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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Para un aprovechamiento éptimo de la asignatura el alumno debe contar con una formacidn cientifica basica muy
especialmente en el drea de la quimica. Por otro lado es recomendable un seguimiento continuo de la asignatura durante el
semestre en el que se desarrolla la misma.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Se trata de una asignatura que esta programada dentro del grupo de las optativas que se pueden cursar en el primer
semestre de cuarto curso de la titulacién. La asignatura estd enfocada al estudio de los aspectos quimicos del medio
ambiente y se estructura en dos médulos tematicos diferenciados: Quimica ambiental y Quimica sostenible. Las actividades
de aprendizaje programadas incluyen, ademas de clases magistrales, clases practicas tanto de laboratorio como de
problemas, asi como tutorizacién de trabajos en grupo. Con este tipo de actividades el alumno podra perfeccionar y ampliar
los conceptos tedricos impartidos en las clases magistrales. Un calendario orientativo de estas actividades se publica en
esta misma guia en el cronograma del Gltimo apartado.

Se realizard EVALUACION CONTINUA, no obstante el estudiante tendra la opcién de realizar una PRUEBA GLOBAL DE
EVALUACION que se realizara segun el calendario de exdmenes de la EPS.

VER CALENDARIO DE ACTIVIDADES (apartado de actividades y recursos)

El alumno podré encontrar informacién adicional, asi como material de interés, en el correspondiente curso en ADD.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Nombrar y reconocer las sustancias quimicas contaminantes mas importantes procedentes de la
actividad humana vy, especialmente, de la Industria Quimica.
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2: Enumerar, describir y cuantificar los diferentes mecanismos de transporte y acumulacién en el medio
ambiente de las sustancias quimicas mas comunes procedentes de la actividad humana.

3:
Enumerar, describir y cuantificar las transformaciones quimicas, fotoquimicas y bioldgicas mas
importantes que pueden sufrir las sustancias contaminantes.

4:
Indicar los efectos beneficiosos o perjudiciales que tienen sobre el medio ambiente las transformaciones
quimicas, fotoquimicas y bioldgicas de las sustancias quimicas emitidas al medio.

5:
Identificar y describir los principios y herramientas ofrecidas por la Quimica sostenible para disminuir el
impacto ambiental de las actividades humanas.

6:
Nombrar y reconocer las sustancias quimicas que provocan un mayor impacto ambiental y evaluar su
posible sustitucion con el fin de desarrollar procesos medioambientalmente mas sostenibles.

7:
Identificar y seleccionar el material adecuado para la realizacién de experimentos en el laboratorio y usarlo
correctamente.

8:
Recopilar e interpretar de forma organizada y critica los resultados obtenidos en los expedimentos de
laboratorio.

9:
Elaborar trabajos en equipo en los que recopila y organiza de modo auténomo la informacién y la presenta de
forma adecuada, tanto oral como escrita.

L V4
Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura trata de los aspectos quimicos del medio ambiente. Por un lado, se estudiaran las principales sustancias
contaminantes derivadas de la actividad humana, asi como su difusién y acumulacién en el medio ambiente. Por otro lado
se hard especial énfasis en el estudio de las transformaciones quimicas y biolégicas méas importantes de los contaminantes,
asi como en los efectos de estas transformaciones en el medio ambiente. También recibird una especial atencién el estudio
de los principios y herramientas que ofrece la Quimica sostenible como posibles alternativas para evitar o minimizar el
impacto ambiental de sustancias y procesos quimicos.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Con la docencia de esta asignatura se pretende que el alumno adquiera un conocimiento mas profundo de los aspectos
quimicos relacionados con el medio ambiente, que conozca los principios de la Quimica sostenible y que ademas sea capaz
de buscar de modo auténomo y critico informacidn relativa al drea de estudio y presentarla de una manera adecuada, tanto
oral como escrita. También se pretende que pueda llevar a cabo experimentos en el laboratorio y que ordene, interprete y
presente de modo adecuado los resultados obtenidos. Todo ello ayudara a la consecucién de competencias fundamentales
como son la capacidad de interpretacién del medio como un sistema complejo y la capacidad de andlisis e interpretacién
cualitativa y cuantitativa de datos. Por otro lado se trabajaran las capacidades de razonamiento critico, de aplicacién de los
conocimientos tedricos al andlisis y resolucién de situaciones reales, de comunicacién correcta y eficaz tanto oral como
escrita y de organizacién y planificacién auténoma del trabajo.



Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Como se ha comentado anteriormente la asignatura trata los aspectos quimicos del medio ambiente y los principios y
herramientas fundamentales de la Quimica sostenible. Por ello, esta asignatura se va a apoyar en los conocimientos basicos
impartidos en la asignatura de “Bases quimicas del medio ambiente” (12). Por otro lado esta asignatura puede constituir un
excelente complemento de las asignaturas de “Contaminacién atmosférica” (22), “Degradacién y contaminacién de suelos”
(29) y “Contaminacién de aguas (32)" y de la asignatura “Gestién, tratamiento y recuperacién de residuos” (32), todas ellas
obligatorias. Ademas, en lo relativo a los contenidos de Quimica sostenible que se incluyen en esta asignatura se puede
establecer una relacién de sinergia con la asignatura también obligatoria “Tecnologias limpias y energfas renovables” (32).
Finalmente, las competencias adquiridas en esta asignatura pueden ser de ayuda en otras asignaturas como “Evaluacion del
impacto ambiental” (obligatoria, 49), asi como para el “Trabajo fin de grado”.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...
1:
Conocer los procesos de difusién y acumulacién de contaminantes.
Conocer las transformaciones de sustancias y sus efectos.
Identificar sustancias y procesos quimicos relacionados con la quimica ambiental y la quimica sostenible.
Destreza en el manejo del material de laboratorio.
Resolucién de problemas.
Habilidades de gestion de la informacién.
Capacidad de andlisis y sintesis.

Comunicacion oral y escrita.

Trabajo en equipo.

10:
Aprendizaje auténomo.

11:
Sensibilidad medioambiental.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Contribuyen al mejor conocimiento por parte del alumno de las sustancias y procesos quimicos mas relacionados con el
estudio del medio ambiente, poniendo de relieve como interfieren en el mismo. Por otro lado acercan al alumno a los
principios, procesos y soluciones que ofrece la Quimica sostenible para, precisamente, evitar o minimizar el impacto
medioambiental de sustancias y procesos quimicos. Ademas de lo anterior, permiten al alumno conocer los aspectos
fundamentales del trabajo en el laboratorio de quimica y le ensefian a interpretar de un modo critico los resultados
obtenidos en el mismo.

Fomentan el trabajo auténomo y en equipo, la capacidad de sintesis y una adecuada expresién oral y escrita en la
exposicion de trabajos e ideas. Todo lo expuesto anteriormente sera de gran ayuda para afrontar con éxito el curso de otras
asignaturas del grado y también durante el futuro desarrollo profesional.



Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Se realizar4d EVALUACION CONTINUA de esta asignatura mediante las siguientes actividades:

2:
Realizacién de un examen escrito con un valor del 50% del total de la nota global. Dicho examen contendra
tanto cuestiones de teoria (10 en total incluyendo tipo test, verdadero y falso y breve desarrollo,
constituyendo el 70% de la nota de esta actividad) como problemas (2, constituyendo el 30% de la nota de
esta actividad). Para la realizacién del mismo el alumno podra consultar la bibliografia que estime oportuna.

3:
Entrega de un trabajo (escrito) y exposicién oral del mismo (con un valor del 25% del total de la nota global).
Serd un trabajo académicamente dirigido que se realizard en grupo preferiblemente y consistira en la
busqueda y recopilacién de informacién sobre un tema relacionado con los contenidos de la asignatura. Dicha
informacién debera plasmarse en un manuscrito dando un enfoque critico al tema tratado.

