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1.Informacion Basica

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

Proporcionar al alumno herramientas que le permitan llevar a cabo diferentes actividades en el sector quimico industrial
conociendo y cumpliendo los requisitos medioambientales. Se le mostraran los mecanismos que influyen en el
medioambiente asi como los conocimientos y habilidades relacionadas con la sostenibilidad. Se les proporcionaran
herramientas que les permitan desarrollar una correcta quimica ambiental dentro de la empresa.

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Se trata de una asignatura basica dentro del Master en Quimica Industrial que pretende ampliar los conocimientos
adquiridos por los alumnos en las diferentes licenciaturas / grados / otros que permiten acceder a este master, en términos
de Quimica del Medio Ambiente.

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura

Es necesario un buen dominio de la quimica y un trabajo continuado de la asignatura.

2.Competencias y resultados de aprendizaje

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

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

Saber aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

Ser capaz de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una informacion que,
siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y eticas vinculadas a la aplicacion de
Sus conocimientos Yy juicios.

Saber comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no
especializados de un modo claro y sin ambigtedades.

Poseer las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida
autodirigido o autdbnomo.

Describir y proponer aplicaciones de diversas metodologias avanzadas en la industria quimica.

Reconocer el impacto de los productos y procesos quimicos en el Medioambiente y proponer métodos para evaluarlo y
reducirlo.

Dominar las herramientas técnicas y de gestion para la investigacion y el desarrollo de procesos, de productos y de
servicios en la industria quimica y afin, incluyendo habilidades en la gestién de conocimiento y capacidad para desarrollar y
aplicar ideas originales y para liderar proyectos.



Gestionar, discriminar y seleccionar las fuentes de informacion bibliogréafica.
Utilizar de forma efectiva las tecnologias de la informacién y la comunicacién como herramienta de trabajo.
Utilizar inglés cientifico tanto para la obtencién de informacion como para la transferencia de la misma.

Conocer la normativa juridica medioambiental en sus aspectos mas generales. Profundizar en los aspectos relacionados
con el impacto ambiental de los productos y procesos estudiados.

Conocer las reacciones que transcurren en la atmdsfera, hidrosfera y litosfera, fundamentalmente causadas por las
actividades industriales.

Describir y proponer las medidas béasicas de proteccién y recuperacion del medioambiente.

Conocer los tipos de residuos, sus fuentes de generacion, sus sistemas de reduccion o eliminacion, asi como las
posibilidades de reutilizacion y reciclaje generados en los procesos industriales estudiados.

Conocer la importancia y el interés social de la Quimica Ambiental y las formas de concienciacion hacia otros colectivos
quimicos y sociales en general.

Conocer y distinguir los métodos analiticos mas habituales para la determinacion de contaminantes organicos e inorganicos
en atmdsfera, aguas, sedimentos y residuos.

2.2.Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Llevar a cabo actividades en el sector quimico industrial conociendo y cumpliendo los requisitos ambientales.

Comprender de los mecanismos que influyen en el medioambiente y del compromiso necesario para contribuir a su )
conservacion, asi como tener los conocimientos y las habilidades relacionados con la sostenibilidad desde el punto de vista
de la quimica.

Valorar los conocimientos ambientales como factor de competitividad y elemento diferenciador.
Resolver casos préacticos y reales aplicando los conocimientos adquiridos.

Conocer las técnicas y herramientas para llevar a cabo una correcta quimica ambiental en la empresa y un control quimico
del medioambiente.

Elaborar informes.
Seleccionar los méetodos analiticos apropiados para la determinacion de contaminantes organicos e inorganicos en muestras
medioambientales.

2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

Actualmente en la industria quimica es fundamental minimizar el impacto medioambiental de sus procesos, tanto por
imperativos legales como por favorecer el desarrollo sostenible en un mundo con unos problemas crecientes de obtencién
de materias primas y energia, y de eliminacion de residuos. Por ello es muy importante para la formacion de un quimico en
este Master de Quimica Industrial el conocimiento de cudles son los procesos quimicos naturales, cémo los esta
modificando el hombre, y qué se puede hacer para que la industria quimica provoque las menores alteraciones posibles.

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluaciéon para cada prueba

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

Convocatoria de Junio
1. Realizacion de dos pruebas escritas contemplando aspectos tedrico - practicos: 70% de la nota final.

