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Recomendaciones para cursar esta asignatura

La red europea de informacién y de observacién (EIONET), colaboradora de la Agencia Europea Ambiental, (
http://www.eionet.europa.eu/gemet/), define a la ingenieria ambiental como:

"Rama de la ingenieria relacionada con el medio ambiente y su adecuada gestioén. Abarca las principales disciplinas de la
ingenieria del medio ambiente respecto del abastecimiento de agua, aguas residuales, aguas pluviales, residuos sélidos,
residuos peligrosos, el ruido de radiologia, higiene industrial, la oceanografia y similares."

Por lo tanto es necesario conocer el medio ambiente y las causas (contaminacion) que pueden producir alteraciones en el
mismo. Esos cambios son siempre nocivos y, por lo tanto, conviene identificar los limites marcados por la legislacién
vigente, asi como la tecnologia necesaria para el control y regulacién de la contaminacién y la proteccién del medio
ambiente.

Diversos aspectos basicos de la Quimica, de la Fisica y de las Matematicas estan involucrados en el estudio de la ingenieria
ambiental. Por ello, disponer de conocimientos sobre Bases fisicas del medio ambiente, Bases quimicas del medio
ambiente y de Fundamentos matematicos para el estudio del medio ambiente ayudard a realizar un seguimiento
maés cédmodo de la asignatura.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Para el desarrollo de la asignatura se contara con una Intranet Docente, "espacio virtual" compartido de acceso via Internet,
restringido a los profesores y estudiantes de la asignatura, utilizando un navegador estandar: (moodle2.unizar.es ). La
Intranet serd el principal medio de comunicacién entre todos los participantes (profesores y estudiantes), y contendra los
"apuntes de teoria", los enunciados de los "problemas y casos", los guiones de las “practicas de laboratorio” y otro material
de estudio. La Intranet de la asignatura se actualiza (fechas de entrega, documentos, etc.) a menudo y, por lo tanto, es muy
aconsejable acceder a ella con cierta frecuencia.

El sistema de evaluacion serd global (ver detalles aqui). Las fechas de la prueba global en las convocatorias oficiales
pueden consultarse aqui.
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Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Es capaz de concretar los problemas ambientales mds relevantes, sintetizar el origen, las causas y los efectos
de la contaminacion sobre distintos medios e identificar que sustancias contaminan mas y cuales son los
limites de concentracién permitidos por la legislacion vigente.

2:
Es capaz de interpretar diagramas de flujo de depuracién, identificando las Operaciones Bésicas de la
Ingenieria Ambiental, para el control y regulacién de la contaminacién ambiental.

3:
Es capaz de interpretar y manejar tablas, diagramas y softwares (EES) con bases de datos de propiedades
termodindmicas de sustancias.

4:
Es capaz de identificar y ordenar la informacidn necesaria en un problema de balances de materia y energia
con y sin reaccién, plantear el sistema de ecuaciones independientes necesario y resolverlo.

5:
Es capaz de resolver cuestiones o problemas relativos a la determinacién de pardmetros indicadores de
contaminacién y, asi mismo, elaborar e interpretar indices de calidad de distintos medios.

6:
Es capaz de resolver cuestiones o problemas relativos a la seleccién y célculo de pardmetros de disefio de
equipos de procesos de depuracidn fisicos, quimicos y bioldgicos.

7:
Es capaz de elaborar: informes de practicas (grupo) de laboratorio haciendo un uso adecuado de las TIC
(procesador de textos, hoja de célculo, bisquedas bibliogréficas en Internet...) de las practicas realizadas

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura Bases de la Ingenieria Ambiental es de caracter obligatorio y se encuentra ubicada en el "Médulo 4.
Conocimientos instrumentales", que dota al estudiante de herramientas cognitivas, procedimientos, lenguajes y técnicas
para la interpretacién, analisis y evaluacién del medio ambiente. La materia tiene una carga docente de 6 ECTS y se imparte
en el primer semestre del segundo curso del Grado.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Se pretende introducir al estudiante en la problematica ambiental, presentando la contaminacién en distintos medios. Otro
objetivo es que valore la importancia de los balances de materia y energia en un problema de contaminacién ambiental
referido, por ejemplo, a la determinacién de la emisién de un determinado contaminante o, también, con fines de ahorro de
energia; y capacitarlo para que sepa plantearlo y resolverlo. Otro campo de actuacién de la asignatura es conocer los
parametros indicadores de contaminacidn del agua y del aire. Finalmente, proporcionar el conocimiento basico de las
tecnologias utilizadas en la defensa del medio ambiente, estudiando las Operaciones Basicas y los Reactores que integran
los procesos de depuracién de aguas residuales y de las emisiones gaseosas industriales.



Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura se sirve basicamente de las siguientes asignaturas que se imparten en el primer curso del Grado: Bases
Quimicas del medio ambiente, Fundamentos Matematicos para el estudio del medio ambiente, Administracién y legislacién
ambiental, Bases Fisicas del medio ambiente y Estadistica. Asi mismo, interacciona con las siguientes asignaturas del Grado:
Ecologia I, Contaminacién de suelos, Contaminacién atmosférica, Tecnologias limpias. Energias renovables, Contaminacién
de aguas, Evaluacién de impacto ambiental y Trabajo Fin de Grado.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...
1:
El conocimiento y la comprensidn de balances de materia y energia, fenémenos de transporte, indices de

calidad del medio y procesos de depuracién fisicos, quimicos y bioldgicos asi como su aplicacién y posterior
analisis a los diferentes casos practicos.

Capacidad de interpretacion cuantitativa y cualitativa de datos bibliograficos y experimentales de laboratorio.

Utilizacién adecuada de las TIC (procesador de textos, hoja de céalculo, busquedas bibliograficas en
Internet...).

Adquisicién, desarrollo y ejercicio de las destrezas necesarias para el trabajo de laboratorio y la
instrumentacién basica en Ingenieria Ambiental.

Capacidad de analisis y sintesis.
Comunicacioén escrita.

Habilidades de gestién de la informacién.
Resolucién de problemas.

Trabajo en equipo.

10:
Habilidad para trabajar de forma auténoma.

11:
Habilidades de compromiso personal.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Las competencias adquiridas en el conjunto de las asignaturas del "Médulo 4. Conocimientos instrumentales", al que
pertenece Bases de la Ingenieria Ambiental, capacitan al estudiante para el dominio de procedimientos, lenguajes y técnicas
para la interpretacién, analisis y evaluacién del medio ambiente.

También contribuye, junto al resto de las asignaturas del Grado, a la capacitacién de los estudiantes para el desempefio de
las competencias: Realizacién de evaluaciones ambientales; Disefiar, gestionar y ejecutar proyectos, planes y programas
ambientales urbanos, industriales o rurales; Coordinar la gestién ambiental en empresas e instituciones y Planificar
proyectos de sensibilizacién, educacién e informacién embiental.

Evaluacion



Actividades de evaluacion

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

1:
El sistema de evaluacion serd global, considerando dos apartados: 1 Examen de teoria y problemas y 2
Examen de practicas de laboratorio. Las fechas de la prueba global en las convocatorias oficiales pueden
consultarse aqui.

1 Examen de teoria y problemas
12 y 22 CONVOCATORIA

Prueba escrita, segun calendario de exdmenes de la EPS, que constara de dos partes: teoria y problemas,
con arreglo al programa de la asignatura. La teoria constard de 10 preguntas o/y cuestiones cortas. La
prueba de problemas consistird en la resolucién, sin ayuda de apuntes ni libros de texto, de cuestiones
practicas, planteadas en el contexto de 4 o 5 problemas. Cada cuestién tendrd una valoracién cuantitativa,
comprendida entre 0,5 y 2 puntos sobre un total de 10. Cada parte se calificard sobre 10, pudiendo
compensarse Unicamente calificaciones minimas de 3. La calificacién de la prueba serd ponderada entre las
dos partes, teoria (40%) y problemas (60%), y no podra ser inferior a 4 para poder ser compensada por el
resto de las actividades que se evallan. La superacion de esta prueba escrita acreditara en parte el logro de
los resultados de aprendizaje 1, 2, 3, 4, 5y 6. La calificaciéon del examen de teoria y problemas supondra
el 75% de la calificacidén final del estudiante en la asignatura. Superada alguna parte (teoria o problemas),
la calificacién solamente se conservard hasta la siguiente convocatoria oficial del curso académico
correspondiente.

Examen de practicas de laboratorio
12 y 22 CONVOCATORIA

Si el estudiante ha realizado durante el curso todas las practicas de laboratorio en las fechas programadas, la
evaluacion se llevard a cabo mediante una prueba escrita, que constara de 3 preguntas, a elegir 2 sobre los
fundamentos tedricos, cdlculos y tratamiento de datos experimentales de las practicas de laboratorio
realizadas. Esta prueba se realizard el mismo dia que el examen de teoria y problemas del apartado 1y
tendrd una duracién de 1h. En ella los estudiantes podran consultar los informes en formato papel de las
practicas de laboratorio realizadas.

