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Descripcién  En esta guia docente se recogen las competencias que se pretende que los alumnos adquieran en este curso,
general el calendario de actividades docentes previstas, ademas de los contenidos y su programacién temporal, una

estimacion del volumen de trabajo del alumno y los criterios especificos de evaluacién.

La asignatura estd dirigida primordialmente a formar futuros graduados en Ingenieria Mecanica capacitados
para identificar los aspectos e impactos ambientales derivados de actividades industriales y humanas en
general, a fin de poder minimizarlos, prevenirlos y solucionarlos. De hecho, el aumento de exigencias legales
relativas a la proteccién ambiental, junto con el interés de la sociedad por la aplicacién de soluciones
tecnolégicas mas respetuosas con el medio ambiente incrementan la necesidad de profesionales capaces de
resolver problemas ambientales dentro de contextos multidisciplinares. Para lograrlo, en esta asignatura se
lleva a cabo una aproximacién a la Ingenieria Ambiental, donde ademdas de conocimientos en Ingenieria
Mecdnica, se trabajan dreas de Quimica (estudio de contaminantes y su comportamiento), Biologia (procesos
biotecnoldgicos) y de Ingenieria de Procesos (disefio de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos para mitigar la
contaminacién).

Mds concretamente, en esta asignatura se proporcionan unos conocimientos tedricos y practicos acerca de la
contaminacién ambiental en distintos ecosistemas y sus flujos de materia y energia, para posteriormente
estudiar todos los vectores de la contaminacién y evaluar las tecnologias mas apropiadas para minimizarlos,
atendiendo a la legislacién vigente. Por Gltimo, se dan conocimientos basicos sobre las principales politicas,
herramientas e indicadores desarrollados en el marco de la gestién ambiental para la prevencién de la
contaminacién industrial.

Competencias

Cddigo

B7 Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas.
Cl6 Conocimientos basicos y aplicacién de tecnologias medioambientales y sostenibilidad.

D1 Analisis y sintesis.

D2 Resolucién de problemas.

D3 Comunicacion oral y escrita de conocimientos.

D9 Aplicar conocimientos.

D10 Aprendizaje y trabajo auténomos.

D12 Habilidades de investigacion.

D17 Trabajo en equipo.

D19 Sostenibilidad y compromiso ambiental. Uso equitativo, responsable y eficiente de los recursos.

Resultados de aprendizaje
Resultados previstos en la materia Resultados de Formacion
y Aprendizaje

Paxina 1 de 6


http://faitic.uvigo.es

Conocer la tecnologia existente para el control y tratamiento de emisiones gaseosas Cl6 D2

contaminantes D3
D10

Conocer los procesos basicos para el acondicionamiento de aguas y para el tratamiento de aguas Cl6 D2

residuales D3
D10

Conocer el funcionamiento de las estaciones depuradoras de aguas residuales C16 D2
D3
D10

Conocer el proceso integrado de tratamiento de residuos industriales C16 D2
D3
D10
D19

Conocer y saber aplicar las diferentes herramientas de prevencién de la contaminacién industrial Cl16 D1
D2
D3
D9
D10
D12
D17
D19

Saber analizar y evaluar el impacto medioambiental de las soluciones técnicas B7 D1
D3
D9
D10
D17
D19

RESULTADO DE APRENDIZAJE ENAEE. CONOCIMIENTO Y COMPRENSION RAL.3.- Ser conscientes del Cl6

contexto multidisciplinar de la ingenieria (nivel de desarrollo este sub-resultado de aprendizaje:

Adecuado (2))

RESULTADO DE APRENDIZAJE ENAEE. ANALISIS EN INGENIERIA RA2.2.- La capacidad de identificar, B7 D1

formular y resolver problemas de ingenieria en su especialidad; elegir y aplicar de forma adecuada D2

métodos analiticos, de célculo y experimentales ya establecidos; reconocer la importancia de las D9

restricciones sociales, de salud y seguridad, ambientales, econémicas e industriales (Adecuado D19

(2))

RESULTADO DE APRENDIZAJE ENAEE. PROYECTOS DE INGENIERIA RA3.1.- Capacidad para B7 D2

proyectar, disefiar y desarrollar productos complejos (piezas, componentes, productos acabados, D9

etc.), procesos y sistemas de su especialidad, que cumplan con los requisitos establecidos, D19

incluyendo tener conciencia de los aspectos sociales, de salud y seguridad, ambientales,

econdémicos e industriales; asi como seleccionar y aplicar métodos de proyecto apropiados (Basico

