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PROFESORES®

DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO
PARA TUTORIAS (Direccion postal, teléfono,
correo electrdnico, etc.)

e Profesores de Teoria:

— Madel Mar Mufiio Martinez (grupo A)

— Javier Miguel Ochando Pulido (grupo B)
e Profesores de Précticas:

— Encarnacién Jurado Alameda

Dra. M del Mar Mufiio: Dpto. Ingenieria Quimica,
2% planta, despacho n° 4, Facultad de Ciencias,
958240532, mmunio@ugr.es

Dr. Javier M. Ochando: Dpto. Ingenieria Quimica,
12 planta, despacho n° 8, Facultad de Ciencias,
jmochandop@ugr.es

Dra. Encarnacion Jurado: Dpto. Ingenieria
Quimica, 22 planta, despacho n°® 12, Facultad de

Ciencias, ejurado@uagr.es

HORARIO DE TUTORIAS Y/O ENLACE A LA
PAGINA WEB DONDE PUEDAN
CONSULTARSE LOS HORARIOS DE
TUTORIAS®

Dra. M2 del Mar Muiio: http://sl.ugr.es/mmunio
Dr. Javier M. Ochando:_http://sl.ugr.es/jmochandop
Dra. Encarnacion Jurado:_http://sl.ugr.es/ejurado

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE

OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA
OFERTAR

Grado en Ciencias Ambientales

Cumplimentar con el texto correspondiente, si
procede

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

e Haber cursado las materias de Matematicas, Fisica y Quimica, dentro del mddulo de Materias Bésicas

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

1 Consulte posible actualizacion en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacion Docente
(o0) Esta guia docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluacion y de Calificacion de los estudiantes de la
Universidad de Granada” (http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!)
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Balances de materia y energia. Fundamentos de los fendmenos de transporte. Conocimiento de los equipos empleados en las
operaciones de la ingenieria ambiental. Herramientas de célculo en ingenieria.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Generales
e CG1: Comprender el método cientifico. Capacidad de andlisis y sintesis y resolucion de problemas.
e CG2: Razonamiento critico y aprendizaje autbnomo.
Especificas
e CEL: Uso de herramientas matematicas para la resolucion de problemas relacionados con el medio ambiente.
e CE3: Conocer y aplicar la terminologia y unidades de medida en los procesos fisicos.

e CEZ20: Capacidad de realizar balances de materia y energia a todo tipo de procesos e instalaciones.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

e Que el alumno sea capaz de aplicar balances de materia y energia a los equipos, procesos e instalaciones propias de
la ingenieria ambiental.
e Que se familiarice con los principales equipos empleados en las operaciones unitarias de la ingenieria ambiental.

e Que adquiera destreza en la aplicacion de las herramientas de calculo matematico utilizadas en la ingenieria.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:

e Tema 1. Introduccion a la Ingenieria Ambiental. Origen y dmbito de la Ingenieria Ambiental. Conceptos de
operacién unitaria y proceso industrial. Diagrama de flujo de un proceso industrial. Unidades de medida en los
procesos industriales.

e Tema 2. Equipos y operaciones de la ingenieria ambiental. Equipos para transporte de fluidos. Equipos para
tratamiento de aguas y efluentes liquidos: potabilizacion, desalacion y tratamiento de aguas residuales. Equipos
para depuracion de efluentes gaseosos. Equipos para tratamiento de suelos. Equipos para tratamiento de residuos
solidos.

e Tema 3. Balances de Materia. Principio de conservacion: aplicacion a la masa total, a elementos y a sustancias
guimicas. Tipos de operaciones y procesos industriales. Balances de materia a sistemas sin reaccion quimica:
sistemas formados por una sola unidad y por varias unidades en serie. Sistemas con corrientes de derivacion o
bypass, recirculacion o purga. Balances de materia a sistemas con reaccion quimica.

e Tema 4. Balances de Energia. Formas de energia. Balance global de energia a un proceso. Aplicacion del balance
de energia a casos particulares: produccion de vapor de agua.

e Tema 5. Introduccion a los fenémenos de transporte. Transporte de cantidad de movimiento: introduccién al
disefio de sistemas con flujo de fluidos interno y externo. Balance de energia mecénica: ecuacion de Bernouilli.
Caida de presion en la circulacién. Dindmica de particulas en el seno de un fluido. Transporte de calor:
mecanismos. Introduccién al disefio de cambiadores de calor: coeficiente global de transmision del calor.
Introduccion al transporte de materia: coeficientes de transferencia de materia.

