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INTRODUCCIO A L’ASSIGNATURA

La biotecnologia ambiental ha sorgit com a resposta per a la soluci6 de molts
dels problemes de contaminacié actual. L’assignatura desenvolupa els
fonaments teorics i practics dels sistemes de tractament biologic d’aire, d’aigua i
residus per tractar de donar solucions dels problemes ambientals mitjangant
sistemes biologics. Es presenta la biorremediacié per a la millora de la qualitat
mediambiental.

OBJECTIUS

La biotecnologia ambiental és una assignatura basica en els estudis de
Biotecnologia. L’estudiant que superi ’'assignatura ha de:

1. Disposar d’una visi6 del problemes de contaminacié que es poden abordar
mitjancant sistemes biologics de tractament.

2. Coneixer els metodes i eines tecnologiques basiques per a la gestio i
tractament de les aigiies residuals, els residus solids i els contaminants gasosos.
3. Dominar la terminologia per a comunicar-se amb empreses subministradores
d’equips i processos.

4. Adquirir les habilitats minimes per a poder fer la diagnosi d'un problema i la
definici6 de requeriments per a solucionar-lo.

5. Saber abordar el dimensionat minim d’instal-lacions.

6. Saber i interpretar, i criticar si és el cas, solucions aportades per tercers.

7. Estructurar els coneixements per enfrontar els problemes técnics que se li
plantejaran en la seva carrera professional.

METODOLOGIA

El programa es desenvolupara en diferents activitats:




Classes de teoria i problemes:

S’explicara el temari de l'assignatura plantejant continuament la
resolucié dels problemes d’enginyeria en els que s’aplica la teoria
desenvolupada

Seminari

Es plantejara l'estudi de casos de tractant biologic i les solucions a
abordar, aixi com 'aprofundiment dels alumnes en aspectes concrets del
temari, mitjancant la preparaci6 de treballs i exposicio.

Practiques Laboratori

Es proporcionaran les eines basiques per poder realitzar les principals
caracteritzacions de residus solids i aigiies residuals

TEMARI TEORICO-PRACTIC I PLANIFICACIO TEMPORAL (hores)

TEMA 1. CARACTERITZACIO DE LA CONTAMINACIO (6)
1.1 ATMOSFERA
- _Principals contaminants: components, processos i fonts
1.2. SOL
- Els contaminants del sol
- Evoluci6 dels contaminants al sol
1.3. AIGUES
- Descripcié, mesura i interpretacié6 de les caracteristiques fisico-quimiques i
biologiques de les aiglies superficials. Qualitat d’aigiies
1.4. INDICADORS, BIOSENSORS i MONITORITZACIO
1.5. INTERACCIONS ATMOSFERA-AIGUA-SOL

TEMA 2. BASES DELS SISTEMES BIOLOGICS DE TRACTAMENT (4)
2.1.- CINETICA DEL CREIXEMENT MICROBIA I DE LA TRANSFORMACIO DEL
SUBSTRAT

- Velocitat de creixement

- Efecte d’inhibidors, de la temperatura i del pH

- Transformaci6 del substrat en biomassa.
2.2.- PROCESSOS A CONSIDERAR. EXPRESSIONS CINETIQUES I
ESTEQUIOMETRIQUES.
PARAMETRES AMBIENTALS I DE CONTROL

- Hidrolisi.

- Creixement de biomassa heterotrofa en medi aerobi

- Creixement de biomassa autotrofa en medi aerobi. Nitrificacié.

- Creixement de biomassa heterotrofa en medi anoxic. Desnitrificacio.

- Creixement de biomassa heterotrofa en medi anaerobi

- Creixement de microorganismes acumuladors de fosfor

- Combinaci6 de processos segons objectius.

TEMA 3. TRACTAMENT BIOLOGIC D’AIGUES (8)
3.1. SISTEMES DE BIOMASSA SUSPESA

- Biomassa suspesa. Fangs actius.

- Equacions dels balan¢ de matéria

- Parametres de dimensionament

- Requeriments d’oxigen en sistemes aerobis



3.2. SISTEMES DE BIOMASSA FIXADA
- Biopel-licules. Definici6 i caracteristiques
- Cinetica de biopel-licules
- Cinetica de reactors basats en el manteniment de biopel-licules
- Filtres percoladors, biodiscs i filtres submergits

TEMA 4. TRACTAMENT BIOLOGIC DE RESIDUS SOLIDS (5)
4.1. EL PROCES DE COMPOSTATGE PER RESIDUS SOLIDS
- Descriptiva del procés
- Factors que afecten a la dinamica del procés
- Sistemes de compostatge
- Parametres de qualitat del compost.
4.2. EL PROCES ANAEROBI PER RESIDUS SOLIDS
- Fases limitants per residus solids. La hidrolisi
- Models de digesti6 anaerobia aplicats a residus solids
- Potencials i rendiments segons I'origen i composicid dels residus
- Descriptiva d'instal-lacions
- Instal-lacions de suport. Cogeneracid

