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Clase de asignatura Optativa

Modulo

1l.Informacién Bésica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

Para cursar la asignatura de Purificacion de Efluentes Gaseosos se recomienda haber cursado la asignatura Ingenieria
del Medio Ambiente del Grado en Ingenieria Quimica de la Universidad de Zaragoza.

La asistencia a clase, el estudio continuado y el trabajo dia a dia son fundamentales para que el alumno alcance de
manera satisfactoria el aprendizaje propuesto. Los estudiantes deben tener en cuenta que para su asesoramiento
disponen del profesor en tutorias personalizadas y grupales.

1.2.Actividades y fechas clave de la asignatura

Se trata de una asignatura de 3 créditos ETCS, lo que equivale a 75 horas de trabajo del estudiante, a realizar tanto en
horas presenciales como no presenciales, repartidas del siguiente modo:

« 20 horas de clase presencial . En ellas se realizara la exposicion de contenidos tedricos y conceptos necesarios
para la resolucion de casos practicos.

e 10 horas de aprendizaje basado en problemas . En ellas se desarrollaran problemas y casos practicos
coordinados en contenido con la evolucién temporal de las exposiciones tedricas.

< 15 horas de trabajo tutelado que consistirdn en la realizacién de tareas de desarrollo, ampliaciéon, documentacion
y resolucién del informe sobre los temas propuestos por el profesorado o por los alumnos. Este trabajo se asignara
al principio del cuatrimestre y sera de realizacion individual o en grupo pequefio (2-3 alumnos) y se plasmara en un
entregable cuyos contenidos, exposicion y defensa seran calificados.

« 25 horas de estudio personal y de tutela , repartidas a lo largo de todo el semestre.

« 5 horas de pruebas de evaluacidn , correspondientes a exadmenes periddicos y examenes globales cuya fecha
sera fijada por la EINA.

El calendario de la asignatura se adapta al establecido en la Escuela de Ingenieria y Arquitectura (EINA), asi como sus
horarios y calendario de examenes, y se pueden consultar todos ellos en su pagina Web: http://eina.unizar.es

2.lnicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...



s Universidad
AlL Zaragoza

66225 - Purificacion de efluentes gaseosos

Disefia a nivel conceptual la estrategia de minimizacion de la emision de un contaminante dado o de varios
contaminantes de forma simultanea.

Realiza estudios e informes relacionados con la emisién de contaminantes atmosféricos de forma correcta, haciendo
especial énfasis en el marco legal vigente.

Analiza criticamente informes sobre emisidon de contaminantes atmosféricos.

Aplica medidas correctoras basandose en las tecnologias mas adecuadas.

2.2.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura pretende constituir el marco de inmersion del alumno en el &mbito de la Purificacion de Efluentes
Gaseosos. Para ello, en primer lugar se dota al estudiante de los conocimientos tedricos y practicos necesarios para, en
segundo lugar, poder abordar la realizacién de un informe sobre la probleméatica asociada a las emisiones atmosféricas
realizadas por una determinada actividad industrial o sobre cualquiera de las tecnologias existentes para la purificacién
de efluentes gaseosos.

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos

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

La asignatura de caracter optativo y cuatrimestral (3 ECTS) supone el contacto del estudiante con las Tecnologias
existentes para la Purificacién de Efluentes Gaseosos. Tiene por objetivo transmitir al estudiante las pautas y
procedimientos a seguir en la gestion, disefio y analisis de las soluciones ambientales ante un problema de
contaminacion atmosférica especifico. Ademas, la asignatura va aconstituir el marco para el conocimiento, manejo y
aplicacion de la legislacion vigente; aspecto de especial relevancia para su futuro ejercicio profesional.

3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura optativa presenta al estudiante el modo de actuacién en materia de Contaminaciéon Atmosférica bajo la
perspectiva de la Ingenieria del Medio Ambiente. En este sentido, el alumno tiene la oportunidad de aplicar y practicar
los conocimientos previamente adquiridos en el Grado y en las asignaturas obligatorias del Master.