TEMARIO PRACTICO:

Seminarios/Talleres
e Seminario I. Identificacién, manejo y conversion de magnitudes y unidades. Resolucion de sistemas de
ecuaciones.
e Seminario Il. Introduccion al manejo de hojas de calculo.
e Seminario Il1. Resolucién de problemas de balances de materia.
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e Seminario IV. Resolucion de problemas de balances de energia y fendmenos de transporte.

Préacticas de Laboratorio
e Practica 1. Determinacion experimental de la velocidad de sedimentacion. Dimensionamiento de un sedimentador
continuo.
e Préactica 2. Caida de particulas esféricas en el seno de un fluido. Determinacion de la velocidad limite.
e Préactica 3. Determinacion del coeficiente global de transmision de calor entre dos liquidos. Influencia de la
agitacion y velocidad de circulacion.
e Préctica 4. Balances de materia. Influencia de la recirculacion en los sistemas.

e Practica 5. Determinacion experimental del nimero de Reynolds.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:
e Calleja Pardo, G. (Ed.), Introduccion a la ingenieria quimica, Ed. Sintesis, Madrid, 1999
e Davis, M.L.; Masten, S.J. Ingenieria y ciencias ambientales, McGraw-Hill, Méjico, 2005
e Felder, R.M., Rousseau, R.W., Principios elementales de los procesos quimicos, Limusa Wiley, Méjico, 2005
e Geankoplis, C.J., Procesos de transporte y principios de procesos de separacion (incluye operaciones unitarias),
CECSA, México D.F., 2006
Henry, J.G.; Heinke, G.W., Ingenieria Ambiental, Ed. Prentice Hall International, Méjico, 1999
e Himmelblau, D.M. Principios bésicos y calculos en ingenieria quimica, Ed. Prentice Hall Internacional, Méjico,
1997
e Hougen, O.A., Watson, K.M., Ragatz, R. A. Principios de los procesos quimicos. Parte 1. Balances de materia y
energia, Reverté, Barcelona, 1982
e Masters, G. M.; Ela, W.P. Introduccién a la ingenieria medioambiental, Pearson Educacion, Madrid, 2008
e Mihelcic, J.R., Fundamentos de Ingenieria Ambiental, Ed. Limusa Wiley, Méjico, 2001

RECURSOS:
Se recomienda la siguiente bibliografia disponible en linea en la Biblioteca de la UGR:

e Monsalvo Véazquez, R. (2014). Balances de materia y energia: procesos industriales
e Mufioz Andrés, V. (2018). Bases de la Ingenieria Ambiental.
e Cremades (2012). Tratamiento y acondicionamiento de gases.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:
e Baird, C., Quimica ambiental, Ed. Reverté, Barcelona, 2004

e Nazaroff, W.W., Environmental engineering science, John Wiley and Sons, New York, 2001
¢ Neuhauser, C., Matematicas para ciencias, Pearson Prentice Hall, Madrid, 2009

e  Petrucci, R. H., Quimica general, Pearson-Prentice Hall, Madrid, 2008

® Snape, J.B. et al. Dynamics of Environmental Bioprocesses, VCH, Weinheim, 1995

ENLACES RECOMENDADOS

e Environmental Protection Agency (EPA): http://www.epa.gov Contiene una gran cantidad de datos e informacion
sobre temas medioambientales. Tiene una version en espafiol (pero con menos contenidos que la inglesa).
Referencia obligada para cientificos y técnicos ambientales.

e Sociedad Britanica de Ingenieros Ambientales: http://fenvironmental.org.uk. Contiene enlaces a programas de
calculo, publicaciones del area y empresas.

e Asociacion Americana (EEUU) de Ingenieros Ambientales: http://www.aaee.net. Novedades y publicaciones
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periddicas en el &ambito de la Ingenieria Ambiental.

e Wikipedia: http://es.wikipedia.org/wiki/Portada (espafiol) o http://en.wikipedia.org/wiki/Main_Page (inglés).
Contiene informacién, generalmente de tipo descriptivo, sobre operaciones ingenieria ambiental y utilidades para el
cambio de unidades.