Los estudiantes que se presenten a la prueba global y no hayan realizado las practicas de laboratorio
previamente, seran convocados para la realizacién del examen de practicas de laboratorio en el
laboratorio 7 de la EPS, el mismo dia, a distinta hora, de las pruebas escritas de los apartados 1y 2. En la
prueba, cada estudiante deberd realizar algunas de las practicas contempladas en el programa de practicas
de laboratorio y responder un cuestionario de preguntas. Para ello, el estudiante solo podra consultar los
guiones de las practicas.

La superacién de esta prueba acreditard en parte el logro de los resultados de aprendizaje 4, 6 y 7. La
calificacién obtenida, que no podra ser inferior a 3 para poder ser compensada por el resto de las actividades
que se evallan, supondrd el 25% de la calificacién final del estudiante en la asignatura y, caso de estar
aprobado, se conservara durante el curso académico siguiente.

CUADRO RESUMEN DE LOS CRITERIOS DE EVALUACION

Actividad de evaluacion

IPrueba escrita |Précticas de laboratorio



http://www.unizar.es/centros/eps/titulaciones/ambientales/horarios.html
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La nota de la prueba escrita (N,,) se
determinara de la manera siguiente:
N, = 0,4N, + 0,6N,

donde: N,y N, correspon-den a las
calificaciones obtenidas en la parte [La calificacidn de las practicas de
Calificacién para cada de teoria y de problemas, laboratorio (N,,) correspondera a la
jactividad respectivamente. calificacién obtenida en el examen de
Si N, y/lo N, < 3, la califi-cacién de la |practicas de laboratorio

prueba escrita serad de suspenso. En
este caso, la calificacién de esta
actividad sera:

N, = MIN (N, N,)

[Calificaciones que [Se guarda N, si es = 5.
se guardan para 22 SiN,, < 5, se guarda N,6 N, si su Se guarda siN,,, = 5.
|convocatoria valor es = 5.

La calificacién final de la asignatura (CF) se determinara mediante la ecuacién siguiente:
CF = 0,75N,, + 0,25N,,,
Para poder aprobar (CF=5) es imprescindible que:
p N, z4yN,, = 3.
CALIFICACION En el caso de que no se cumplan los requisitos del apartado anterior, la calificacién final se obtendra de la
FINAL manera siguiente:
Si CF = 4 (obtenida mediante la ecuacién anterior), la calificacién final sera:

Suspenso (4,0)
Si CF < 4, la calificacion final sera: Suspenso (CF)

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Las sesiones tedricas (28 horas) presenciales consistiran, fundamentalmente, en lecciones magistrales participativas.
Dentro de éstas cabe destacar las dedicadas a la resolucién de problemas (5 sesiones de 2 horas), en las que se
promoverd la participacién de los alumnos de forma mas intensa que en las dedicadas a la exposicién de los contenidos
tedricos. Asi mismo, se contemplan 4 sesiones presenciales de 2 horas para la resolucién de casos por ordenador en un
aula de informatica. En los casos se plantea la resolucién por ordenador de un problema practico, especialmente enfocado a
la aplicacién de conceptos de ingenieria al campo de las ciencias ambientales.

Las practicas de laboratorio (5 sesiones de 2 horas) presenciales, consistiran en la realizacién, en grupos de 3
estudiantes, de la toma de datos experimental de las practicas contempladas en el programa de practicas de laboratorio.
Posteriormente, como actividad no presencial, se recomienda que cada estudiante elabore un informe conteniendo los
resultados obtenidos en las mediciones y las respuestas a las preguntas planteadas en el correspondiente guién que,
previamente a la realizacién de la practica, debera haberse leido cada estudiante. Los estudiantes dispondran a través
de la intranet docente de las soluciones a las cuestiones planteadas en los guiones de las practicas para su
autoevaluacion. No obstante, en el periodo comprendido entre dos sesiones de practicas consecutivas, el
profesor responsable atendera dudas sobre la elaboracion del informe de la ultima practica realizada. Aunque
dicho informe no es evaluable, se recuerda que los estudiantes podran consultarlo en el examen escrito de
practicas de laboratorio.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)



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

1:
Teoria y Problemas: Estudio de la materia impartida en las clases de teoria y resolucién de los problemas
de cada tema, tanto los resueltos por el profesor en el aula, como los propuestos para que los resuelva el
alumno. Los estudiantes dispondran de las soluciones a los problemas para su autoevaluacién. >El tiempo
estimado para estas tareas sera de entre 1,5 y 2 horas de estudio por cada hora de clase
presencial.

