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ASIGNATURA / COURSE TITLE

Técnicas de Descontaminacion del Medio / Environmental Remediation Technologies

1.1. Codigo / Course number

16501

1.2. Materia / Content area

Mddulo: Bases de Tecnologia Ambiental
Materia: Contaminacion y descontaminacion

1.3. Tipo / Course type
Obligatoria / Compulsory

1.4. Nivel / Course level
Grado / Bachelor (first cycle)

1.5. Curso / Year

40 / 4"

1.6. Semestre / Semester

Anual / Annual

1.7. ldioma / Language

Espafol. Se emplea también Inglés en material docente / In addition to
Spanish, English is also extensively used in teaching material

1.8. Requisitos previos / Prerequisites

Asignaturas previas recomendadas: Matematicas, Quimica, Fisica, Bases de
Ingenieria Ambiental, Técnicas Instrumentales en Medio Ambiente,
Contaminacién del Medio y su Evaluacion / Previous courses recommended:
Mathematics, Chemistry, Physics, Environmental Engineering Principles,
Instrumental Techniques for Environmental Analysis, Environmental Pollution.
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1.9. Requisitos minimos de asistencia a las sesiones
presenciales / Minimum attendance requirement

La asistencia es obligatoria / Attendance is mandatory

1.10. Datos del equipo docente / Faculty data
Coordinador:

Docente(s) / Lecturer(s): Juan Antonio Zazo Martinez

Departamento de / Department of Quimica Fisica Aplicada/Ingenieria Quimica
Facultad de Ciencias/ Faculty of Sciences

Despacho / Office : Mddulo 8, 604.2

Teléfono / Phone: 91 497 2487

Correo electronico/Email: juan.zazo@uam.es

Pagina web/Website:

Horario de atencion al alumnado/Office hours: No hay un horario fijado. Solicitud via
correo electronico / There is no a fixed office hours. Tutorship must be requested by
e-mail.

El resto del profesorado implicado en la asignatura puede consultarse en la pagina
web del titulo:

http://www.uam.es/ss/Satellite/Ciencias/es/ 1242671469513 /listadoCombo/Profesor
ado.htm

1.11. Objetivos del curso / Course objectives
COMPETENCIAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAJE

La asignatura contribuye a la adquisicion de las siguientes competencias del titulo:

Competencias genéricas:

A1. Capacidad de analisis y sintesis

A2. Capacidad de organizacion y planificacion

A6. Capacidad de gestion de la informacion

A7. Resolucion de problemas

A8. Toma de decisiones

A14. Razonamiento critico

A23. Sensibilidad hacia temas medioambientales

A24. Capacidad de aplicar los conocimientos tedricos en la practica


http://www.uam.es/ss/Satellite/Ciencias/es/1242671469513/listadoCombo/Profesorado.htm
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Competencias especificas:

B20. Restauracion del medio natural

B22. Elaboracion, implantacién, coordinacion y evaluacion de planes de
gestion de residuos

B24. Gestion, abastecimiento y tratamiento de recursos hidricos

B25. Tratamiento de suelos contaminados

B26. Calidad del aire y depuracion de emisiones atmosféricas

B27. Tecnologias limpias y energias renovables

B28. Gestion y optimizacion energética

Resultados de Aprendizaje:

A través de la metodologia docente empleada y las actividades formativas
desarrolladas a lo largo del curso, se busca conseguir que el estudiante, al finalizar el
mismo sea capaz de:

e Adquirir suficientes conocimientos acerca de las principales tecnologias
existentes para minimizar los procesos de contaminaciéon de agua, aire
y suelos.

e Seleccionar la técnica mas adecuada al tratamiento de un efluente.

e Tomar decisiones acerca de la combinacion de tratamientos o de
cambio de variables de operacion.

e Estimar costes de los procesos elegidos.

e Aplicar sus conocimientos y comprension de los mismos en contextos
laborales.

e Identificar y emplear datos para formular respuestas a problemas bien
definidos concretos y abstractos.

e Comunicar sus conocimientos, habilidades y actividades a sus iguales,
supervisores y clientes.

e Emprender estudios posteriores con cierta autonomia.
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1.12. Contenidos del programa / Course contents

Presentacion de la Asignatura. Estrategias para el control de la
contaminacion: Soluciones correctivas y medidas preventivas. La minimizacion
de residuos.

e SISTEMAS DE DEPURACION DE AGUAS:
Contenidos teoricos

Tratamiento de aguas. Objetivos y ambitos de los procesos de
acondicionamiento de las aguas. Caracterizacion de la contaminacion de las
aguas. Parametros mas utilizados.

