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1l.Informacién Bésica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

Es recomendable tener conocimientos de tecnologias medioambientales a nivel de los adquiridos en la asignatura
obligatoria de "Ingenieria del Medio Ambiente", materia de formacion comun de la Rama Industrial impartida en la
titulacion de Grado en Ingenieria Quimica asi como en el Grado de Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Mecanica, Ingenieria
Electrénica y Automatica, Ingenieria de Tecnologias Industriales y en Ingenieria de Organizacion Industrial.

1.2.Actividades y fechas clave de la asignatura

La asignatura se estructura en 2 bloques tematicos diferenciados (ver programacion y calendario), los cuales suponen un
50% de la carga docente de la asignatura.

El estudiante sera evaluado de manera independiente de cada uno de los bloques, tal y como se detalla en el apartado
de evaluacion.

Al finalizar cada bloque tematico el estudiante podra optar a la realizacion de un examen de teoria que le permitir4
superar la parte correspondiente.

Asi mismo, se ha programado la realizacién de "Trabajos Guiados" en cada bloque tematico, los cuales seran evaluados
a lo largo del periodo docente.

Se realizaran visitas a instalaciones. La asistencia del estudiante no es obligatoria aunque si recomendable.

Las sesiones practicas de laboratorio (10 horas totales) se programaran en funcién de la disponibilidad de los
laboratorios correspondientes.

2.lnicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
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Planificar una estrategia de control de la calidad, de la contaminacién y del uso eficiente y sostenible del agua

Evaluar el alcance de un problema de contaminacion atmosférica y determinar la mejor estrategia/s para la reduccién de
contaminantes de la atmésfera teniendo en cuenta criterios de los procesos concretos.

2.2.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

La asignatura es una materia de formacion optativa (6 ECTS) del médulo Medio Ambiente y Sostenibilidad , ofertada en
segundo semestre de cuarto curso de la titulacion de Grado en Ingenieria Quimica.

Esta asignatura, enmarcada en el &mbito de la Ingenieria Ambiental, pretende formar al estudiante en materia de
tecnologias aplicables al tratamiento del agua y de las emisiones a la atmésfera, proporcionando las bases de
conocimiento sobre los procedimientos legales y técnicos aplicables a su control, todo ello encaminado a la proteccién de
la salud y el medio ambiente.

3.Contexto y competencias

3.1.0Objetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Esta asignatura tiene por objetivo aportar al estudiante los conocimientos cientificos y técnicos que le permitan abordar
una estrategia de control de la contaminacién de las aguas y del aire, intensificando la formacion adquirida en la
asignatura de "Ingenieria del Medio Ambiente", materia obligatoria pertenece al médulo comin de la rama industrial en
las titulaciones de Grado en Ingenieria Quimica, Eléctrica, Mecanica, Electrénica y Automatica, Tecnologias Industriales
y de Organizacion Industrial.

Son objetivos de la asignatura formar al futuro ingeniero/a en materia de contaminacion, en técnicas o medidas de
minimizacién y tecnologias de tratamiento, lo que le permita en general la aplicacion de medidas de control y correccion
de la contaminacion ambiental, especialmente en el sector industrial.

3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura optativa "Tecnologias de tratamiento de aguas y gases contaminados" se imparte en la titulacion de Grado
en Ingenieria Quimica.

En esta titulacion la asignatura se ubica en el segundo semestre de cuarto curso y se apoya en los conocimientos
adquiridos en la asignatura obligatoria "Ingenieria del Medio Ambiente" impartida en primer semestre de cuarto curso de
dicha titulacion.

