a vacio.

2. Sedimentacion de diferentes particulas en distintos fluidos.

3. Flujo de fluidos en tuberias con relleno y sin relleno.

4. Desalacién de agua de mar mediante Osmosis inversa.

5. Coagulacién - Floculacion.
PRACTICAS: - El alumno cumplird las normas de seguridad establecidas en el laboratorio.
Tem?l:lo Y, - Debera traer obligatoriamente Bata de Laboratorio.
Planificacion
Temporal

Realizara 2 practicas de las cinco citadas (las asignara el profesor).
Cada practica durara dos dias, en sesiones de 2,5 h y 5 h respectivamente.

A los 15 dias de la finalizacion de las practicas, el alumno entregara
obligatoriamente un Informe Final.

A los 15 dias de la entrega del Informe Final, realizard un Examen Oral.

Criterios de valoracion:
Trabajo en el laboratorio
Contenido del Informe Final de Practicas
Examen Oral de Practicas
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Metodologia
Docente

Metodologia para la docencia tedrica en Grupo Grande:

RECURSOS DOCENTES: Pizarra, Sistemas audiovisuales (cafidon con ordenador, proyector de
diapositivas, retroproyector de transparencias), Temario dejado en la plataforma moodle,
Enunciados de problemas de clase en moodle, Revistas cientifico-técnicas, Catalogos de
empresa, Fotocopias, Accesorio o parte de un equipo de depuracion, Internet, Tutorias...

- Para las clases de Teoria (T) se establece con los alumnos un didlogo sobre los
fundamentos que se exponen y su discusion. Se utilizan las clases de leccién
magistral y las de demostraciones en clase.

- En las clases de Problemas (P) se resuelven casos concretos -a ser posible reales-
con la participacién del profesor y de todos los alumnos. Se utiliza el método
cooperativo en grupos de 2 alumnos, dejando a su disposicion cuadernillos de
problemas con resultados.

Para alcanzar estos objetivos se recurre a un método interactivo de comunicacion profesor-
alumno y viceversa y la de alumno-alumno. Las tutorias son de dos tipos: unipersonales y en
grupos, dependiendo del tema a tratar y de lo que el alumno demande.

Metodologia y actividades a realizar en las horas de Grupo Reducido:

RECURSOS DOCENTES: Pizarra, Cuadernillos de problemas con resultados dejados en la
plataforma moodle, Fotocopias, Sistemas audiovisuales (cafidn con ordenador, retroproyector
de transparencias), Internet...

« SEMINARIOS DE PROBLEMAS
(Actividad Académica Dirigida D1P)
(9 sesiones de 1 h en Octubre-Noviembre-Diciembre, en el aula de clase)

Criterios de valoracion:
Asistencia
Implicacién del alumno

Ademas de los problemas de clase realizados por el profesor, se realizardan 9
Seminarios de Problemas de 1 hora de duracidn. Es de caracter obligatorio y seran
los propios alumnos quienes resolveran los distintos problemas tipo. Se utiliza el
meétodo de discusidon y el método autodidacta.

Unidades.

Balance de materia sin Reaccién quimica.

Balance de materia con Reaccion quimica.

Balance de materia de Derivacion sin reaccion.
Balance de materia de Derivacion con reaccion.
Balance de materia de Recirculacion sin reaccion.
Balance de materia de Recirculacion con reaccion.
Balance de materia de Purga sin reaccion.

Balance de materia de Purga con reaccion.

10. Balances de materia con condensacién y vaporizacion.
11. Balances de energia (calores: sensible, latente, reaccion, mezcla).
12. Balances de materia y energia.

OCRONOUNAWNE
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Metodologia para la Docencia Practica (si procede):

RECURSOS DOCENTES: Normas de practicas, Fotocopias de capitulos de libros y/o revistas
cientificas, Guiones de practicas dejados en la plataforma moodle, Internet, Tutorias...

En las clases de Practicas de Laboratorio (L), los alumnos aplican lo expuesto
durante las clases de teoria y problemas; lo que se pretende es aportar el
desarrollo de las habilidades psicomotrices (manuales) del alumno, en
contraposicion de las clases de teoria y problemas cuyo Unicos objetivos son el
desarrollo de habilidades cognitivas (intelectuales).

Otras actividades

(optativo)

RECURSOS DOCENTES: Biblioteca (libros, revistas cientifico-técnicas...), Internet, Apuntes,
Catalogos de empresa, Sistemas audiovisuales (cafion con ordenador y/o proyector de
diapositivas), Plataforma moodle...