Casos por ordenador: Resolucion por ordenador (Excel y EES) de casos en el ambito de la ingenieria
ambiental. Se recomienda que el estudiante resuelva los casos planteados en las clases presenciales. Los
estudiantes dispondran a través de la intranet docente de las soluciones a los casos resueltos en el aula para
su autoevaluacion. Esta actividad serd evaluada a través del examen escrito de teoria y problemas.

Practicas de Laboratorio: Se recomienda la elaboracién de los informes de las préacticas realizadas en el
laboratorio. El tiempo estimado para esta tarea serd de 2 horas, aproximadamente, para cada una de las seis
practicas que el alumno tiene que realizar en 5 sesiones presenciales de 2 horas.

Preparacion de examenes: Se estima una dedicacién de 8 horas, para la revision final y el repaso de toda
la materia de la asignatura, que han sido incluidas en el apartado de trabajo individual en las semanas
previas al examen presencial de 4 horas de duracién.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Se estima que un estudiante medio debe dedicar a esta asignatura un total de 150 horas, que deben englobar tanto las
actividades presenciales como las no presenciales. La dedicacién a la misma debe procurarse que se reparta de forma
equilibrada a lo largo del semestre. Con esta prevision, la carga semanal del Estudiante en horas queda reflejada en el
siguiente cronograma:

Cronograma de la carga semanal del estudiante en horas

Tipo actividad / Semana |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11

Actividad Presencial

Teorfa 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2
Problemas 2 2 2 2

Practicas laboratorio 2 2 2 2
Casos por ordenador 2 2 2

Tutorias ECTS

Evaluacion

Actividad No presencial

Trabajo individual 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3
Trabajo en grupo 2 2 2 2 2 2 2 2
TOTAL 4 7 7 9 8 9 8 9 9 9 9

Tipo actividad / Semana |12 [13 |14 |15 |16 {17 |18 |19 |20 |21 |Total




Actividad Presencial

60

Teorfa 2 1 2 1 1 28
Problemas 2 10
Précticas laboratorio 2 10
Casos por ordenador 2 8
Tutorias ECTS 0
Evaluacién 4 4
Actividad No presencial 90
Trabajo individual 3 3 3 7 7 7 7 4 70
Trabajo en grupo 2 2 20
TOTAL 9 |8 7 7 7 8 8 8 150

Programa Teoria

Programa de Teoria []

Médulo I: Concepto de la Ingenieria Ambiental
- Tema 1: Introduccién a la Ingenieria Ambiental
Méddulo II: Balances de materia y energia

- Tema 2: Balances de materia
. Tema 3: Balances de energia

Médulo I1I: indices de calidad del medio
. Tema 4: indices de calidad
Médulo IV: Procesos de depuracion fisicos

- Tema 5: Procesos fisicos de depuracién de gases
- Tema 6: Procesos fisicos de depuracién de liquidos |
- Tema 7: Procesos fisicos de depuracién de liquidos II

Méddulo V: Procesos de depuracién quimicos y biolégicos

. Tema 8: Procesos quimicos de depuracién
- Tema 9: Procesos bioldgicos de depuracién

Programa practicas

Programa de Practicas de laboratorio
Mddulo II: Balances de materia y energia

. Practica 1.- Intercambiadores de calor
. Practica 2.- Adsorcion

Médulo IV: Procesos de depuracion fisicos




. Practica 3.- Filtracion
. Practica 4.- Sedimentacion

Méddulo V: Procesos de depuracién quimicos y bioldgicos

- Practica 5.- Descalcificacién del agua mediante resinas de intercambio idnico.
- Practica 6.- Cinética de oxidacidén de materia organica con
H,0, en presencia de luz UV.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

- Contaminacién ambiental : una visién desde la quimica / Carmen Orozco Barrenetxea ... [et al.] . Madrid [etc.] : Thomson,
D. L. 2002

- Henry, . Glynn. Ingenieria ambiental / J. Glynn Henry y Gary W. Heinke ; Con la participacién de ...lan Burton...[et al.] .
Mexico : Prentice-Hall, cop. 1999

- Himmelblau, David M.. Balances de materia y energia / David M. Himmelblau ; traduccién [de la 4a ed. en inglés] José Luis
Rodriguez Huerta ; revision técnica Gerardo Saucedo Castafieda . [1a ed. reimp] México [etc] : Prentice-Hall, 1993

- Introduccién a la ingenieria quimica / Editor Guillermo Calleja Pardo ; Autores Guillermo Calleja Pardo...[et al.]. Madrid :
Sintesis, D.L. 1999