Intensificando la formacion adquirida en "Ingenieria del Medio Ambiente”, la asignatura "Tecnologias de tratamiento de
aguas y gases contaminados" se complementa con la asignatura "Gestion de residuos e impacto ambiental”
constituyendo el modulo Optativo Medio Ambiente y Sostenibilidad , el cual proporciona en conjunto al estudiante los
conocimientos, aptitudes y actitudes que le permitiran abordar el desarrollo de su actividad profesional incluyendo y
aplicando el enfoque ambiental que debe quedar plasmado tanto en aspectos organizativos y de gestion, como en los
puramente técnicos, relativos a la seleccion y disefio de materiales, equipos y procesos. De esta manera la asignatura
contribuye a la formacion integrada con el respeto al medio ambiente de los futuros graduados en ingenieria quimica.
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3.3.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

Competencias genéricas

1. Combinar los conocimientos basicos y los especializados de Ingenieria para generar propuestas innovadoras y
competitivas en la actividad profesional

2. Resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.

3. Analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas actuando con ética,
responsabilidad profesional y compromiso social.

4. Trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilingte.

5. Aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo.

Competencias especificas

1. Conocer y aplicar los conocimientos sobre gestién de calidad del aire, aguas y suelo y gestioén de residuos urbanos
y peligrosos, asi como de las técnicas para evaluar la gravedad de los impactos producidos por las actividades
humanas en los diversos componentes del medio

2. Seleccionar y dimensionar instalaciones para el control de la contaminacion del aire y del agua.

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

Los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura son importantes porque otorgan al estudiante una base
general teérica y practica en materia de control de la contaminacién ambiental, potenciando su capacidad de trabajo en
el campo de la minimizacion y remediacion, tanto a nivel investigacion, desarrollo de proyectos o gestién, en empresas o
instituciones.

4.Evaluacion
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Cada bloque tematico se evaluard de manera independiente, representando cada uno de ellos un 50% de la nota final de
la asignatura. Sera necesaria una nota minima de 3 sobre 10, para promediar entre bloques.

1 Trabajos guiados (TG)

A principio de cada bloque tematico se plantearan una serie de trabajos que podran ser realizados de manera individual
0 en grupos de 2-3 personas, y evaluados a lo largo del periodo docente, con el fin de facilitar la superacién gradual de
cada bloque y en consecuencia de la asignatura.

Estos trabajos se evaluaran con un 50% de la nota final del bloque correspondiente de la asignatura, siendo necesaria
una nota minima de 4 sobre 10 para realizar el promedio con el resto de pruebas programadas.

Estos trabajos acreditaran el logro de los resultados del aprendizaje (1-2) de manera integral.

Planteados los trabajos, los estudiantes dispondran de una serie de dias (ver planificacion y calendario) para su estudio,
definicién, realizacion y presentacion.

Se valoraré el grado de cumplimiento de los objetivos propuestos, el procedimiento desarrollado, la calidad de los
informes presentados, la participacion en las sesiones practicas tipo seminario y el dominio de la materia demostrado
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durante las mismas.

Aprobada la materia relativa a uno de los bloques dentro del periodo docente se conservara la nota hasta la convocatoria
de septiembre del mismo curso académico.

El estudiante que no opte por el procedimiento descrito previamente, no supere estas pruebas durante el periodo
docente o que quisiera mejorar su calificacion, podra hacerlo mediante la realizacion y superacion del examen de Casos
Practicos.

2 Clases précticas de laboratorio

Las practicas de laboratorio y simulacion representaran un 20% de la nota final de la asignatura, siendo necesaria una
nota minima de 4 sobre 10 para realizar el promedio con el resto de pruebas programadas.

Las practicas se podran realizar por grupos de 2 personas y seran evaluadas a lo largo del periodo docente, con el fin de
facilitar la superacién gradual de la asignatura.

Se realizaran 4 sesiones practicas (ver actividades de aprendizaje programadas), las cuales se programaran en funcion
de la disponibilidad del laboratorio correspondiente.

Previamente al desarrollo de cada sesidn practica se suministrara al estudiante toda la informacion relativa a la materia
gue serd tratada en cada sesién practica, posibilitando su andlisis y estudio previo.

Los primeros minutos de cada sesion seran utilizados para que el estudiante demuestre que conoce la temética que va a
ser desarrollada y que plantee sus dudas en relacion a metodologias y procedimientos.