TRABAJO TEORIA y PRESENTACION ORAL
(Actividad Académica Dirigida D2T)
(1 Sesioén de 2 h al final de la asignatura, en el aula de clase)

Criterios de valoracion:
Sintesis y Claridad
Desarrollo del fundamento
Presentacion del trabajo
Exposicion Oral

El alumno entregard obligatoriamente un Trabajo de Teoria (formato word) con su
Presentacion oral (formato powerpoint). El profesor asignara a cada alumno un trabajo
tedrico sobre una parte de un tema de la asignatura; en concreto versara sobre una
operacién basica (extraccion, destilacidn...) del bloque II (fendmenos de transporte). El
alumno solicitara la asignacion del tema -mediante la plataforma Moodle- y desarrollara
los apartados que considere, entregando el trabajo escrito y hara su exposicién (10-15
minutos) al final de la asignatura; escuchando también al resto de sus compafieros y
recibiendo los comentarios del profesor.

TEST DE AUTOEVALUACION
(Actividad Académica Dirigida D3)
(1 Sesién de 1 h —no presencial- al final de la asignatura, desde casa)

Criterios de valoracion:
Conocimientos de la asignatura

Al finalizar la asignatura, el alumno obligatoriamente tendra que realizar -desde el lugar
que estime oportuno- un Test on-line colocado en la plataforma Moodle de 1 h de
duracién. Solo hay un intento y no restaran las preguntas contestadas erroneamente.
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Criterios de
Evaluacion:

e El alumno debe OBLIGATORIAMENTE -mediante la plataforma Moodle- poner FOTO en
su Perfil y debe enviar -en las 2 primeras semanas de clase- la FICHA de
identificacion (provista de foto, nombre y apellidos, nimero del DNI, domicilio,
teléfono de contacto y cualquier observacion que considere de interés).

« La EVALUACION de la asignatura se realizara en funcién de:

A) Examen final escrito de Teoria (T).
Puntuacién de 0 a 10 puntos.
Contribuye con el 35 % de la nota final.

B) Examen final escrito de Problemas (P).
Puntuacién de 0 a 10 puntos.
Contribuye con el 35 % de la nota final.

C) Evaluacion continua del Laboratorio (L): Asistencia obligatoria para aprobar.
Se puede solicitar convalidar practicas aprobadas en cursos anteriores.
La nota se obtiene del:
- Trabajo en el Laboratorio.
- Informe Final de Practicas.
- Examen Oral de Practicas.
Puntuacién de 0 a 10 puntos.
Contribuye con el 10 % de la nota final.

D) Participacidn en las siguientes Actividades Académicas Dirigidas (AAD):

* D1P (Seminario de Problemas). Evaluacidn continua.
Puntuacién: 0 (Muy MAL); 2,5 (MAL): 5 (REGULAR); 7,5 (BIEN) y 10 (Muy BIEN).
Contribuye con el 5 % de la nota final.

» D2T (Trabajo de Teoria y Presentacién). Evaluacion continua.
Puntuacién: 0 (Muy MAL); 2,5 (MAL); 5 (REGULAR); 7,5 (BIEN) y 10 (Muy BIEN).
Contribuye con el 10 % de la nota final.

= D3 (Test de autoevaluacién).
Puntuacién de 0 a 10 puntos.
Contribuye con el 5 % de la nota final.

NOTA FINAL* =0,35T+0,35P +0,10L + 0,05 D1P + 0,10 D2T + 0,05 D3

(*) Las notas T y P deben superar el valor de 4-5 para el calculo de la nota final, si no es asi se
pondra como nota final el valor mas bajo de ambas.

« Como la asignatura no es anual (Primer Cuatrimestre), el examen final serd en
Febrero para la convocatoria de Junio y otro en Septiembre para los alumnos
suspendidos. Los examenes se conservaran durante el curso académico. La fecha de
los exdmenes la fija el Centro Docente.

Distribucion
Horas
Presenciales

Grupo Grande Grupo Pequefio Laboratorio Lap.. Campo
Informética

22,5 11 15 - -
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Bibliografia:

Basica:

Balances (Temas 1,2,3):

- "Balances de Materia y Energia”, 4 ED.
D. M. HIMMELBLAU (Prentice-Hall 1988).

- "Principios Elementales de los Procesos Quimicos”, 2 ED.
FELDER Y ROUSSEAU (Addison-Wesley Iberoamericana 1991).