METODOLOGIA DOCENTE

El desarrollo de la asignatura se articulard sobre cinco actividades formativas diferentes: sesiones de teoria, seminarios
practicos, practicas de laboratorio, trabajo en grupo y resolucién individual de problemas propuestos por el profesor/a.

e Clases tedricas (AF1, MD1, MD3): se ofrecera una visién global del tema tratado y se incidira en aquellos
conceptos clave para la comprension del mismo. Asimismo, se indicaran aquellos recursos mas recomendables
para la preparacién posterior del tema en profundidad (CE1, CE3 y CE20).

e Seminarios practicos (AF3, MD2, MD3, MD5): con los que se pretende que el alumno adquiera préactica en las
diferentes herramientas para la resolucién de los problemas de ingenieria ambiental (CG1, CG2, CE2). Son de
caracter obligatorio.

e Précticas de laboratorio (AF2, MD4): su objetivo es el de afianzar los conocimientos adquiridos en las clases
tedricas y ofrecer al alumno la oportunidad de manipular algunas de las técnicas experimentales y procesos que ha
estudiado previamente. Son de caracter obligatorio (CG1).

e Trabajo en grupo (AF5, MD3, MD10): se tratara del estudio y resolucién de un caso préactico, que englobara todos
los conceptos estudiados en la asignatura, propuesto por el profesor y que los estudiantes deberan resolver en grupo
de forma no presencial (CG1, CG2, CE1, CE3y CE20.)

e Resolucion individual de problemas (AF2, MD3): con el objeto de seguir de forma continua la evolucién del

aprendizaje del alumno, el profesor/a propondra diversos ejercicios practicos a lo largo del curso. Los ejercicios
resueltos deberan ser entregados al profesor para su correccion y posterior comentario (CG2).

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE
LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

e Evaluacion ordinaria:

v' Un 50% de la nota global se obtendra a partir de la evaluacion de los conocimientos adquiridos mediante la
resolucién de problemas junto con cuestiones tedrico-practicas (SE1). La calificacion de este apartado deberd
ser superior o igual a 5 sobre 10 para contabilizar el 50% adicional descrito a continuacion.

v' EI50% adicional se obtendra a partir de actividades académicamente dirigidas (SE2, SE3, SE5):

— resolucion de los problemas propuestos por el profesor a lo largo del curso (15%).

— realizacion de trabajos relacionados con la asignatura (20%).

— realizacion de las précticas de laboratorio y elaboracién de informes de las mismas, asi como la
asistencia y realizacion de las actividades propuestas en los seminarios (15%). La realizacién de las
practicas de laboratorio y la asistencia a los seminarios seré obligatoria.

e Convocatoria extraordinaria (SE1, SE2): consistird en un examen escrito en el que se evaluardn todos los
contenidos tedrico-précticos desarrollados en la asignatura. La parte tedrica (teoria y problemas) representara el
80% de la calificacion final, mientras que la parte practica (practicas de laboratorio y seminarios) serd el 20%
restante. Para superar esta convocatoria deberan obtener como nota minima un 5 sobre 10 en cada una de las partes
(tedrica y préctica). Los alumnos que lo soliciten podran conservar la calificacion tanto de las préacticas de
laboratorio como de los seminarios.

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL
ESTABLECIDA EN LA “NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA
UNIVERSIDAD DE GRANADA”

La prueba de la evaluacion Unica final, tanto en la convocatoria ordinaria como extraordinaria, a la que el alumno se puede
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acoger constara de las siguientes pruebas en un solo acto académico (SE1, SE2):

e Una prueba tedrico-practica oral y/o escrita del contenido total de la asignatura, que representa el 80% de la nota
final.

e Una prueba préctica oral y/o escrita que consistira en la toma de datos de cualquiera de las practicas de laboratorio
y su discusion, que representa el 20% de la nota final

ESCENARIO A (ENSENANZA-APRENDIZAJE PRESENCIAL Y NO PRESENCIAL)

ATENCION TUTORIAL

HORARIO HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL
(Segun lo establecido en el POD) (Indicar medios telematicos para la atencién tutorial)