4:
Practicas de laboratorio (con un valor del 25% del total de la nota global). Se llevaran a cabo cuestiones
previas (30% de esta actividad, antes de realizar las practicas) que permitan comprobar una buena
preparacién de la practica mediante lectura del guion y blsqueda de informacién necesaria para realizar la
practica y cuestiones finales (50% de esta actividad, al acabar las practicas) que demuestren el buen
aprovechamiento de la sesién de précticas.

Observaciones

Tipo de evaluacion

La EVALUACION de la asignatura serd CONTINUA. No obstante el alumno podra optar a una PRUEBA GLOBAL DE
EVALUACION en la fecha de la convocatoria oficial (segun el calendario de exdmenes de la EPS). Lo que a continuacién se
describe es vélido tanto para la primera convocatoria como para la segunda. Esta prueba consistird en un ejercicio que
incluya tanto preguntas teéricas como problemas o casos practicos que constituird el 50% de la nota final. Asimismo,
incluird un ejercicio tedrico-practico correspondiente al programa de practicas de laboratorio que supondra el 25% de la nota
final. Por Ultimo, el estudiante deberd entregar un trabajo escrito relacionado con el temario de la asignatura y presentar
oralmente ante el profesor un resumen de dicho trabajo (el trabajo contabiliza el 25% de la prueba global y deberd
presentarse el mismo dia de la prueba global).

Criterios de evaluacién de la prueba global:
1. Examen escrito (50%)

Se compone de cuestiones tedricas (70%) y problemas (30%). Se califica sobre 10 en funcién de la correccién de las
respuestas, ademas se valorard la concrecién y la claridad de las mismas.

2. Trabajo tutelado (25%)

En la evaluacién del trabajo (realizado de forma individual o en grupo) se valorara positivamente la originalidad del tema
elegido. Ademas, tanto en el trabajo escrito como en la presentacién del mismo se evaluaran el correcto planteamiento, la
rigurosidad de los contenidos, la claridad y buena expresiéon. También se valoraran las respuestas a las cuestiones que se
planteen después de la exposicion oral. El plagio serad sancionado con el suspenso del trabajo. El trabajo se valorara sobre
10 y contribuird a la calificacién global con un 25%.

Opcidn de trabajo en grupo: El trabajo escrito debera tener una extensién entre 20-25 paginas y constituird el 50% de la
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nota de esta actividad, teniéndose en cuenta el tratamiento de la informacién (bibliografia y documentacién), el buen uso de
un método de citas y referencias, etc. Ademas, se deberd presentar oralmente un resumen del trabajo y responder a las
preguntas del debate posterior (30%). El 20% restante de la nota del trabajo corresponderd a la valoracién del
funcionamiento del grupo.

Opcidn de trabajo individual: El trabajo escrito debera tener una extension entre 12-16 paginas y constituira el 60% de la
nota de esta actividad, teniéndose en cuenta el tratamiento de la informacién (bibliografia y documentacion), el buen uso de
un método de citas y referencias, etc. Ademas, se deberd presentar oralmente un resumen del trabajo y responder a las
preguntas del debate posterior (40%).

3. Practicas (25%)

El ejercicio tedrico-practico correspondiente al programa de practicas incluird 4 preguntas acerca de los fundamentos
tedricos de las practicas, asi como de los procedimientos experimentales (2 puntos cada una). También incluird una cuestion
sobre el material y aparatos de laboratorio (1 punto) y otra de normas de seguridad y buen funcionamiento de un laboratorio
quimico (1 punto). Este ejercicio se valorara sobre 10 y contribuird a la calificacién global con un 25%.

Calificacion global

La calificacién global obtenida por el alumno serd la media ponderada de las calificaciones obtenidas en las actividades de
evaluacién o, en su caso, la de la PRUEBA GLOBAL DE EVALUACION.

NOTA: Un estudiante podra presentarse exclusivamente a aquellas partes (examen escrito, practicas y trabajo) de la
PRUEBA GLOBAL que no haya superado en la evaluacién continua. Asimismo, un estudiante podra superar la asignatura por
evaluacién continua, no teniendo asi que realizar la PRUEBA GLOBAL, no obstante, podra presentarse a las partes que
considere oportunas para subir nota (la nota final serd la mas alta).

