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1.Informacién Béasica

1.1.0bjetivos de la asignatura

Esta asignatura tiene por objetivo aportar al estudiante los conocimientos cientificos y técnicos que le permitan llevar a cabo
la identificacion y control de la contaminacion de las aguas, del aire y del suelo, proporcionandole una formacién de calidad
en el ambito de la evaluacion ambiental, de la gestién y planificacion ambiental, todo ello encaminado a la proteccién de la
salud y el medio ambiente.

Son objetivos de la asignatura formar al futuro ingeniero 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 prevencion, control y
correccion de la contaminacion ambiental, especialmente en el sector industrial.

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura Ingenieria del Medio Ambiente pertenece al médulo comin de la rama industrial de las titulaciones de Grado
en Ingenieria Eléctrica, Grado en Ingenieria Mecanica, Grado en Ingenieria Electrénica y Automatica, Grado en Ingenieria
de Tecnologias Industriales, Grado en Ingenieria Quimica y Grado en Ingenieria de Organizacién Industrial. La competencia
gue debe adquirirse al cursar dicha asignatura (Orden CIN/351/2009 de 9 de febrero. BOE n° 44, 20 de febrero de 2009) es:
"Conocimientos basicos y aplicacion de tecnologias medioambientales y sostenibilidad".

En esta titulacion la asignatura se ubica en el segundo semestre y se apoya en conocimientos basicos adquiridos en
asignaturas previas del modulo de formacién basica. A su vez proporciona al estudiante los conocimientos, aptitudes y
actitudes que le permitiran abordar el desarrollo de posteriores asignaturas y proyectos y, en general, de su actividad
profesional, incluyendo y aplicando el enfoque ambiental que debe quedar plasmado tanto en aspectos organizativos y de
gestién, como en los puramente técnicos, relativos a la seleccién y disefio de materiales, equipos y procesos. De esta
manera la asignatura contribuye a la formacién integrada y transversal con el respeto al medio ambiente por parte de los
futuros graduados en Ingenieria Mecanica.

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura

Es recomendable tener conocimientos basicos de quimica a nivel de los adquiridos en la asignatura obligatoria de Quimica
impartida en primer semestre de la titulacion.

2.Competencias y resultados de aprendizaje

2.1.Competencias

Competencias especificas:

C27: Conocimientos basicos y aplicacién de tecnologias medioambientales y sostenibilidad.

Competencias genéricas:

C4: Capacidad para resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.

C7: Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas actuando con ética,
responsabilidad profesional y compromiso social.

2.2.Resultados de aprendizaje



1. Reconoce y sabe valorar el efecto que producen los contaminantes sobre el medio receptor: atmésfera, aguas y
suelos.

Sabe analizar una actividad industrial e identificar los problemas medioambientales que ésta pueda generar.
Sabe planificar una estrategia de prevencion y control de la contaminacién en casos especificos.

Sabe seleccionar la técnica mas adecuada de depuracion y/o control de la contaminacién en casos concretos.
Es capaz de dimensionar instalaciones sencillas de control de la contaminacion en aguas, atmésfera y suelos
Analiza el impacto que ejercen sobre el medio ambiente las distintas actividades industriales.

Conoce los fundamentos de un Sistema de Gestion Ambiental en una actividad industrial.

Conoce la normativa basica relacionada en materia de medioambiente (vertidos, atmosfera, residuos, impacto
ambiental, y control integrado de la contaminacion) y las obligaciones que de ella derivan.
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2.3.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 tedrica y practica en materia de control de la contaminacion ambiental, potenciando su capacidad de trabajo en el
campo de la minimizacion y remediacion, tanto a nivel investigacién, desarrollo de proyectos o gestidn, en empresas o
instituciones.

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacién para cada prueba

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

1: Clases préacticas de laboratorio y simulacion

Las practicas de laboratorio y simulacion representaran un 15% 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 préacticas se podran realizar por grupos de 2 personas y seran evaluadas a lo largo del periodo docente, con el fin de
facilitar la superacion gradual de la asignatura.

Se realizaran 5 sesiones practicas (ver actividades de aprendizaje programadas), las cuales se programaran en funcién de
la disponibilidad del laboratorio correspondiente.

Previamente al desarrollo de cada sesion practica se suministrara al estudiante toda la informacion relativa a la materia que
sera tratada en cada sesion practica, posibilitando su analisis y estudio previo.

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

Posteriormente, a lo largo del desarrollo de la sesion 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
interpretacion. Al término de la sesion, el estudiante debera preparar un 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° 1, 2, 3y 4 de forma
que su correcta realizacion acredite su logro.

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

2: Examen

Aproximadamente hacia mitad del cuatrimestre se realizara un examen parcial que permitira al estudiante que lo apruebe
(nota minima de 5) eliminar del examen global de la asignatura la materia correspondiente a dicho parcial. La calificacion
obtenida en el parcial corresponde con un 25% de la nota global de la asignatura.

El estudiante realizara el examen del resto del temario tras finalizar el periodo docente (periodo de examenes), en fecha
establecida por el centro, que representara un 50% de la nota final de la asignatura si ha superado el parcial descrito
previamente. Si no es asi, realizara un examen global que representa un 75% de la nota final.

Tanto el examen parcial como el final constaran de dos partes diferenciadas: un examen de teoria y un examen de
problemas/casos practicos. Sera necesaria una nota minima de 4 sobre 10 en cada una de las partes para promediar en la
calificacion del examen.