(1))

RESULTADO DE APRENDIZAJE ENAEE. INVESTIGACION E INNOVACION RA4.2.- Capacidad para B7

consultar y aplicar cédigos de buena practica y de seguridad de su especialidad (Adecuado (2))

RESULTADO DE APRENDIZAJE ENAEE. APLICACION PRACTICA DE LA INGENIERIA D9

RA5.1.- Comprension de las técnicas aplicables y métodos de analisis, proyecto e investigacién y D12

sus limitaciones (Adecuado (2))

RESULTADO DE APRENDIZAJE ENAEE. APLICACION PRACTICA DE LA INGENIERIA B7 D9

RA5.4.- Capacidad para aplicar normas de la practica de la ingenieria de su especialidad (Basico

(1)

RESULTADO DE APRENDIZAJE ENAEE. APLICACION PRACTICA DE LA INGENIERIA B7 Cle D19

RA5.5.- Conocimiento de las implicaciones sociales, de salud y seguridad, ambientales,

econdmicas e industriales de la practica de la ingenieria (Adecuado (2))

RESULTADO DE APRENDIZAJE ENAEE. ELABORACION DE JUICIOS RA.6.1.- Capacidad de recoger e B7 D19

interpretar datos y manejar conceptos complejos dentro de su especialidad, para emitir juicios que
impliguen reflexién sobre temas éticos y sociales (Adecuado (2))

Contenidos

Tema

TEMA 1: INTRODUCCION: IMPORTANCIA DE LA 1. Contaminacion e impactos ambientales
TECNOLOGIA MEDIOAMBIENTAL EN LA SOCIEDAD 2. Hitos en la proteccién del medioambiente
3. Catdstrofes medioambientales
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TEMA 2: PRINCIPALES OPERACIONES UNITARIAS
EMPLEADAS EN TECNOLOGIA MEDIOAMBIENTAL

1. Introduccién a las operaciones unitarias: concepto y clasificacion

2. Operaciones de separacion controladas por la transferencia de materia
3. Operaciones de separacion controladas por la transferencia de energia
4. Operaciones de separacién controladas por la transferencia de materia
y energia

5. Operaciones de separacion controladas por el transporte de cantidad de
movimiento

6. Operaciones de separacion mediante membranas

TEMA 3: BALANCES DE MATERIA EN PROCESOS
DE INGENIERIA AMBIENTAL

1. Balances de materia en estado estacionario con y sin reaccién quimica
2. Balances de materia en estado no estacionario con y sin reaccién
guimica

TEMA 4: CONTAMINACION ATMOSFERICA

. Introduccién

. Tipos de contaminantes

. Efectos de la contaminacion atmosférica

. Tratamientos de emisiones contaminantes

TEMA 5: CONTAMINACION DEL AGUA

. Introduccién

. Tipos de contaminantes

. Indicadores de la contaminacién del agua
. Tratamiento de aguas residuales

TEMA 6: CONTAMINACION DE SUELOS

. Introduccion
. Tipos de contaminantes
. Técnicas de descontaminacién de suelos

TEMA 7: INTRODUCCION AL TRATAMIENTO DE
RESIDUOS

. Introduccién
. Tipos de residuos sélidos
. Tratamiento de residuos sélidos

TEMA 8: IMPACTO Y GESTION AMBIENTAL

. Introduccién a las técnicas de evaluacién de impacto ambiental

. Andlisis del ciclo de vida

. Sistema de gestién ambiental

. Prevencién y control de la contaminacién industrial: directiva IPPC y
reglamento PRTR

AP WNRERPIWNRWNRIPARWNREIRRWN -

Practica 1. Sedimentacion

Esta practica tiene como objetivo determinar la velocidad de
sedimentacién de particulas contenidas en un agua residual para poder
disefiar un sedimentador.

Practica 2: Coagulacion - Floculacién

Para mejorar la eficiencia de sedimentacion durante la depuracién de
aguas residuales, en muchos casos, es necesario realizar previamente una
coagulacion seguida de una floculacién. Estos procesos se optimizan en el
laboratorio.

Practica 3: Andlisis de principales contaminantes
de aguas residuales

En esta practica se miden experimentalmente parametros determinantes
en la contaminacién de un agua, como pueden ser la demanda quimica de
oxigeno y la concentracién de sulfatos, fosfatos y cloruros.