3.3.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

Competencias Genéricas

» Capacidad para aplicar el método cientifico y los principios de la ingenieria y economia, para formular y resolver
problemas complejos en procesos, equipos, instalaciones y servicios, en los que la materia experimente cambios
en su composicién, estado o contenido energético, caracteristicos de la industria quimica y de otros sectores
relacionados entre los que se encuentran el farmacéutico, biotecnolégico, materiales, energético, alimentario o
medioambiental. (CG1)

< Concebir, proyectar, calcular, y disefiar procesos, equipos, instalaciones industriales y servicios, en el &mbito de la
ingenieria quimica y sectores industriales relacionados, en términos de calidad, seguridad, economia, uso racional
y eficiente de los recursos naturales y conservacion del medio ambiente. (CG2)

« Dirigir y gestionar técnica y econémicamente proyectos, instalaciones, plantas, empresas y centros tecnoldgicos en
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el ambito de la ingenieria quimica y los sectores industriales relacionados. (CG3)

Realizar la investigacion apropiada, emprender el disefio y dirigir el desarrollo de soluciones de ingenieria, en
entornos nuevos 0 poco conocidos, relacionando creatividad, originalidad, innovacion y transferencia de tecnologia.
(CG4)

Saber establecer modelos matematicos y desarrollarlos mediante la informatica apropiada, como base cientifica y
tecnoldgica para el disefio de nuevos productos, procesos, sistemas y servicios, y para la optimizacion de otros ya
desarrollados. (CG5)

Tener capacidad de analisis y sintesis para el progreso continuo de productos, procesos, sistemas y servicios
utilizando criterios de seguridad, viabilidad econdémica, calidad y gestién medioambiental. (CG6)

Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de emitir juicios y toma de decisiones, a partir de informacion
incompleta o limitada, que incluyan reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas del ejercicio
profesional. (CG7)

Liderar y definir equipos multidisciplinares capaces de resolver cambios técnicos y necesidades directivas en
contextos nacionales e internacionales. (CG8)

Adaptarse a los cambios, siendo capaz de aplicar tecnologias nuevas y avanzadas y otros progresos relevantes,
con iniciativa y espiritu emprendedor. (CG10)

Poseer las habilidades del aprendizaje autbnomo para mantener y mejorar las competencias propias de la
ingenieria quimica que permitan el desarrollo continuo de la profesion. (CG11)

Competencias Especificas

Aplicar conocimientos de matematicas, fisica, quimica, biologia y otras ciencias naturales, obtenidos mediante
estudio, experiencia, y practica, con razonamiento critico para establecer soluciones viables econémicamente a
problemas técnicos. (CE1)

Disefiar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi como la optimizacién de otros ya
desarrollados, tomando como base tecnolégica las diversas areas de la ingenieria quimica, comprensivas de
procesos y fendmenos de transporte, operaciones de separacioén e ingenieria de las reacciones quimicas,
nucleares, electroquimicas y bioquimicas. (CE2)

Conceptualizar modelos de ingenieria, aplicar métodos innovadores en la resolucién de problemas y aplicaciones
informaticas adecuadas, para el disefio, simulacién, optimizacién y control de procesos y sistemas (CE3).

Tener habilidad para solucionar problemas que son poco familiares, incompletamente definidos, y tienen
especificaciones en competencia, considerando los posibles métodos de solucién, incluidos los mas innovadores,
seleccionando el mas apropiado, y poder corregir la puesta en practica, evaluando las diferentes soluciones de
disefio (CEA4).

Dirigir y supervisar todo tipo de instalaciones, procesos, sistemas y servicios de las diferentes areas industriales
relacionadas con la ingenieria quimica (CE5).

Disefiar, construir e implementar métodos, procesos e instalaciones para la gestién integral de suministros y
residuos, sélidos, liquidos y gaseosos, en las industrias, con capacidad de evaluacién de sus impactos y de sus
riesgos (CE6).

Dirigir y gestionar la organizacion del trabajo y los recursos humanos aplicando criterios de seguridad industrial,
gestion de la calidad, prevencion de riesgos laborales, sostenibilidad, y gestion medioambiental (CES8).
Adaptarse a los cambios estructurales de la sociedad motivados por factores o fenémenos de indole econdémico,
energético o natural, para resolver los problemas derivados y aportar soluciones tecnoldgicas con un elevado
compromiso de sostenibilidad (CE10).

Dirigir y realizar la verificacién, el control de instalaciones, procesos y productos, asi como certificaciones,
auditorias, verificaciones, ensayos e informes (CE11)

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

El seguimiento y superacioén de la asignatura tiene como finalidad completar la formacién cientifica y técnica del
estudiante en la materia de Ingenieria del Medio Ambiente. Con esta intencién, se pretende que el alumno sea capaz de
adquirir los resultados de aprendizaje enumerados en el apartado correspondiente.

4.Evaluacién
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion
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Opciodn 1:
La evaluacion es global y comprende:

1. Elaboracion de un informe (por parejas o de forma individual dependiendo de los alumnos matriculados) sobre uno de
los temas propuestos por el profesorado o por los propios alumnos, para demostrar que se han alcanzado los resultados
de aprendizaje. En la evaluacion se consideraran los contenidos, la exposicion y su defensa, asi como su participacion
en el debate posterior de los demas trabajos. A esta actividad se le asigna el 50% de la calificacion final tanto para
alumnos presenciales como no.