TEMA 5. TRACTAMENT D’EMISSIONS GASOSES (3)
- Descriptiva del procés de biofiltracio.
- Factors que afecten a la dinamica del procés
- Configuracions

TEMA 6. RECUPERACIO DE SOLS/EMPLACAMENTS CONTAMINATS (4)
-Tipus d’actuaci6
-Alternatives i estrategies de tractament
-Tractament biologic

TEMARI PRACTIC

Els temes del temari teoric es complementen amb la resolucié d’exercicis i problemes, o
amb la descripci6 i analisi de casos practics, durant la impartici6 de cada tema del
programa teoric.

Aixi mateix, es programen visites a instal-lacions de tractament d’aigiies i de residus.



PLANIFICACIO TEMPORAL

La planificacio temporal de les activitats presencials s’inicia a la Taula que
segueix. Els tipus d’activitats son: TEO: teoria; SEM: seminari; PRA: practiques
VIS: Visites.

ACTIVITAT DESCRIPCIO RESUMIDA DE L’ACTIVITAT HORES
TEO Presentaci6 de l'assignatura 0.5
TEO 1.1. Contaminaci6 de 'aire, aigua i sols: components, processos | 3.5
i fonts
TEO 1.2. Interaccions aire-aigua-sol 1.0
TEO 1.3. Indicadors, biosensors i monitoritzaci6 1.0
TEO 2.1. Cinetica del creixement microbia i de la transformaci6 del | 2
substrat
TEO 2.2. Processos a considerar. Expressions cinétiques i 2
estequiomeétriques. Parametres ambientals i de control.
TEO 3.1. Sistemes de biomassa suspesa 4
TEO 3.2. Sistemes de biomassa fixada 4
SEM 3. Tractament biologic d’aigiies 6
TEO 4.1. El procés de compostatge 2
TEO 4.2. El procés anaerobi 3
TEO 5.. Tractament d’emissions gasoses 3
TEO 6. Recuperaci6 de emplacaments contaminats 4
VIS Visita a plantes de tractament de residus solids i liquids 3
PRA Practiques de laboratori 5

BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA

BIBLIOGRAFIA BASICA
KIELY, G. 1999. Ingenieria Ambiental. Fundamentos, entornos, tecnologias y sistemas
de gestion. Mc Graw-Hill.

BIBLIOGRAFIA ESPECIFICA

DINAMICA DE PROCESSOS, REACCIONS I REACTORS

COSTA, E. 1983. Ingenieria Quimica. Alhambra Universidad. Volimenes 2 y 5.
COULDSON, J.M. & RICHARDSON, J.F. 1988. Ingenieria Quimica. Operaciones
Béasicas. Ed. Reverté, S.A.

HENRY, J.G. & HEINKE, G.W. 1989. Environmental Science and Engineering. Prentice
Hall Ed. Capitulo 6.

NIELSEN, J. & VILLADSEN, J. 1994. Bioreaction engineering principles. Plenum
Press, New York.

MIHELCIC, J. 2001. Fundamentos de Ingenieria Ambiental. Ed. Limusa - Wiley.
Madrid.

WEBER, W.J.1979. Control de la calidad de las aguas. Procesos fisicoquimicos.
Editorial Reverté S.A. Capitulo I.

MICROBIOLOGIA DEL SOL

ALEF, K. & NANNIPIERI, P. (eds). 1995. Methods in applied soil microbiology and
biochemistry.Academic Press, London.

ATLAS, R.M. & BARTHA, R. 2002. Ecologia microbiana y microbiologia ambiental. 42
edicié. Pearson Educacion, Madrid.

HALL, G.S. (ed). 1996. Methods for the examination of organismal diversity in soils
and sediments. CAB International, Wallingford.




PAUL, E.A. & CLARK, F.E. 1996. Soil Microbiology and Biochemistry. 22 edicio6.
Academic Press, Inc.,London.

MICROBIOLOGIA DE L'AIGUA

CLOETE, T.E. & MUYIMA, N.Y.O. (eds). 1997. Microbial community analysis: The key
to the design of biological wastewater treatment systems. Scientific and Technical
Report n® 5. IAWQ, Cambridge.

GELDREICH, E. E. 1996. Microbial quality of water supply in distribution systems.
CRC Press, Boca Raton.

MCcFETERS, G.A. (ed). 1990. Drinking water microbiology. Springer-Verlag, New York.

BASES DELS SISTEMES BIOLOGICS DE TRACTAMENT

BLAZEJ, A. & OTTOVA, A. (1990). Mathematical Modeling in Biotechnology. Progress
in Biotechnology, Vol 6. Elsevier Applied Science.