Observaciones

1:
En caso de que el estudiante no haya conseguido superar la asignatura en primera convocatoria, la
evaluacién en segunda convocatoria seguird los mismos criterios especificados anteriormente para la
evaluacién en primera convocatoria mediante realizacién de PRUEBA GLOBAL DE EVALUACION. Sera posible
repetir Unicamente aquellas actividades no superadas, manteniéndose la calificacién obtenida para las
actividades superadas. El alumno interesado en mejorar la nota de estas Gltimas podra repetir la prueba
correspondiente pudiéndose conservar la nota mas alta.

Tanto la entrega del trabajo académicamente dirigido y como la exposicidn oral del mismo (prueba de
evaluacién 2) se realizaran en fechas previas al examen escrito (prueba de evaluacién 1) fijadas por el
profesorado y comunicadas al alumnado con la suficiente antelacién por los mecanismos adecuados.

Las cuestiones previas de las practicas se realizaran en 15 minutos antes de comenzar cada practica y las
cuestiones finales tras la finalizacién de la practica correspondiente, y deberdn entregarse en una fecha fijada
por el profesorado y comunicada a los estudiantes con la suficiente antelacién por los mecanismos adecuados.

La revisién de todas las pruebas de evaluacién podra realizarse segln establece el Reglamento de Normas de
Evaluacién del Aprendizaje de la Universidad de Zaragoza.

Criterios de evaluacion

1:
Examen escrito (50%)

Se compone de cuestiones tedricas (70%) y problemas (30%). Se califica sobre 10 en funcién de la correccién

de las respuestas, ademas se valorara la concrecién y la claridad de las mismas.

2:
Trabajo tutelado (25%)
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En la evaluacién del trabajo se valorara positivamente la originalidad del tema elegido. Ademas, tanto en el
trabajo escrito como en la presentacién del mismo se evaluaran el correcto planteamiento, la rigurosidad de
los contenidos, la claridad y buena expresién. También se valoraran las respuestas a las cuestiones que se
planteen después de la exposicion oral. Se evaluara también de manera positiva la autonomia, buena
coordinacién y funcionamiento del grupo, asi como el interés de los individuos.

Opcidn de trabajo en grupo: El trabajo escrito debera tener una extensién entre 20-25 paginas y constituira el
50% de la nota de esta actividad, teniéndose en cuenta el tratamiento de la informacién (bibliografia y
documentacién), el buen uso de un método de citas y referencias, etc. Ademas, se debera presentar
oralmente un resumen del trabajo y responder a las preguntas del debate posterior (30%). También se
consideraran para la calificacién final de esta prueba de evaluacidn las habilidades de trabajo en grupo y las
distintas tareas a entregar relacionadas con el trabajo (20%).

Opcién de trabajo individual: El trabajo escrito debera tener una extensién entre 12-16 paginas y constituira
el 60% de la nota de esta actividad, teniéndose en cuenta el tratamiento de la informacion (bibliografia y
documentacién), el buen uso de un método de citas y referencias, etc. Ademas, se deberd presentar
oralmente un resumen del trabajo y responder a las preguntas del debate posterior (40%).

Practicas (25%)
En general, se exigird puntualidad y cumplimiento de las normas de seguridad en el laboratorio.

Se realizaran cuestiones previas y cuestiones finales (50%) que se valoraran sobre 10. Ademas se valorara la
actitud en el laboratorio del estudiante (20%).

En la evaluacién de las cuestiones previas y finales se valoraran positivamente la correccidn, concrecion,
rigurosidad y claridad de los mismos. Asimismo, en la evolucién de la actitud general del alumno en el
laboratorio seran valorados positivamente el interés, el orden y limpieza, la destreza y la rigurosidad
mostradas durante la realizacién de las practicas.

La nota global de esta actividad de evaluacién serd la media ponderada de lo mencionado anteriormente.