Posteriormente, a lo largo del desarrollo de la sesién se llevara a cabo el seguimiento de la labor del estudiante,
valorandose el grado de implicacion en el desarrollo de la practica, la metodologia, los resultados obtenidos y su
interpretacién. Al término de la sesion, el estudiante debera preparar un pequefio informe en el que muestre los

principales resultados y conclusiones obtenidas a través de la realizacién de la practica correspondiente.

Las sesiones practicas se corresponderan directamente con los resultados del aprendizaje previstos n°® 1y 2 de forma
gue su correcta realizacién acredite su logro.

El estudiante que no opte por el procedimiento descrito previamente, no supere esta prueba durante el periodo docente o
gue quisiera mejorar su calificacién, tendra derecho a realizar un examen de practicas, que sera programado dentro del
periodo de examenes correspondiente a la primera o0 segunda convocatoria, teniendo en este caso, caracter individual.

Aprobadas las practicas, su nota se conservara durante 2 cursos académicos sucesivos.
3 Exadmenes de teoria

El estudiante realizara un examen tras finalizar cada uno de los dos bloques tematicos que constituyen la asignatura, los
cuales incluiran preguntas de teoria, representativa de la materia parcial que ha sido tratada. Cada examen representara
un 30% de la nota final de cada bloque, siendo necesaria una nota minima de 3 sobre 10 para realizar el promedio con el
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resto de pruebas programadas.

Aprobada la materia relativa a uno de los bloques dentro del periodo docente se conservara la nota hasta la convocatoria
de septiembre del mismo curso académico.

4 Examen de casos practicos

El estudiante que no supere la prueba relativa a "trabajos guiados" durante el periodo docente o que quisiera mejorar su
calificacién, podra hacerlo mediante la realizacion y superacién del examen de Casos Préacticos

El estudiante realizara un examen tras finalizar el periodo docente (periodo de examenes), en fecha establecida por el
centro, el cual representara un 50% de la nota final de la asignatura, siendo necesaria una nota minima de 4 sobre 10
para realizar el promedio con el resto de pruebas programadas.

El examen incluird casos practicos similares a los abordados en los trabajos guiados.

Para la realizacion de los casos préacticos propuestos se permitira la utilizacion de todo tipo de documentacion
relacionada con la asignatura.

La superacion del examen acreditara la adquisicion de los resultados de aprendizaje 1-2.

5.Actividades y recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

La asignatura es de caracter tedrico-practico. El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se
basa en la inmersién del estudiante en materia de contaminacion ambiental, de forma que le permita adquirir los habitos
y conocimientos necesarios para abordar el desarrollo de proyectos y en general de su actividad profesional incluyendo y
aplicando el enfoque ambiental que debe quedar plasmado tanto en aspectos organizativos y de gestion, como en los
puramente técnicos.

Se utilizara el Anillo Digital Docente de la Universidad de Zaragoza.

5.2.Actividades de aprendizaje

1. Clases Teodricas (TP1): 30h presenciales.

2. Clases de Problemas y Casos Practicos (TP2): 15h presenciales. Las clases se utilizaran para la definicion y de los
trabajos Guiados asi como para la realizacién de ejercicios 0 casos practicos concretos de aplicacion directa o
complementaria a lo tratado en clase de teoria, los cuales ayudaran a afianzar los conceptos desarrollados de
manera gradual.

3. Clases Précticas de laboratorio (TP3): 10h presenciales.

4. Visitas a instalaciones de tratamiento de aguas y gases contaminados asi como de control de calidad del agua y

aire en Zaragoza (TP4): 5h presenciales.

Trabajos Guiados (TP6): 30h no presenciales. Orientacion, seguimiento y evaluacion de los trabajos guiados.

Examenes de evaluacion (TP8): 6h.

. Trabajo no presencial del estudiante (TP7): 54h).

Nowu
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8. Tutorias.