Clasificacion de las operaciones de tratamiento de aguas. Esquemas basicos
de instalaciones de depuracion. Procesos Fisicos: pretratamiento,
desarenado-desengrasado, decantacion, flotacion, adsorcion, filtracion,
membranas, osmosis inversa. Procesos Quimicos: coagulacion-floculacion,
precipitacion, neutralizacion, tratamientos de oxidacion, adsorcion reactiva,
intercambio i6nico. Procesos Biolégicos: tratamientos aerobios, tratamientos
anaerobios.

Combinacion y aplicacion de los tratamientos mas habituales. Tratamiento
de aguas residuales urbanas, tratamientos para aguas con baja carga,
tratamientos para aguas industriales.

Potabilizacion y reutilizaciéon de aguas.

Operaciones Basicas en el Tratamiento de Aguas.

Sedimentacion. Principios basicos. Tipos de sedimentadores. Bases de disefo
y estimacion de la eficacia.

Coagulacion-floculacion. Objetivo. Agentes empleados. Dosificacion.
Criterios basicos para el dimensionado de tanques de floculacion. Separacion
de los floculos. La sedimentacion floculante: Método de calculo y estimacion
de la eficacia

Filtracion a través de lechos porosos. Mecanismos de retencion de
particulas. Definicion de las caracteristicas del lecho. Condiciones de
operacion. Pérdida de carga. Limpieza del filtro.
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Sistemas de tratamiento biolégico.

Objetivo y bases conceptuales. Tipos de procesos. Analisis de las
condiciones del medio.

Procesos aerobios. Sistemas de biomasa en suspension: Lodos activos. Bases
de diseno: Aspectos cinéticos. Calculo del reactor. Produccion de biomasa.
Necesidades de aeracion. Separacion de los solidos. Sedimentadores
secundarios: Fundamentos de diseno. Sistemas de biomasa inmovilizada:
Filtros biolégicos. Contactores rotatorios.

Eliminacion de nutrientes (N y P). Nitrificacion y desnitrificacion:
Reacciones. Condiciones de operacion. Eliminacion de fésforo. Integracion de
las operaciones de eliminacién de nutrientes.

Tratamiento de los lodos resultantes de la depuracién de las aguas. Tipos y
caracteristicas. Secuencia general del tratamiento de lodos. Estabilizacion de
los lodos bioldgicos. Digestion aerobia y anaerobia. Bases para el calculo de
digestores anaerobios. Deshidratacion de fangos: Filtracion. Centrifugacion.
Tratamiento final y gestion de los fangos deshidratados.

Contenidos practicos

- Sesion I. Procesos de tratamiento de aguas residuales. Tratamiento de
coagulacion-floculacion. Eliminacion de materia organica biodegradable
mediante reactores bioldgicos.

o CONTROL DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA: TRATAMIENTO DE
GASES RESIDUALES

Contenidos teoricos

Fuentes de contaminacion: Posibilidades de actuacion. Fuentes moviles,
caracteristicas, combustibles. Fuentes estacionarias, sistemas de separacion
de particulas: inerciales, electrostaticos, filtracion. Procesos de
desulfuracion: via seca-via himeda. Eliminacion de d6xidos de nitrogeno.

Sistemas de retencion de particulas: Clasificacion. Intervalos de aplicacion.
Fundamentos de Diseno.

Camaras de sedimentacion: Influencia de variables. Estimacion de la
eficacia.

Separadores ciclonicos. Fundamento. Calculo de las dimensiones de un
ciclon. Eficacia. Pérdida de carga.