HENZE, M., HARREMOES, P., JANSEN, J.C. & ARVIN, E. 1995. Wastewater
Treatment. Biological and Chemical Processes. Springer Verlag.

CHARACKLIS, W.G. & MARSHALL, K.C. 1990. Biofilms. John Wiley and Sons.
PROCESSOS BIOLOGICS DE TRACTAMENT D'AIGUES.

FLOTATS, X. et al.1995. 1er Curs d’Enginyeria Ambiental. Tractament Anaerobi
d’Aigiies Residuals i Residus de Forta Carrega. Parametres de Disseny i Tecnologies en
Us. Ed. Paperkite.

FLOTATS, X (Ed.) 1996. 2n Curs d’Enginyeria Ambiental. Eliminaci6 biologica de
nutrients en aigiies residuals. Ed. Paperkite.

HENZE, M., HARREMOES, P., JANSEN, J.C. & ARVIN, E. 1995. Wastewater
Treatment. Biological and Chemical Processes. Springer Verlag.

HENRY, J.G. & HEINKE, G.W. 1989. Environmental Science and Engineering. Prentice
Hall Ed. Capitulo

KIELY, G. 1999. Ingenieria Ambiental. Fundamentos, entornos, tecnologias y sistemas
de gestion. Mc Graw-Hill.

METCALF & EDDY.1991. Wastewater Engineering. Treatment, Disposal and Reuse.
McGraw-Hill, Civil Engineering Series.

RAMALHO, R.S. 1991. Tratamiento de Aguas Residuales. Ed. Reverté, S.A.

METODOLOGIA

Donat que l'objectiu basic de I’assignatura és coneixer, comprendre i aconseguir
un minim domini dels conceptes basics de contaminaci6 i tractament biologic,
la metodologia docent estara basada en la presentaci6 sintetica a classe dels
conceptes en que es basen els diferents processos de tractament (TEO),
complementats amb la resoluci6 d’exercicis de dimensionat de sistemes i
aprofundiment en el temari en els seminaris (SEM) aquells processos que es
consideren més importants en el tractament biologic.

A partir d’aquesta informacio, els estudiants ampliaran el seu coneixement amb
la bibliografia recomanada i a partir de la resolucié individual de problemes
proposat a aquesta bibliografia. Durant les visites programades a instal-lacions
(VIS) i les practiques en el laboratori (PRA), els estudiants comprovaran
I’aplicacio practica dels conceptes i metodes estudiats.

AVALUACIO DE L’APRENENTATGE

Es programa un examen amb un pes del 70%. El 30% restant de 1'avaluaci6
correspon a la nota del problemes i casos plantejats ( 10%) , els informes de les
practiques (15%) i l'informe de les visites realitzades (5%), en el qual els



estudiants respondran a preguntes previament formulades pels professors. Els
examens tindran una part de preguntes de teoria, conceptuals i de resposta
sintetica (50%) i la resolucié d’'un problema del mateix tipus que els resols a
classe pels professors (50%). D’aquesta manera, s’avaluaran 4 qualificacions, de
les quals cal que cada una d’elles superi un minim del 40% per a procedir al
promig.

VOLUM DE TREBALL

El volum de treball que I'estudiant haura de dedicar a I’assignatura per tal de
superar-la es valora en 118,8 hores (en base a 27h/credit ECTS: 27*4,4 = 118,8
h). La distribucié d’aquest treball, segons la planificacié del professor, es mostra
a la Taula 1 adjunta.



TAULA1. VOLUM DE TREBALL PREVIST PEL PROFESSOR

Assignatura: Biotecnologia Ambiental Credits ECTS:4.4
Descripcio Activitat presencial de Activitat no presencial Avaluacib Temps ECTS
técnica alumne hores
Objectius hores Treball hores Procediment hores | Pes
(%)
Teoria Classe magistral | Explicaci6 de 30 Comprendre i 30 Proves escrites | 2.0 70 | 62 2,3
conceptes i sintetitzar sobre la teoria
realitzaci6 de coneixements del programa
problemes tipus de
I’assignatura
Seminari Treball en grups | Resoluci6 de 6 Resoldre 30 Proves escrites | 4.0 10 40 1,48
problemes i problemes sobre
casos. Exposicio Preparacio problemes i
de treballs treballs casos.
aprofundiment Proves orals en
la presentaci6
de treballs
Laboratori | Treball en grups | Practiques de 5 Preparaci6 de 5 Lliurament de | 0.50 15 10,5 0,39
reduits laboratori memories la memoria
Visites Treball en grups | Realitzaci6dela | 3 Preparacio6 de 3 Lliurament de | 0.25 5 6,2 0,23
reduits visita memoria la memoria

4,4