Ademas de las actividades de caracter obligatorio de este curso, se podran ofrecer otras actividades de
caracter voluntario, como por ejemplo las llamadas en este documento actividades complementarias
(visualizacién de videos, planteamiento de debates, comentario de articulos y noticias, realizacién de
seminarios sobre temas especificos de especial relevancia, visitas tuteladas). Las tareas derivadas de estas
actividades podran ser evaluadas y suponer una nota extra de hasta 1 punto sobre la nota global de la
asignatura (la nota final no podra en ningln caso superar la calificacién numérica de 10).

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Sesiones tedricas consistentes en lecciones magistrales participativas. En ellas se impartiran los fundamentos teéricos de
la asignatura. Durante las clases tedricas se desarrollard, con ayuda de presentaciones en ordenador, el programa tedrico
de la asignatura.

Sesiones practicas de laboratorio. Se desarrollarén en el laboratorio. Durante estas sesiones los estudiantes aprenderan a
manejar el material de laboratorio, a realizar experimentos y a interpretar y presentar adecuadamente los resultados
obtenidos.

Sesiones practicas de problemas y casos practicos. Se desarrollardn en el aula. Durante estas sesiones los alumnos
resolveran problemas propuestos por el profesor y se pondran en comun las soluciones planteadas.

Actividades académicamente dirigidas que se llevaran a cabo en grupos que deberan buscar y recopilar informacién sobre
un tema relacionado con los contenidos de la asignatura. Todos los grupos deberan entregar un trabajo escrito y hacer una
presentacion oral de su trabajo en la que deberan responder a las preguntas que se les planteen. El profesorado llevara a

.



cabo labores de supervisién y seguimiento de estas actividades mediante sesiones tutoriales periddicas.

- Actividades complementarias a realizar siempre que sea posible, como por ejemplo visualizacién de videos, planteamiento
de debates, comentario de articulos y noticias, realizacién de seminarios sobre temas especificos de especial relevancia,
visitas tuteladas, etc.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Teoria. Clases magistrales participativas impartidas por el profesor. Estudio por parte del alumno de la
materia impartida en las clases teéricas mediante los apuntes de clase y la bibliografia indicada.

Practicas de laboratorio. Los alumnos realizardn en el laboratorio los experimentos correspondientes al
programa de practicas. Se realizaran cuestionarios individuales, previos y finales, de cada practica.

Resolucion de problemas y casos. El profesor propondra problemas y casos practicos para su resolucién
individual o en grupos. Las posibles soluciones a los problemas planteados se pondran en comun,
promoviéndose la participacién de los alumnos. Ademas de lo anterior, el profesor propondra problemas y
casos practicos como tareas a realizar por el alumno. Los resultados de estos problemas y casos practicos
también se pondrdn en comun en el aula.

Actividades académicamente dirigidas. Las actividades académicamente dirigidas consistirédn en la
busqueda y recopilacién de informacién sobre un tema relacionado con los contenidos de la asignatura. El
trabajo se realizara en grupos, y una vez concluido, todos los grupos presentaran un manuscrito y realizaran
una exposicion oral. Durante la elaboracién del trabajo los alumnos asistirdn a sesiones presenciales de
tutorias. En estas sesiones el profesor realizard un seguimiento del trabajo, guiando a los estudiantes en la
blsqueda y seleccién de la informacién.

Analisis y comentarios de noticias y articulos de interés, relacionados con temas afines a la asignatura.

Visualizacién de videos sobre temas relacionados con la asignatura y posterior mantenimiento de debates y
realizacion de comentarios al respecto.

Seminarios de temas especificos, donde se profundicen o refuercen aspectos interesantes de la asignatura.

Visitas tuteladas a sitios de interés para la mejor integracién de la asignatura en el mundo real, siempre que
sea posible.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Se estima que el estudiante debe dedicar a esta asignatura, 6 ECTS, un total de 150 horas que englobaran actividades
presenciales y no presenciales. Los créditos de la asignatura se distribuyen en 2 créditos de clases magistrales, 1,5 créditos
de clases practicas de laboratorio y 2.5 créditos distribuidos en resolucién de problemas, seminarios, visitas y trabajos
tutelados.