Transporte (Temas 4):

- "Ingenieria Quimica", Vol. 2 (Fendbmenos de Transporte)
COSTA NOVELLA (Alhambra 1984).

- "Ingenieria Quimica", Vol. 1 (Flujo de fluidos, transferencia de calor y de
materia) COULSON, RICHARDSON (Reverté 1979).

Medio Ambiente (Temas 5,6,7):

- "Ingenieria Ambiental. Contaminacion y Tratamientos"
SANS FONFRIA (Marcombo Boixareu 1989).

- "Técnicas de Defensa del Medio Ambiente”
MIRO CHEVARRIA, DE LORA (Labor 1975).

Especifica:

- "La Contaminacion Atmosférica”
SANZ SANZ (M.O.P.T. 1991).

- "Manual Técnico del Agua"
DEGREMONT (1979 - Espafiol y 1991 - Inglés).

- "Calidad y Contaminacién de Aguas”
CERON GARCIA, MORENO LOPEZ (1996).

- "Depuracién de Aguas Residuales”
HERNANDEZ MUNOZ (Pub. E. Ingenieros de Caminos de Madrid, 1992).

- "Ingenieria Sanitaria. Tratamiento, Evacuacion y Reutilizacion de Aguas
Residuales"
METCALF & EDDY (Labor - 1985 y McGraw-Hill - 1995).

- “"Tratamiento de Aguas Residuales”
RAMALHO (Reverté 1991).

- “"Gestion Integral de Residuos Sélidos”
TCHOBANOGLOUS, THEISEN, VIGIL (McGraw-Hill 1994).

- "Residuos Sdlidos Urbanos”
OTERO DEL PERAL (M.O.P.T. 1992).

- "Residuos Toxicos y Peligrosos”
MARTINEZ ORGADO (M.O.P.T. 1991).

Otros
recursos:

Manuales:
"Manual del Ingeniero Quimico", 62 ED.
R. H. PERRY (McGraw-Hill 1992).

Revistas:
"TECNOAMBIENTE".
"INGENIERIA QUIMICA”.
“"MEDIO AMBIENTE”

Paginas web:
http://www.ambientum.com
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ANEXO 1
HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO
Presencial Estudio Examen
, - , " Otras actividades incluyendo TOTAL
Teoria Problemas Practicas Teoria Problemas Practicas preparacion
22,5 11 15 30 11 15 5,5 40 150
Cronograma orientativo (se indica la temporalizacion de la asignatura por semanas)
Unidades tematicas:
B1 = Bloque 1: Balances de Materia y Energia (Temas 1 al 3): 8 sesiones de 1,5 h (T + P)
B2 = Bloque 2: Fenémenos de Transporte (Tema 4): 1 sesioén de 1,5 h (T)
B3 = Bloque 3: Procesos de Depuracion (Temas 5 al 7): 6 sesiones de 1,5 h (T)
Dedicacién presencial (incluye otras actividades)
Cuatrimestre PRIMERO
Actividad SEMANAS TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 (h)
Teoria (T) + B1 Bl B1 B1 B1 Bl | B1 | Bl B2 B3 B3 B3 B3 B3 B3 22,5
Problemas
clase (P)
Practicas L1 L2 L3 * *x 15
L L4 L4 L4
AAD: D1P D1iP |D1P | D1P | D1P | D1P DiP | D1P | D1P D1P 9
(Seminarios de
Problemas)
AAD: D2T oKk KKK D2T 2
(Trabajo teoria
+presentacion)
AAD: D3 D3 1
(Test de -no
autoevaluac_ic’)n) presencial-
-no presencial-

*
]

D1P

D2T =
(%) =

(F+r) =

D3

Practicas de Laboratorio: 2 sesiones de 7,5 h cada Grupo (mirar horarios).
Entrega del informe de Practicas
Examen oral de Précticas

Actividad Académica Dirigida (AAD): Presentacion del Trabajo de Teoria (1 sesion de 1 h)
Fecha limite para solicitar el TEMA del Trabajo de Teoria (se realiza mediante consulta en Moodle)
Fecha de entrega del Trabajo de Teoria (docx) + Presentacion (pptx)

Actividad Académica Dirigida (AAD): Test de autoevaluacion en Moodle (1 sesion de 1 h)

Actividad Académica Dirigida (AAD) de Seminarios de Problemas (Problemas Tipo): 9 sesiones de 1 h