Precipitadores electrostaticos. Fundamentos. Configuracion. Dimensionado.
Eficacia.
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Filtros de mangas. Caracteristicas constructivas. Bases de disefio. Pérdida de
carga. Limpieza. Limitaciones operativas.

Lavadores. Tipos y condiciones de operacion. Calculo de la eficacia. Torres
de rociado. Lavadores Venturi.

Torres de Absorcion. Fundamento de disefo, variables, calculo de altura.
Eficacia.

Procedimientos de eliminaciéon de SO,. Medidas para el control de los NOx.
Medidas preventivas y correctoras en fuentes estacionarias y moviles.
Sistemas de desulfuracion por via seca, semiseca y hiumeda. Eliminacion de
NO,: Reduccion catalitica selectiva. Catalizadores de tres vias.

Contenidos practicos

- Sesion 1. Procesos de descontaminacion de gases. Sistemas de
eliminacion de particulas en suspension. Ciclones y filtros de mangas.

e PRINCIPIOS BASICOS DEL TRATAMIENTO Y GESTION DE RESIDUOS
SOLIDOS

Operaciones de tratamiento de residuos solidos. Tipos de residuos solidos. Los
Residuos Urbanos. Los Residuos Industriales. Residuos Peligrosos. Métodos de
caracterizacion. Vias de gestion y tratamiento de los residuos. Jerarquia en la
gestion de residuos. Los residuos como recursos potenciales.

o TECNICAS DE DESCONTAMINACION DE SUELOS:

Contenidos teoricos

Introduccion. Marco legislativo aplicable a la descontaminacion de suelos.
Factores que influyen sobre el tipo de descontaminacion: suelo, tipo de
contaminante y eleccién de la técnica de descontaminacion

Técnicas de descontaminacion in-situ. Marco general y ambitos principales de
aplicacidon. Revision de las técnicas in-situ mas empleadas. Técnicas In-situ
fisico-quimicas. Técnicas in-situ térmicas. Técnicas in-situ bioldgicas.
Ventajas e inconvenientes. Estimacion de costes.

Técnicas de descontaminacion ex-situ. Marco general y ambitos principales
de aplicacion. Propiedades y tipos de descontaminacion ex-situ. Técnicas ex-
situ fisico-quimicas. Técnicas ex-situ térmicas. Técnicas ex-situ bioldgicas.
Ventajas y limitaciones. Estimacion de Costes.
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Contenidos practicos

Sesion . Uso de fitorremediacion. Determinacion del metal pesado en
suelo, raiz y parte aérea de la planta. Calculos de factores de
translocacion.

Sesion Il. Técnicas de confinamiento y descontaminacion de suelos.
Tipos: técnicas de inmovilizacion o estabilizacién de metales pesados
en el suelo (usando agentes estabilizadores como fosfatos o materia
organica), técnicas de lavado de contaminantes del suelo (empleo de
agentes quelantes) y técnicas de desorcion térmica de hidrocarburos
totales de petroleo (TPH) en suelos (determinacion de TPH en suelos
por turbidimetria).

1.13. Referencias de consulta / Course bibliography
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DE NEVERS, N. Air pollution control engineering (2" edition). Ed.
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Publishers, 13/05/1998.
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1989.

http://www.cpeo.org/techtree/about.htm
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Métodos docentes / Teaching methodology

Actividades presenciales

Clases teoricas: consistiran de forma prioritaria en lecciones
magistrales en las que se expondra de forma ordenada y sistematica el
temario de la asignatura. Se utilizaran de manera habitual materiales
multimedia que estaran a disposicion de los alumnos en la pagina
virtual de la asignhatura.

Clases practicas de resolucion de problemas numeéricos: consistiran en
la resolucion detallada de un conjunto de problemas seleccionados,
cuyos enunciados estaran a disposicion del alumnado con la suficiente
antelacion.

Clases practicas en aula: Los estudiantes que conforman el grupo se
dividiran en grupos de 20. Estas clases se dedicaran a la discusion
resolucion de ejercicios y supuestos practicos.