5.3.Programa

Programa de clases de teoria'y problemas

Bloque 1: TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS (B1)

1.1. Calidad y Contaminacion de las Aguas.

Legislacién en materia de aguas. Recursos hidricos: disponibilidad, composicion, uso y contaminacion.
1.2. Técnicas de acondicionamiento de aguas de abastecimiento

Usos y origen del agua de abastecimiento. Tratamiento de descalcificacion, desionizacion, ultrapurificacién, desinfeccion,
potabilizacién, desalacion

1.3. Técnicas de tratamiento de aguas residuales

Tipos, caracteristicas e incidencia de los vertidos. Regulacion de vertidos. Depuracion y regeneracién

Blogue 2: TECNOLOGIAS DE TRATAMIENTO DE GASES CONTAMINADOS (B2)
2.1. Atmosfera y Calidad del Aire.

La atmésfera. Calidad del aire. Ampliacion de aspectos de interés relacionados con los principales contaminantes de la
atmosfera. Cambio climatico.

2.2. Control y depuracién de Gases Contaminados.

Control de NO x , minimizacion de SO 2, captura y almacenamiento de CO 2, minimizacién de contaminantes en
fuentes moviles.

Programa de Préacticas:

CPL1. POTABILIZACION DE AGUAS NATURALES

CPL2. CONTROL DE OPERACION DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO DE LODOS ACTIVADOS

CPL3. ISLA TERMICA DE ZARAGOZA
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CPL4. CONTAMINACION ATMOSFERICA EN LOS ALREDEDORES DE LA EINA

5.4.Planificacién y calendario

TEORIA ) Examen
PRACTICAS Entrega
LABOR. VISITAS de TG
SEMANA Y PROBLEMAS Teoria
ap3) | (P4 | (1pe)
(TPLY TP2) (TP8)
Rresentacidn
1 Bl Bl
asignatura
2 Bl Bl Bl
3 B1 Bl Bl TGB1 1
4 B1l Bl B1l CPL1 TGB1 2
5 B1l Bl Bl VISITA | TGB1_3
6 B1l Bl Bl CPL2 TGB1 4
7 Bl B1 Bl
8 B1 B2 B2 Examen
B1

9 B2 B2 B2 CPL3
10 B2 B2 B2 VISITA
11 B2 B2 B2 CPL4 TGB2 1
12 B2 B2 B2 TGB2 2
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13 B2 B2 B2 TGB2 3

14 B2 B2 B2 TGB2 4

15 B2 B2 B2 Examen
B2

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

Ingenieria de aguas residuales :
tratamiento, vertido y reutilizacion / Metcalf
and Eddy ; revisado por George
Tchobanoglous, Franklin L. Burton ;
traduccion y revision técnica, Juan de Dios
Trillo Montsoriu, lan Trillo Fox ; prélogo de
Angel Cajigas . - 3a. ed., [reimpr.] Madrid
[etc.] : McGraw-Hill, D.L. 2000
Wark, Kenneth. Contaminacion del aire :
origen y control / Kenneth Wark , Cecil F.
Warner . - [Reimp.] México D. F. : Limusa,
cop. 2006
Arceivala, Soli J.. Wastewater treatment
for pollution control and reuse / Soli J.
BC Arceivala, Shyam R. Asolekar . - 3rd ed.,
2nd repr. New Delhi : Tata McGraw-Hill,
2008
Calidad y tratamiento del agua : manual de
suministros de agua comunitaria /
American Water Works Association Madrid
[etc.] : McGraw Hill, D.L. 2002
Design of municipal wastewater treatment
plants. Volume I, Planing and configuration
of Wastewater treatment plants . - 4th ed.
BC Alexandria, VA (U.S.A)) : Water
environment federation ; Reston :
American society of civil engineers, cop.
1998
Kohl, A. Gas Purification / Kohl A., Nielsen
BC R . Fifth Edition. Gulf Professional
Publishing, 1997.
Seinfeld, John H. : Atmospheric chemistry
and physics : from air pollution to climate
BC change / John H. Seinfeld, Spyros N.
Pandis . - 2nd ed. Hoboken : John Wiley
and sons, cop. 2006
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