Practica 4: Determinacion del contenido en
sélidos de un agua

Se complementa el objetivo de la practica anterior, determinando el
contenido en sélidos de un agua contaminada.

Practica 5: Extraccién con disolventes

Con la finalidad de que el alumno se familiarice con los procesos quimicos
utilizados para la separacién de contaminantes de un suelo, se realizara
esta practica de extraccion sélido-liquido.

Practica 6: Introduccidn al software de simulacién En esta practica se empleara la herramienta de simulacién de procesos

DWSIM

quimicos, de cédigo abierto y descarga libre DWSIM. El alumno se
familiarizara con el entorno de simulacién y realizard diferentes ejemplos
como reactores de conversidn, reactores de equilibrio, condensadores y
columnas de destilacién simples.

Practica 7: Clasificacion y etiquetado de residuos

Esta practica tiene como objetivo que los alumnos se familiarizan con la
normativa relacionada con la clasificacién y etiquetado de residuos, tanto
peligrosos como no peligrosos. Ademas, se abordara la importancia de la
clasificacién de residuos para la seguridad y salud del trabajador y para la
sociedad en general.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 28 45 73
Practicas de laboratorio 14 7 21
Resolucién de problemas 7 7 14
Seminario 15 7 22
Examen de preguntas objetivas 4 0 4
Trabajo 0 5 5
Observacion sistematica 0 0 0
Examen de preguntas de desarrollo 3 2 5
Examen de preguntas de desarrollo 3 0 3
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Examen de preguntas de desarrollo 3 0 3

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral En las clases de teoria se explican los fundamentos de cada tema. Ademas de la informacién
publicada en la plataforma de teledocencia, que contiene el documento con la presentacién de los

temas, los alumnos disponen en la bibliografia recomendada de los contenidos de cada tema
estudiado con un desarrollo mas pormenorizado.

Practicas de laboratorio

En las clases practicas se aplicaran los conceptos desarrollados de cada tema a la resolucién de

problemas. Se han disefiado una serie de practicas acorde con el contenido de la asignatura de

teoria con el fin de fijar conceptos explicados en esa clase y asi el alumno vaya adquiriendo su

habilidad para plantear soluciones técnicas, e ir desarrollando su creatividad.

Resolucién de
problemas

El alumno debera resolver ejercicios y problemas que seran planteado y corregidos por el
profesor/a. Asimismo, se les planteardn ejercicios para realizar de manera individualizada.

Seminario

Curso intensivo de 15 horas para aquellos alumnos que han suspendido la asignatura en primera

convocatoria, previo al examen en segunda convocatoria. Tutorias grupales con el profesor.

Atencion personalizada

Metodologias

Descripcion

Practicas de laboratorio Tutoria académica y tutoria personalizada.

Leccién magistral En el &mbito de la accidn tutorial, se distinguen acciones de tutoria académica, asi como de
tutorfa personalizada. Conjugando ambos tipos de accién tutorial, se pretenden compensar los

diferentes ritmos de aprendizaje mediante la atencién a la diversidad. Los profesores de la

asignatura atenderdn las dudas y consultas de los alumnos de forma presencial o por medios

telematicos (correo electrénico, videoconferencia, foros de FAITIC, etc.) en el horario que se
publicard en la web del centro o bajo la modalidad de cita previa.

Seminario

Tutoria académica y tutoria personalizada.

Resolucién de problemas Tutoria académica y tutoria personalizada.

Evaluacion

Descripcién CalificaciénResultados de
Formacion y
Aprendizaje

Practicas de
laboratorio

Evaluacién del trabajo en el laboratorio y de la memoria resumen con los datos 15 B7 C16
obtenidos en el laboratorio, su anélisis y discusion.

Al final de cada practica, el estudiante debe preparar un informe detallado sobre

la misma que incluya aspectos tales como: objetivos y fundamentos teéricos de la

practica, procedimiento seguido, materiales utilizados, los resultados obtenidos y

la interpretacién de los mismos. Se evalla, ademas del contenido, la comprensién

de la practica, la capacidad de sintesis del alumno, la escritura y la presentacion

del informe, asi como la aportacién personal del estudiante. Dichos informes

seran obligatorios y puntuados, cada uno de ellos, sobre 10 puntos

Examen de
preguntas
objetivas

Se hard un seguimiento de los conocimientos tedricos y practicos adquiridos por 30 B7 C16
el alumno en las sesiones de clase magistral y seminarios. Se realizaran dos

pruebas de evaluacién continua de teoria y problemas (P1y P2), con un peso del

15% cada una de ellas. Dichas pruebas seran obligatorias y puntuadas sobre 10

puntos.