La primera, donde se evaluaran los conocimientos adquiridos en el primer semestre, se realizara en el periodo de examenes
de febrero (T1). En la segunda prueba se evaluaran, bien los conocimientos adquiridos en el segundo semestre o todos (en
el caso de los alumnos que no hayan superado T1) y se llevara a cabo en el periodo de examenes al final del curso
académico (T2).

La nota final de esta parte se calculard como el promedio ponderado de T1y T2 si ambas se aprueban, o T2, en caso
contrario.

2. Realizacion de trabajos: 30% de la nota final.

Deben aprobarse 1.y 2. por separado y la nota final de la asignatura sera la suma de ambas. El aprobado de una de las
partes se guardara para la Convocatoria de Septiembre.

Convocatoria de Septiembre

1. Realizacion de una prueba escrita donde se evaluaran los conocimientos adquiridos a lo largo de toda la asignatura: 70%
de la nota final.

2. Realizacion de un trabajo: 30% de la nota final.

El nimero de convocatorias oficiales de examen a las que la matricula da derecho (2 por matricula) asi como el consumo de
dichas convocatorias se ajustara al Reglamento de permanencia en titulos oficiales adaptados al Espacio Europeo de
Educacion Superior en la Universidad de Zaragoza y al Reglamento de Normas de Evaluacién del Aprendizaje de la



Universidad de Zaragoza. A este Ultimo reglamento también se ajustaran los criterios generales de disefio de las pruebas y
sistema de calificacion y, de acuerdo a la misma, se hara publico el horario, lugar y fecha en que se celebrara la revision al
publicar las calificaciones.

Segun el Reglamento de Normas de Evaluacion del Aprendizaje de la Universidad de Zaragoza, el estudiante tendra
derecho a una prueba global en la que se evaluaran las competencias desarrolladas en la asignatura. Esta prueba global se
realizara en la fecha prevista por el calendario de exdmenes de la Facultad de Ciencias.

4.Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1.Presentacion metodolégica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asighatura se basa en lo siguiente:

1. Clases de teoria con resolucién de casos practicos (7 ECTS)
2. Seminarios (1 ECTS)
3. Tutorias para resolucion de dudas y seguimiento de trabajos.

4.2 Actividades de aprendizaje

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

Actividades relacionadas con la adquisicién de conocimientos avanzados en quimica medioambiental que incluye aspectos
tedricos, resolucion de cuestiones y casos practicos derivados de la parte tedrica. Este tipo de actividad se realiza en aula
en grupo unico.

Seminarios que incluyen:
® Exposicion de casos reales relacionados con la quimica medioambiental

® Exposicion oral y discusion critica con profesionales del sector

4.3.Programa

Bloque 1: Introduccién al medioambiente y marco legal.

1. El medioambiente: conceptos generales.

2. El medioambiente en el contexto internacional. Problemas ambientales globales.
3. Legislacion medioambiental en el contexto europeo

4. Legislacién medioambiental en el contexto espafiol.

Bloque 2: Quimica de la atmdésfera y contaminacion atmosférica

1. La atmésfera: conceptos generales, balance energético.

2. Contaminantes atmosféricos, fuentes de generacion y efectos asociados
3. Control, reduccion y eliminacién de emisiones contaminantes.

4. Normativa aplicable.

Bloque 3: Quimica de la hidrosfera y contaminacién del agua.

1. Quimica del agua. Ciclo del agua. Procesos quimicos en el medio acuéatico.
2. Fuentes de contaminacion del agua

3. Tratamiento y depuracion del agua, segun el origen de los contaminantes.
4. Normativa aplicable

Bloque 4: Geoquimica y contaminacion del suelo.

1. El suelo. Componentes y propiedades. Meteorizacion y lixiviacion.
2. Principales contaminantes del suelo y su origen.

3. Tratamiento y recuperacion de los suelos contaminados.

4. Normativa aplicable.

Bloaue 5: Residuos.



1. Caracterizacion y tipologia de los residuos.
2. Gestion de residuos segun su tipologia.

3. Tecnologias de tratamiento de residuos.

4. Normativa aplicable.

Bloque 6: Productos industriales contaminantes. Andlisis del Riesgo Quimico.

1. Principales familias de productos industriales contaminantes: origen y caracteristicas.
2. Transporte y acumulacion de sustancias antropicas en el medio ambiente.