Dra. M2 del Mar Mufiio: http://sl.ugr.es/mmunio Mediante correo electrénico y/o videoconferencia previa cita
Dr. Javier M. Ochando: _http://sl.ugr.es/jmochandop fijada con el profesor.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

e Clases teoricas. Las clases tedricas se impartiran de forma presencial siempre que la capacidad del aula asignada
sea suficiente para cumplir con las medidas de seguridad e higiene marcadas. En caso contrario, se impartiran de
forma sincrona y/o asincrona en el horario establecido para la asignatura mediante videoconferencia. En ambos
casos, se empleard la plataforma Prado para poner a disposicion de los estudiantes el material necesario para el
seguimiento de las clases.

e Seminarios précticos. Al tratarse de subgrupos, los seminarios practicos se impartirdn de forma presencial,
siempre que la capacidad del aula asignada sea suficiente para cumplir con las medidas de seguridad e higiene
marcadas. En caso contrario, se impartirdn de forma sincrona y/o asincrona en el horario establecido para los
seminarios mediante videoconferencia. En ambos casos, se empleard la plataforma Prado para poner a disposicion
de los estudiantes el material necesario para el seguimiento de los seminarios.

e Précticas de laboratorio. Al tratarse de subgrupos, las practicas de laboratorio se impartirdn de forma presencial,
siempre que la capacidad del laboratorio asignado sea suficiente para cumplir con las medidas de seguridad e
higiene marcadas, y siempre empleando las medidas en cuanto a uso de equipos de proteccion individual
estipuladas en cada momento y que se detallaran en la convocatoria de las mismas. En caso contrario, se impartiran
de forma sincrona y/o asincrona en el horario establecido para las précticas de laboratorio mediante
videoconferencia. En ambos casos, se empleara la plataforma Prado para poner a disposicion de los estudiantes el
material necesario para el seguimiento de las practicas de laboratorio.

e Resolucion individual de problemas. La resolucion de problemas de forma individual por parte de los estudiantes
y su entrega, se llevara a cabo en funcion del desarrollo de las clases teoricas, pudiendo ser presenciales si fuera
posible o de forma virtual, si la situacion lo requiere.

Se seguira la metodologia docente indicada. Si la situacién sanitaria lo requiriera, de acuerdo con el Plan de
Contingencia del Centro, se adoptardn medidas parciales de adaptacion y virtualizacion siguiendo las pautas que se
establecen para el Escenario B, y se comunicaran al Centro y al estudiantado.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la calificacion final)

Convocatoria Ordinaria

Se pueden consultar los porcentajes de evaluacion en el apartado “evaluacion ordinaria” en la seccion EVALUACION
(INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA
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CALIFICACION FINAL, ETC.). La evaluacion se llevara a cabo de la siguiente forma:

e Evaluacién continua mediante resolucién de ejercicios y actividades. Propuesta de ejercicios y actividades por parte
del profesor, para su resolucién por los estudiantes. La entrega de realizara mediante la plataforma Prado.

e Asistencia a los seminarios practicos y entrega de las actividades requeridas por el profesor a través de la
plataforma Prado.

e Asistencia y realizacion de las précticas de laboratorio. Entrega de informes sobre las practicas de laboratorio a
través de la plataforma Prado. Se realizara una prueba virtual oral/escrita acerca a las practicas de laboratorio.

e Realizacion y entrega del trabajo en grupo a través de la plataforma Prado.

e Prueba final tedrico-practica presencial o virtual, en funcion de que la capacidad del aula asignada sea suficiente
para cumplir con las medidas de seguridad e higiene marcadas, en las que se le indicara al estudiante el material del
que puede disponer.

Convocatoria Extraordinaria

Se pueden consultar los porcentajes de evaluacion en el apartado “convocatoria extraordinaria” en la seccion
EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA
CALIFICACION FINAL, ETC.). La evaluacidn se llevara a cabo de la siguiente forma:

e Prueba final tedrico-practica presencial o virtual, en funcion que la capacidad del aula asignada sea suficiente para
cumplir con las medidas de seguridad e higiene marcadas, en las que se le indicara al estudiante el material del que
puede disponer.

e Del mismo modo, se realizara una prueba oral/escrita acerca a las précticas de laboratorio.

Evaluacién Unica Final

Se pueden consultar los porcentajes de evaluacion en la seccion DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN
PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL ESTABLECIDA EN LA “NORMATIVA DE EVALUACION Y DE
CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE GRANADA™). La evaluacién se llevara a cabo de
la siguiente forma:

e Prueba final tedrico-practica presencial o virtual, en funcion que la capacidad del aula asignada sea suficiente para
cumplir con las medidas de seguridad e higiene marcadas, en las que se le indicard al estudiante el material del que
puede disponer.

e Del mismo modo, se realizara una prueba oral/escrita acerca a las précticas de laboratorio.