Trabajo

Los alumnos, en parejas o grupos de 3, realizardn un trabajo escrito sobre 7 Cl6
contenidos relacionados con el Tema 8 [Jimpacto y gestiéon ambiental[] o sobre

aspectos clave que sea oportuno profundizar de otros temas. Parte de este

trabajo se centrara en buscar la aplicacién real del tema abordado en diferentes

ambitos industriales o sociales, evidenciando la multidisciplinariedad de la

ingenieria ambiental. Ademas, se realizard una reflexién sobre las implicaciones

éticas y sociales de los contenidos trabajados. Finalmente, cada grupo expondra

de forma oral su trabajo y se fomentard la coevaluacién entre alumnos.

D1
D3
D9
D12
D17
D19
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Observacion Durante las horas de clase se plantearan tareas individuales (Tl, 5%) y otras (TO, 8 Cle D1
sistematica 3%) que podran ser en grupo relacionadas con el seguimiento de los contenidos D3
de la asignatura. Dichas actividades seran obligatorias y puntuadas, cada una de D9

ellas, sobre 10 puntos. D10

D12

D17

D19
Examen de Examen Evaluacién Continua (EEC) 40 B7 Cl6 D1
preguntas de Al finalizar el curso se evaluaran los conocimientos adquiridos por el alumno D2
desarrollo mediante una prueba escrita que constara de una parte de teoria tipo test (4 D3
puntos) y una parte de problemas (6 puntos). Dicho examen sera obligatorio y D9

puntuado sobre 10 puntos. D10

D12

D17
Examen de Examen Ordinario 100 B7 Cl6 D1
preguntas de  Si el alumno no supera la evaluacién continua, realizard un examen ordinario D2
desarrollo posterior al examen final de evaluacién continua. En dicho examen se evaluara al D3
alumno con todos los contenidos, tanto tedricos como practicos. Sera necesario D9

obtener una nota superior a 4 puntos sobre 10 en cada una de las partes (teoria y D10

problemas) en dicho examen. Ademas se realizard un examen correspondiente a D12

las practicas de laboratorio (con un peso del 10%). D17
Examen de Examen Extraordinario 100 B7 C16 D1
preguntas de  Se examinard al alumno con todos los contenidos tedrico/practicos impartidos en D2
desarrollo la materia durante el curso ordinario. Ademas, sera necesario obtener una nota D3
superior a 4 puntos sobre 10 en cada una de las partes (teoria y problemas) en D9

dicho examen. D10

D12

D17

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Minimos para superar la evaluacién continua: el alumno deberd obtener un minimo de 5 en su nota total. Ademas,
debera presentarse al examen ordinario de todos los contenidos de la asignatura, que supondra el 100% de la nota, en los
siguientes supuestos:

¢ Si la media ponderada de las pruebas P1, P2, Tl y EEC es menor que 5.

¢ La no realizacién o entrega de alguno de los puntuables anteriores.

e Obtener una nota inferior a 4 puntos sobre 10 en alguna de las partes (teoria y problemas) en el examen final de
evaluacion continua.

En el caso de que no se cumplan dichas condiciones, la nota maxima del alumno por evaluacién continua sera un 4,0. En
cualquier caso, el alumno que haya superado la evaluacién continua, tendra la posibilidad de presentarse al examen
ordinario para subir nota.

COMPROMISO ETICO: Se espera que los alumnos tengan un comportamiento ético adecuado.

o Si se detecta un comportamiento poco ético (copia, plagio, uso de dispositivos electrénicos no autorizados u otros)
durante la prueba de evaluacién continua se penalizard al alumno con la imposibilidad de superar la asignatura por la
modalidad de evaluacién continua, obteniendo por ello una calificacién de 0,0.

o Sj este tipo de comportamiento se detecta en examen ordinario o extraordinario, el alumno obtendra en dicha
convocatoria una calificacién en acta de 0,0.

e En el caso de las memorias entregadas para la evaluacién de las practicas, se exigird también un compromiso ético
adecuado por parte del alumno. El no cumplimiento de este compromiso mediante la copia total o parcial en una
memoria (bajo criterio de los profesores de la asignatura), sera objeto de penalizacién en la nota final de las
practicas con una calificacién de 0,0.