2. Participacion en clase y realizacion de los problemas y casos propuestos durante el desarrollo de la asignatura. Esta
actividad va a permitir realizar un seguimiento de la adquisicion progresiva de las competencias propuestas y los
resultados de aprendizaje obtenidos. A esta actividad se le asigna el 50% de la calificacion final.

Opciodn 2:

Aquellos alumnos que no quieran seguir la evaluacion segun la opcién 1, pueden optar por presentarse al examen de
convocatoria (50% de la nota final) y elaborar un informe cientifico sobre uno de los temas propuestos por el profesorado
o0 por el propio alumno (50% de la nota final).

5.Actividades y recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El proceso de aprendizaje se desarrollara en varios niveles: clases magistrales, resoluciéon de problemas (casos),
trabajos tutelados, siendo creciente el nivel de participacién del estudiante. En las clases de teoria se van a ir
desarrollando las bases teéricas que conforman la asignatura y resolviendo algunos problemas modelo. Las clases de
problemas y casos son el complemento eficaz de las clases magistrales, ya que permiten verificar la comprension de la
materia y a su vez contribuyen a desarrollar en el alumno un punto de vista mas aplicado. Finalmente los trabajos
tutelados complementaran todo lo anterior.

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

Clases magistrales donde se impatrtira la teoria de los distintos temas que se han propuesto y se resolveran problemas y
casos modelo.

Clases presenciales de resolucién de problemas y casos. En estas clases se resolveran problemas por parte del alumno
supervisado por el profesor. Los problemas o casos estaran relacionados con la parte teérica explicada en las clases
magistrales.

Trabajos tutelados en grupo. Se propondra una actividad que sera tutelada por el/los profesor/es correspondiente/s.

Estudio individual. Se recomienda al alumno que realice el estudio individual de forma continuada a lo largo del
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semestre.
Tutela personalizada profesor-alumno.

Evaluacion. Se realizaran evaluaciones parciales donde se evaluaran los conocimientos tedéricos y practicos alcanzados
por el alumno.

5.3.Programa

El programa previsto para la asignatura es el siguiente:
1. Introduccion (1h)
BLOQUE 1.- EMISIONES DE AZUFRE (8 h)

2. Emisiones de SO 2 : contexto actual, tecnologias de reduccion de emisiones de SO 2 . Inyeccién de sorbentes en
calderas y lechos fluidizados. Desulfuracién de gases mediante lavado seco y lavado humedo.

3. Emisiones de SH 2 : contexto actual, tecnologias de reduccion de emisiones de SH 2 . Procesos de gasificacién:
reacciones, tipos de gasificadores y generacion de SH 2 . Procesos de Limpieza de gases: baja temperatura,temperatura
media y alta temperatura. Gasificacion integrada en ciclo combinado

BLOQUE 2.- EMISIONES DE NOx (8 h)

4. Contexto Actual y Tecnologias Existentes.

5. Estrategias de Reduccion de emisiones de NOx procedentes de fuentes estacionarias.
6. Estrategias de Reduccion de emisiones de NOx procedentes de fuentes maoviles.
BLOQUE 3.- EMISIONES DE CO 2 (7 h)

7. Contexto Actual. Estrategias de minimizacién.

8. Captura de CO 2 en procesos pre-combustion y post-combustion.

9. Procesos de oxicombustién y CLC (chemical looping combustion).

BLOQUE 4.- EMISIONES DE COVs (6 h)

10. Contexto Actual y Tecnologias Existentes.
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11. Separacion y Recuperacion de COVs mediante tecnologias de membrana.

5.4.Planificacion y calendario

La planificacién del curso se reparte de la siguiente manera: Clases magistrales (20 h) Clases presenciales de resoluciéon
de problemas y casos (10 h). Trabajos tutelados (15h no presenciales) grupo. Se propondra 1 actividad al principio del
curso que sera tutelada por el/los profesor/es correspondiente/s. Estudio individual (15h no presenciales). Tutela
personalizada profesor-alumno (10 h presenciales). Evaluacion (5h), que seran evaluaciones parciales a lo largo del
curso.

Las clases magistrales y de resolucién problemas se imparten segun horario establecido por la EINA ademas cada
profesor informara de su horario de atencion de tutorias.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

LISTADO DE URLs:
Mejores técnicas disponibles. PTR.
Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente. -
[http://www.prtr-es.es/documentos/documentos-mejores-tecnicas-disponibles]
Registro estatal de emisiones y fuentes
contaminantes - [http://www.prtr-es.es/]