ESCENARIO B (SUSPENSION DE LA ACTIVIDAD PRESENCIAL)

ATENCION TUTORIAL

HORARIO HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL
(Segun lo establecido en el POD) (Indicar medios teleméticos para la atencion tutorial)

Dra. M2 del Mar Mufio: http://sl.ugr.es/mmunio Mediante correo electrénico y/o videoconferencia previa cita
Dr. Javier M. Ochando:_http://sl.ugr.es/jmochandop fijada con el profesor
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MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

e Clases tebricas. Las clases tedricas se impartiran de forma sincrona y/o asincrona en el horario establecido para la
asignatura mediante videoconferencia. Se emplearé la plataforma Prado para poner a disposicion de los estudiantes
el material necesario para el seguimiento de las clases.

e Seminarios practicos. Los seminarios practicos se impartirdn de forma sincrona y/o asincrona en el horario
establecido para los seminarios mediante videoconferencia. Se empleara la plataforma Prado para poner a
disposicion de los estudiantes el material necesario para el seguimiento de los seminarios.

e Practicas de laboratorio. Las practicas de laboratorio se impartiran de forma sincrona y/o asincrona en el horario
establecido para las practicas de laboratorio mediante videoconferencia. Se empleara la plataforma Prado para
poner a disposicion de los estudiantes el material necesario para el seguimiento de las practicas de laboratorio.

e Resolucion individual de problemas. La resolucion de problemas de forma individual por parte de los estudiantes
Yy su entrega, se llevara a cabo de forma virtual, a través de la plataforma Prado.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la calificacion final)

Convocatoria Ordinaria

Se pueden consultar los porcentajes de evaluacion en el apartado “evaluacion ordinaria” en la seccion EVALUACION
(INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA
CALIFICACION FINAL, ETC.). La evaluacion se llevara a cabo de la siguiente forma:

e Evaluacion continua mediante resolucion de ejercicios y actividades. Propuesta de ejercicios y actividades por
parte del profesor, para su resolucion por los estudiantes. La entrega de realizard mediante la plataforma Prado.

e Asistencia a los seminarios practicos y entrega de las actividades requeridas por el profesor a través de la
plataforma Prado.

e Asistencia y realizacion de las practicas de laboratorio. Entrega de informes sobre las practicas de laboratorio a
traves de la plataforma Prado. Se realizara una prueba virtual oral/escrita acerca a las précticas de laboratorio.

e Realizacion y entrega del trabajo en grupo a través de la plataforma Prado.

e Prueba final teérico-practica virtual en la que se le indicara al estudiante el material del que puede disponer. La
prueba se efectuara de forma sincrona con videoconferencia y la plataforma Prado.

Convocatoria Extraordinaria

Se pueden consultar los porcentajes de evaluacion en el apartado “convocatoria extraordinaria” en la seccion
EVALUACIO[\I (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA
CALIFICACION FINAL, ETC.). La evaluacidn se llevara a cabo de la siguiente forma:

e Prueba final tedrico-practica virtual en la que se le indicara al estudiante el material del que puede disponer. Se
realizard una prueba virtual oral/escrita acerca a las préacticas de laboratorio. La prueba se efectuard de forma
sincrona con videoconferencia y la plataforma Prado.

Evaluacién Unica Final

Se pueden consultar los porcentajes de evaluacion en la seccion DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN
PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL ESTABLECIDA EN LA “NORMATIVA DE EVALUACION Y DE
CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE GRANADA”). La evaluacion se llevaré a cabo de
la siguiente forma:
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e Prueba final tedrico-practica virtual en la que se le indicara al estudiante el material del que puede disponer. Se
realizara una prueba virtual oral/escrita acerca a las practicas de laboratorio. La prueba se efectuara de forma
sincrona con videoconferencia y la plataforma Prado.

INFORMACION ADICIONAL (Si procede)

La convocatoria de las diferentes actividades, asi como la publicacion de la informacién relevante para el seguimiento de la
asignatura, se efectuara a través de la plataforma Prado.
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