CURSO INTENSIVO: En el caso de que el alumno no supere la convocatoria ordinaria, este pasaria directamente a realizar
la convocatoria extraordinaria del mes de julio. El Centro Universitario de la Defensa propone para el alumno un curso de
refuerzo intensivo durante los meses de junio y julio de 15 horas repartidas en tres semanas, con el fin de preparar dicha

convocatoria. Se elaborard una guia docente especifica para dicho curso. En el examen de la Convocatoria Extraordinaria se
examinara al alumno con todos los contenidos tedrico/practicos impartidos en la materia durante el curso ordinario. Ademas,
serd necesario obtener una nota superior a 4 puntos sobre 10 en cada una de las partes (teoria y problemas) en dicho
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examen.

Fuentes de informacion

Bibliografia Bdsica

Guillermo Calleja, Francisco Garcia, Antonio de Lucas, Daniel Prats, José M. Rodriguez, Introduccién a la Ingenieria
Quimica, Sintesis, 2008

Juan J. Rodriguez Jiménez, La Ingenieria Ambiental: Entre el reto y la oportunidad, Sintesis, 2002

Stanley E. Manahan., Introduccién a la Quimica Ambiental, Reverté, 2007

Castells et al, Reciclaje de reidusos industriales: residuos sélidos urbanos y fangos de depuradora, 22 ed., Diaz de
Santos, 2009

Bibliografia Complementaria

Domingo Gomez Orea, Evaluacion de Impacto Ambiental, 22 ed., Mundi-Prensa, 2003

David M. Himmelblau, Principios Basicos y Calculos en Ingenieria Quimica, 62 ed., Prentice Hall Inc., 1997

Gerard Kiely, Ingenieria Ambiental: Fundamentos, entornos, tecnologias y sistemas, Mc Graw Hill, 1999

Glynn Henry, Gary W. Heinke, Ingenieria Ambiental, 22 ed., Prentice Hall Inc., 1999

Metcalf & Eddy Inc., Wastewater Engineering: Treatment and Resource Recovery., 52 ed., Mc-Graw Hill, 2013

Tang Zhongchao, Air Pollution and Greenhouse Gases: From Basic Concepts to Engineering Applications for Air
Emission Control, (eBook), Springer, 2014

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Fisica: Fisica I/P52G381V01102

Fisica: Fisica II/P52G381V01106

Quimica: Quimica/P52G381Vv01108

Plan de Contingencias

Descripcion
MODIFICACIONES EN CASO DE SITUACIONES QUE IMPLIQUEN LA SUSPENSION DE LA ACTIVIDAD ACADEMICA PRESENCIAL

==ADAPTACION DE CONTENIDOS==

Las practicas 1-5 estan planteadas para ser realizadas en laboratorios, ya que requieren de equipos, reactivos y materiales
especificos. Con el fin de que el alumnado obtenga las competencias asociadas a dichas practicas, en la medida de lo
posible, se impartirdn mediante contenidos demostrativas, empleando visitas virtuales, videos y otros medios audiovisuales.
Ademas, alguna de ellas se podra complementar con pequefias experiencias domésticas. Al mismo tiempo, se le
proporcionara al alumno/a datos que simulen los que podrian obtener experimentalmente en el laboratorio, para que
puedan procesarlos y extraer conclusiones. En caso de que no fuese posible realizar alguna de estas practicas de forma
demostrativa, se realizardn practicas similares a la 6, reforzando conceptos de disefio de procesos y equipos para el
tratamiento de contaminantes mediante softwares informaticos.

El orden de los contenidos practicos se podra ver alterado para favorecer su adaptacion a la modalidad no presencial, lo que
puede conllevar también alteraciones en el orden de imparticién de algin tema tedrico.

==ADAPTACION DE METODOLOGIA DOCENTE==

Se aflade una nueva metodologia docente:

Sesion magistral y/o sesidn practica virtual sincrona: se imparte a través de una plataforma de videoconferencia web. Cada
aula virtual contiene diversos paneles de visualizacién y componentes, cuyo disefio se puede personalizar para que se
adapte mejor a las necesidades de la clase. En el aula virtual, los profesores (y aquellos participantes autorizados) pueden
compartir la pantalla o archivos de su equipo, emplear una pizarra, chatear, transmitir audio y video o participar en
actividades en linea interactivas (encuestas, preguntas, etc.)

==ADAPTACION DE EVALUACION==

Las pruebas de evaluacion se realizardn combinando la plataforma de teledocencia FAITIC-Moodle y el Campus Remoto de la
Universidad de Vigo.
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