3. Reacciones de las sustancias antrépicas en el medio ambiente.

4. Efectos de las sustancias xenobioticas y analisis del riesgo quimico.

Bloque 7: Andlisis Medioambiental.

1. Conceptos basicos en analisis medioambiental.

1.1. Contaminantes organicos e inorganicos.

1.2. Andlisis en el laboratorio y andlisis in situ.

1.3. El problema general de la toma de muestra.

2. Andlisis de aguas.

2.1. Muestreo y conservacion de aguas.

2.2. Medida de la calidad del agua: Determinacion de componentes mayoritarios.
2.3. Determinacién de contaminantes traza.

3. Analisis de muestras medioambientales sélidas: Suelos, sedimentos y residuos.
3.1. Muestreo y conservacion de materiales soélidos.

3.2. Tratamientos previos: Extraccion, disolucién y limpieza.

3.3. Determinacion de analitos organicos e inorganicos.

4. Analisis atmosférico.

4.1. Gases. Muestreo, analisis directo y andlisis remoto.

4.2. Materia particulada. Muestreo, extraccion/disolucién de muestras, analisis directo de sdlidos.

Bloque 8: Evaluacién de impacto ambiental.

1. Introduccién y conceptos de impacto ambiental.

2. Metodologia y caracteristicas del estudio de impacto ambiental.

3. Identificacion y valoracion de impactos.

4. Medidas protectoras y correctoras de un estudio de impacto ambiental.

Seminarios

1. Tratamiento y minimizacion de residuos
2. Quimica para una industria sostenible
3. Otros.

4.4 Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
Calendario de sesiones presenciales

Los horarios pueden ser consultados en: http://ciencias.unizar.es/web/horarios.do

Toda la informacién sobre calendario, horarios y examenes esta disponible en: http://ciencias.unizar.es/web/horarios.do

4.5.Bibliografia y recursos recomendados

® Spiro, Thomas G.. Quimica medioambiental / Thomas G. Spiro, William M. Stigliani; traduccion, Yolanda Madrid
Albarran . - 22 ed. Madrid [etc.]: Pearson Prentice-Hall, cop. 2004

® Manahan, Stanley E.. Fundamentals of environmental chemistry / Stanley E. Manahan . - 2nd ed. Boca Raton [etc.]
: Lewis Publishers, cop. 2001

® Manahan, Stanley E. Introduccion a la quimica ambiental / S. E. Manahan . - 12 ed. Barcelona; México D. F. :



Reverté, 2007

Baird, Colin. Quimica ambiental / Colin baird Barcelona [etc.] : Reverté, D.L. 2001

Chemistry of the environment / Ronald A. Bailey...[et al.] . - 2nd ed. San Diego [etc.] : Academic Press, cop. 2002
Contaminacioén ambiental : una vision desde la quimica / Carmen Orozco Barrenetxea ... [et al.] . Madrid [etc.] :
Thomson, D. L. 2002

Figueruelo, Juan E.. Quimica fisica del ambiente y de los procesos medioambientales / Juan E. Figueruelo, Martin
Marino Davila Barcelona [etc.] : Reverté, cop. 2004

O'Neill, Peter. Environmental Chemistry / Peter O'Neill . - 3rd ed. London [etc.]: Blackie Academic & Professional,
cop. 1998

Sierra, Miguel Angel. Principios de quimica medioambiental / Miguel A. Sierra, Mar Gémez Gallego Madrid :
Sintesis, D.L. 2007

Schwarzenbach, René P.. Environmental organic chemistry / René P. Schwarzenbach, Philip M. Gschwend, Dieter
M. Imboden . - 2nd ed. New York [etc.]: John Wiley & Sons, cop. 2003

Parker, Albert. Contaminacion del aire por la industria / Albert Parker ; [version espafiola por José Costa Lopez y
Rubén Simarro Dorado] Barcelona: Reverté, D.L. 1983

Contaminacion atmosférica / Alejandrina Gallego Pic6 ... [et al.] Madrid : UNED, 2012

Sogorb Sanchez, Miguel Angel. Técnicas analiticas de contaminantes quimicos : aplicaciones toxicoldgicas,
medioambientales y alimentarias / Miguel Angel Sogorb Sanchez, Eugenio Vilanova Gisbert Madrid: Diaz de
Santos, 2004

Dean, John R. Extraction methods for environmental analysis/ John R. Dean. - Reprint. Chichester [etc.]: John
Wiley & Sons, 1998.



