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1l.Informacién Béasica

1.1.0Objetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

La asignatura complementa la formacion del alumno en temas de depuracion de aguas, de forma que los alumnos
adquieran una formacién sélida sobre el origen y tratamiento de las aguas residuales industriales, en particular, aquellas
gue no sean asimilables a urbanas y que contengan sustancias peligrosas. En este caso, no se puede realizar un
tratamiento convencional, sino que se deben aplicar tecnologias alternativas que se estudiaran en esta asignatura.

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura esta programada en el semestre de otofio del Méaster Universitario en Ingenieria Quimica, pudiéndose
realizar en primer o segundo curso. Pertenece al médulo de Ingenieria de Procesos y Producto, dentro de la Materia
Optativa de Ingenieria del Medio Ambiente. En este sentido, al cursar la asignatura, el estudiante adquirira competencias
directamente encaminadas para el ejercicio profesional, tanto desde el punto de vista de disefio y analisis de equipos,
como de solucionar problemas y aplicar métodos innovadores.

Cuando el alumno realiza esta asignatura, generalmente, ya ha cursado la mayor parte de las asignaturas del Master y
ha adquirido conocimientos de materias obligatorias de Gestion Ambiental en la Industria y Ampliacién de Procesos de
Separacion y ademas, si ha cursado la asignatura optativa de Calidad y Tratamiento de Aguas, tendra conocimientos
sobre la depuracion y regeneracién de las mismas. Con la asignatura de Tecnologias Alternativas para el Tratamiento de
Aguas Residuales Industriales, se pretende utilizar algunos conceptos estudiados en estas asignaturas, aplicarlos y
ampliarlos a los casos mas problematicos de depuracion de aguas residuales industriales, es decir cuando contienen
sustancias téxicas (metales, aceites, cianuros,...), utilizando tecnologias alternativas como el uso de membranas,
intercambio i6nico, adsorcion,...

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura
Para cursar la asignatura de Tecnologias Alternativas para el Tratamiento de Aguas Residuales Industriales se

recomienda haber cursado la asignatura Ingenieria del Medio Ambiente del Grado en Ingenieria Quimica de la
Universidad de Zaragoza.
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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.

El material de la asignatura esta presente en el Anillo Digital Docente (ADD) para los alumnos matriculados en la
asignatura, por lo que se recomienda su consulta habitual.

2.Competencias y resultados de aprendizaje

2.1.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

Competencias Genéricas

< 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)

» 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 fenémenos de transporte, operaciones de separacion e ingenieria de las reacciones quimicas,
nucleares, electroquimicas y bioquimicas. (CE2)

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

2.2.Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
1. Predice si una industria o proceso productivo industrial genera un agua residual contaminada susceptible de
depuracion.
2. Diferencia los tratamientos aplicables a un agua residual asimilable a urbana de los usados para un agua con
contaminantes téxicos o refractarios procedente de la industria.
3. Compara y selecciona las diferentes tecnologias que se pueden aplicar a un residuo liquido industrial no
biodegradable.
4. Disefia la tecnologia seleccionada para un caso determinado con datos bibliograficos y/o suministrados por una
empresa real.
5. Profundiza y aplica los conocimientos expuestos en otras asignaturas con el objeto de disefiar tecnologias
avanzadas o alternativas en la depuracién.
6. Aplica herramientas informéticas comerciales para el disefio de unidades de intercambio i6nico y de ésmosis
inversa.
7. Compara las tecnologias explicadas en las clases tedricas con las observadas en las visitas a empresas.

2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

El seguimiento y superacion de la asignatura tiene como finalidad completar la formacioén cientifica y técnica del
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estudiante en la materia de Ingenieria del Medio Ambiente. Con esta intencion, se pretende que el alumno sea capaz de
adquirir los resultados de aprendizaje enumerados en el apartado 2.2.

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Opcidn 1:

1. La evaluacion es continua y comprende: Elaboracion de un informe cientifico-técnico de forma individual sobre uno de
los temas propuestos por el profesorado para demostrar que se han alcanzado los resultados de aprendizaje 3y 4. A
esta actividad se le asigna el 30% de la calificacién final.

2. Presentacion y debate de forma oral, con el resto de compafieros, del informe cientifico-técnico. Con esta prueba se
podran alcanzar los resultados de aprendizaje de 1 al 6 y supondra un 20 % de la calificacion final.

3. Prueba escrita de respuesta abierta, a entregar al finalizar cada sesion de practicas. A esta actividad le corresponde
un 20% de la calificacion final y va a permitir realizar un seguimiento de la adquisicion progresiva de las competencias
propuestas y los resultados de aprendizaje 4,5y 6.

4. Realizacion de practicas especiales (visita a una empresa) y cumplimentacién de un cuestionario sobre la visita. El
resultado de aprendizaje alcanzado en esta actividad serd el nimero 7. A esta actividad de evaluacidn se le asigna el
10% de la calificacion final.

5. Pruebas objetivas (tipo test). Semanalmente, tras el término de la clase magistral, se realizaran pruebas tipo test,
con una duracion maxima de 15 minutos, en la que se valoraran los contenidos aprendidos durante esa semana. Los
resultados de aprendizaje alcanzados en esta actividad seran los nimeros 1, 2, 3y 5. A esta actividad de evaluacion se
le asigna el 20% de la calificacion final.