Clases practicas de laboratorio: los alumnos realizaran practicas de
laboratorio relacionadas con los bloques desarrollados en la parte
tedrica de la asignatura El trabajo experimental de laboratorio se
realizara en equipo, distribuyéndose los estudiantes en grupos de
trabajo de dos o tres, segun el niumero de estudiantes matriculados. El
trabajo de practicas se complementara con la realizacion de un
cuestionario sobre los resultados obtenidos.

Tutorias en grupo. Cuando la materia lo requiera, los alumnos que
conforman el grupo se dividiran en grupos de 10 estudiantes para la
orientacion, seguimiento del trabajo realizado y resolucion de dudas.

Actividades no presenciales:

Entrega de problemas y casos de estudio.
Docencia en red: materiales didacticos y problemas resueltos.
Tutorias y foro de discusion virtuales.

En el desarrollo de las actividades no presenciales se aprovecharan las
prestaciones que brinda la pagina moodle de la asignatura para la
presentacion de contenidos (transparencias, hojas de problemas, ejemplos,


http://www.cpeo.org/techtree/about.htm
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problemas resueltos, etc.) y en la comunicacion entre los profesores y los
estudiantes y entre los propios estudiantes.

3. Tiempo de trabajo del estudiante / Student

workload
: de Porcentaje
oras
Clases tedricas
Clases practicas de resolucion de 43
problemas 9 h
Presencial | Clases practicas en aula (seminarios) 22
Clases practicas en laboratorio 14 40 %
Realizacion de examenes 7
Asistencia a tutorias programadas 4
Preparacion y elaboracion de trabajos
No practicos: , 25 135
Presencial (Problemas, informes de practicas)
Trabajos en grupo: 20 60 %
Estudio y Preparacion de examenes: 90
Carga total de horas de trabajo: 225
Ajustado al horario del curso 2012/2013
4. Métodos de evaluacion y porcentaje en la

calificacion final / Evaluation procedures and
weight of components in the final grade

Los resultados del aprendizaje especificados en los Objetivos del curso (apartado
1.11) seran evaluados mediante los procedimientos descritos a continuacion.

Evaluacion ordinaria:

Examen (dividido en un examen parcial y un examen final): ................ 70%
Resolucion y entrega de casos practicos en seminarios: ..........ceevvennn... 20%
Resolucion de problemas propuestos y clases practicas en laboratorio: ... 10%

Evaluacion extraordinaria:

Examen (dividido en un examen parcial y un examen final): ................ 70%
Resolucion y entrega de casos practicos en seminarios: ..........eeevveennn.. 20%
Resolucion de problemas propuestos y clases practicas en laboratorio: ... 10%
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El estudiante que haya participado en menos de un 20% de las actividades de
evaluacion, sera calificado en la convocatoria ordinaria como “No evaluado”.

5.

Cronograma®* / Course calendar

Semana Contenido Horas presenciales
Week Contents Contact hours
1 Introduccion 1
Operaciones de tratamiento de aguas
’ residuales. Tipos de aguas residuales. 4
Caracterizacion analitica de la contaminacion
hidrica. Principales indices contaminantes.
Diseno de una EDAR. Tratamiento primario.
2 Tratamiento biologico. Tratamiento terciario. 12
Acondicionamiento y gestion de lodos.
Operaciones de depuracion de efluentes
6 gaseosos. Contaminantes gaseosos. Fuentes y 6
efectos.
Sistemas industriales para la eliminacion de
9 particulas de efluentes gaseonsos. 12
Fundamentos y bases de diseno.
14 Procedimientos de eliminacion de SO,. 6
Medidas para el control de los NO,.
Operaciones de tratamiento de residuos
solidos. Tipos de residuos solidos. Residuos
15 Urbanos. Residuos Industriales. Residuos 2
Peligrosos. Métodos de caracterizacion. Vias
de gestion y tratamiento de los residuos.
16 | Introduccion a la descontaminacion de suelos. 5
18 | Técnicas de descontaminacion in-situ. 8
21 | Técnicas de descontaminacion ex-situ. 8

*Este cronograma tiene caracter orientativo.