Tipo actividad / Semana 1|/ 2(3|(4|5)|6]|7 8 9 10 | 11

Actividad Presencial




Teoria 3] 3 1] 3 13 1 2 1 2

Problemas 2 2 2 1.5
Practicas laboratorio . . .
Trabajos en grupo 1 1 2
Visita (provisional) 5
Evaluacion 1.5

Actividad No presencial

Trabajo individual 313 3| 4 3 3 3 3 5 5 3
Trabajo en grupo 1 1 1 2 2 2 2 1 3
TOTAL 7|/ 8|8(9]|9|9|9]|10) 10 9 10

Tipo actividad / Semana 12 13 14|15(16 (17 |18 (19|20 21 Total
Actividad Presencial 64
Teoria 05(05 1 21
Problemas 05051 1.5 10
Practicas laboratorio 15
Trabajos en grupo 2 6
Visita (provisional) 5
| Evaluacién | || 1.5 41 | 7
Actividad No presencial 86
Trabajo individual 3 3 (316 (7|7 67
Trabajo en grupo 3 1 19
TOTAL 10( 8 (7|6 |7 |10 ﬂ 150

Calendario provisional orientativo. El calendario de las clases se ajustard al calendario lectivo de la Universidad de
Zaragoza. El horario de la asignatura y aula de clase se pueden consultar en la pagina web de la EPSH, asi como el horario
de tutorias y el calendario de exdmenes.

Toda la informacién de la asignatura se presentard el primer dia de clase de cada curso y estard a disposicién de los
estudiantes en Moodle.
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Programa de teoria

MODULO I. Quimica ambiental

Tema 1. Comportamiento medioambiental de los contaminantes: Difusién y/o acumulacién.

Tema 2. Transformaciones abiéticas y biotransformaciones de los contaminantes.

Tema 3. Impacto de la Industria Quimica en el medio ambiente.

Tema 4. Contaminantes derivados de la Industria Quimica (degradacion medioambiental, acumulacidn, efectos):
tensioactivos, compuestos metalicos, hidrocarburos [petréleo, hidrocarburos aromaticos polinucleares (PHA), bifenilos
policlorados (PCB), dioxinas (PCDD), dibenzofuranos (PCDF), difeniléteres polibromados (PBDE)], materiales poliméricos y
plaguicidas.

MODULO II. Quimica sostenible

Tema 5. Principios basicos y herramientas de Quimica sostenible.

Programa de practicas

Practica 1. Caracter 4cido-base de compuestos organicos.

Practica 2. Preparacién de biodiesel y comparativa de residuos que genera la combustién del biodiesel y la de un
combustible tipico.

Practica 3. Biotransformacion.

Practica 4. Preparacion de polimeros biodegradables.

Practica 5. Comparativa de una reaccién llevada a cabo con o sin disolvente.

Bibliografia

Bibliografia recomendada

Bibliografia basica

Quimica sostenible. M. Mestres. Sintesis, 2011.

Quimica verde. X. Doménech. Rubes, 2005.

Principios de quimica medioambiental. M. A. Sierra, M. Gémez Gallego. Sintesis, 2008.

Environmental organic chemistry (2 ed.). R. P. Schwarzenbach, P. M. Gschwend, D. M. Imboden. Wiley, 2003.

Técnicas experimentales en sintesis organica (2 ed.). A. G. Csaky, M. A. Martinez. Sintesis, 2008.

Bibliografia complementaria

Green chemistry and the ten commandments of sustainability (2 ed.). S. E. Manahan. ChemChar Research, Inc., 2006.
Quimica ambiental. C. Baird. Reverté, 2001.

Fundamentals of environmental chemistry. S. E. Manahan. CRC Press LLC, 2001.

Environmental chemistry (9 ed.). S. E. Manahan. CRC Press, 2009.

Elements of environmental chemistry. R. A. Hites. Wiley, 2007.



Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

- Baird, Colin. Quimica ambiental / Colin Baird ; versién espafiola por Xavier Doménech Antlnez . Ed. en espafiol, reimpr.
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