No se precisa una nota minima para promediar las distintas partes. La asignatura se superara con un 5 sobre 10. En el
caso de suspender alguna de las partes se guardaran las partes aprobadas (calificacién superior a 5) para la prueba de
la opcién 2 o para la siguiente convocatoria. No se guardara ninguna de la partes para cursos posteriores.

Opcidn 2:

Aquellos alumnos que no quieran/puedan seguir la evaluacion continua (opcién 1), o no la hayan superado, podran optar
por presentarse a un examen formado por cuestiones tanto de las clases teéricas como de las practicas.

4.Metodologia, actividades de aprendizaje, programay recursos

4.1.Presentacion metodologica 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, resolucion de problemas (casos),
trabajos tutelados, siendo creciente el nivel de participacién del estudiante. En las clases de teoria se van a ir
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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 compresién 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.

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

Clases magistrales (17 h presenciales). En ellas se realizara la exposicion de contenidos teéricos de los distintos temas
propuestos y conceptos necesarios para la resoluciéon de casos practicos. (véase 4.3 programa).

Clases de resolucion de problemas y casos practicos (7 _h presenciales). Se resolveran problemas relacionados con la
parte tedrica explicada en las clases magistrales y con el trabajo que deban realizar los alumnos. Se coordinaran en
contenido con la evolucion temporal de las exposiciones tedricas.

Sesiones de précticas de simulacion (4 h presenciales). En estas practicas se utilizaran programas comerciales para
simular procesos de ésmosis inversa (ROSA) e intercambio i6nico (CADIX).

Précticas especiales (2 h presenciales), correspondientes a la visita de una depuradora de efluentes industriales.

Trabajo tutelado o estudio individual (10 h no presenciales). Estas horas se utilizaran en la realizacion del trabajo de
aplicacién o caso practico, asi como la preparacién de la exposicidn y/o debate. Este entregable debera ser realizado
preferentemente de forma individual (o0 en grupo en el caso de que el nimero de alumnos sea elevado).

32 horas de estudio personal y tutorias personalizadas para la preparacion de trabajos, resolucién de problemas y casos,
asi como de las diferentes pruebas de evaluacién propuestas.

3 horas de pruebas de evaluacidn, bien para la exposicién del caso practico y realizacion de pruebas semanales tipo test
(evaluacién continua) o para la realizacion de un examen global (en el caso de que el estudiante no opte por la
evaluacion continua).

4.3.Programa

El temario previsto para la asignatura es el siguiente:

BLOQUE 1.- AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

1. Problematica de las aguas residuales industriales. Diferenciacion con las aguas residuales
urbanas

2. Contaminantes especificos de un agua residual industrial



s Universidad
Al Zaragoza

66240 - Tecnologias alternativas para el tratamiento de
aguas residuales industriales

3. Efluentes industriales producidos en distintos sectores

4. Tecnologias para depuracion de contaminantes especificos en la industria

BLOQUE 2.-DEPURACION MEDIANTE MEMBRANAS
5. Osmosis inversa y nanofiltracion

6. Microfiltracion y ultrafiltracion

BLOQUE 3.- DEPURACION MEDIANTE PROCESOS ELECTROQUIMICOS
7. Electrodeposicién

8. Electrodidlisis y electrohidrdlisis

9. Electrooxidacion

10. Electrocoagulacion y electroflotaciéon

BLOQUE 4.- DEPURACION MEDIANTE ADSORCION
11. Adsorcidon con carbén activo
12. Adsorcidn con nuevos materiales

13. Intercambio i6nico
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BLOQUE 5.-DEPURACION MEDIANTE PROCESOS QUIMICOS
14. Oxidacién avanzada (Fenton, ozono, fotocatalisis,...)

15. Oxidacion humeda

16. Oxidacidn en agua supercritica

17. Hidrodecloracion

BLOQUE 6.-DEPURACION MEDIANTE OTRAS TECNOLOGIAS
18. Extraccién con fluidos supercriticos

19. Stripping

20. Flotacion por aire disuelto

21. Bioacumulacién

Programa de préacticas
1. Disefo de una columna de resina de intercambio iénico mediante software CADIX
2. Disefo de una instalacion de membranas de ésmosis inversa mediante software ROSA

4.4.Planificacién de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
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 segun se ha indicado en el apartado 4.2.

Las clases magistrales y de resolucion problemas se imparten segun horario establecido por la EINA ademas cada
profesor informara de su horario de atencion de tutorias.
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Se realizardn dos sesiones préacticas de simulacion de dos horas cada una. Dependiendo de la profundidad exigida se
trabajara con 1 6 2 aplicaciones informéaticas. El horario sera fijado al comienzo de curso.

Ademas, se visitara una depuradora de empresas de la provincia, a determinar al comienzo del curso en funcion de la
disponibilidad de las mismas.

Indicar que las 10 horas de realizacion de trabajos de aplicacion (caso practico) consistiran
en la realizacion de tareas de desarrollo, ampliacion, documentacion, resolucion... del
informe cientifico-técnico sobre uno de los temas propuestos por el profesorado. Este
trabajo se asignara al principio del cuatrimestre y sera de realizacion individual. Dicho
traﬁajodse plasmara en un entregable cuyos contenidos, exposicion y defensa seran
calificados.

La relacion de fechas y actividades concretas, asi como todo tipo de informacién y documentacion sobre la asignatura,
se publicara en el Anillo Digital Docente (https://moodle2.unizar.es/add/).

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

4.5.Bibliografiay recursos recomendados