La superacion del examen acreditara la adquisicion de los resultados de aprendizaje 1-8.
3: Trabajo en grupo

Con el fin de incentivar el trabajo continuado y en grupo, el estudiante realizara un trabajo de grupo tutelado que debera ser
presentado al final del semestre. El trabajo consistira en desarrollar un trabajo practico integral que abordaré la temética de

toda la asignatura. La calificacion de esta actividad supone un 10% de la calificacion global de la asignatura. Sera necesaria
una nota minima de 4 sobre 10 para promediar con el resto de calificaciones.

El estudiante que no participe de la actividad en grupo y no entregue el trabajo en las fechas que se establezcan durante el
periodo docente, debera realizar un examen del trabajo préactico integral en el marco de las pruebas globales a realizar en
las convocatorias oficiales. La calificacion de dicho examen representara un 10% de la nota final y serd necesaria una nota
minima de 4 sobre 10 para promediar con el resto de calificaciones



La superacion de esta actividad se correspondera directamente con los resultados del aprendizaje previstos 1-5.

4.Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1.Presentacion metodolégica general

La asignatura es de caracter tedrico-practico. El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa
en

trabajo presencial correspondiente a 2.4 ECTS, 60 horas y trabajo no presencial correspondiente a 3.6 ECTS, 90 horas.
Las actividades de aprendizaje programadas se detallan en el siguiente apartado.

Se podran programar visitas a instalaciones reales relacionadas con la tematica de la asignatura en funcion de la
disponibilidad de horarios, acuerdos con la instalacion a visitar, y otros recursos disponibles para tal fin. En cualquier caso
se planteara como una actividad de caracter voluntario.

Se utilizara el Anillo Digital Docente de la Universidad de Zaragoza. La Biblioteca Hypatia ofrece a los alumnos de primer
curso la posibilidad de realizar el ?Curso en Gestién de la Informacién?

4.2 Actividades de aprendizaje

La asistencia a todas las actividades de aprendizaje es de especial relevancia para adquirir las competencias de la
asignatura.

Trabajo Presencial 2.4 ECTS, 60 horas.

1.- Clase presencial (30 horas presenciales a razon de 2 a la semana). Se trata de sesiones expositivas de contenidos
tedCoS'y practicos. En ellas se desarrollan los contenidos del temario de la asignatura y se fomentara la participacion del
estudiante asi como el desarrollo por su parte de una actitud reflexiva y proactiva.

2.- Clases de problemas y resolucion de casos, también denominados en la asignatura Seminarios (15 horas presenciales a
razOn de una a la semana). Se utilizaran para la realizacion de ejercicios 0 casos practicos concretos de aplicacion directa o
complementaria a lo tratado en clase de teoria, los cuales ayudaran a afianzar de manera gradual los conceptos
desarrollados. También se utilizaran para el seguimiento del trabajo practico integral en grupo, relacionado con una
estrategia global de control de la contaminacién en una actividad industrial. Se fomentara que el alumno prepare
previamente estos seminarios y que tenga una participacion activa en el desarrollo de los mismos.

3.- Clases Practicas de laboratorio y simulacion (10 horas presenciales, distribuidas en 5 sesiones de 2 horas). En ellas el
estldiante podra desarrollar trabajos practicos relacionados con la prevencion, el control y correccion de la contaminacion.
Estos trabajos seran en unos casos experimentales y a realizar en el laboratorio y en otros se basaran en el uso de
herramientas informaticas de simulacién muy extendidas en el campo de la Ingenieria Ambiental. Se fomentara que el

estudiante traiga preparada la practica previamente y que pueda preparar y entregar el informede la misma al finalizar la
sesion.

4.- Pruebas de evaluacion (5 horas presenciales). Ademas de cumplir una funcién calificadora la evaluacion constituye una
etapa mas del aprendizaje con la que el estudiante puede comprobar su grado de comprensién de los conceptos y su
manejo de las competencias relacionadas.

Se podran planificar visitas a instalaciones relacionadas con la Ingenieria Ambiental (TP4), siempre y cuando sea viable su
realizacion. En todo caso seran de realizacion voluntaria por parte del estudiante. En caso de que el estudiante las realice
se estimara una dedicacion en torno a las 5 horas que quedaria contabilizada de sus horas de trabajo no presencial.

Trabajo no presencial 3.6 ECTS, 90 horas.

1.- Estudio (tipo TP7) (80 horas no presenciales). Incluye estudio personal del estudiante tanto del temario como de
realizacion de problemas. Se fomentara el trabajo continuo del estudiante. En este apartado también se incluyen las tutorias,
como una medida de atencién directa al estudiante, no sélo destinadas a resolver sus dudas relativas a los ejercicios y
trabajao tutelado o revisar examenes, sino a la identificacion de sus dificultades para el aprendizaje y a la orientacién en la
asignatura.

2.-Trabajo docente (Tipo TP6) (10 horas no presenciales). Esta actividad consistird en la realizacién de un trabajo de grupo
tutelado durante el cuatrimestre.

4.3.Programa

El temario se estructura en 5 bloques tematicos:
Tema 0. Introduccién: Problematica ambiental actual. Agenda 2030 y Objetivos de Desarrollo Sostenible. .
Bloque 1. CONTAMINACION DE LAS AGUAS.
Tema 1. El ciclo del agua.
Tema 2. Tipos de contaminantes.
Tema 3. Operaciones fisicas en tratamientos de aguas.
Tema 4. Procesos bioldgicos en tratamiento de aguas.
Tema 5. Operaciones quimicas en tratamientos de aguas.
Tema 6. Instalaciones.
Bloque 2. CONTAMINACION ATMOSFERICA.
Temal. La atmosferay contaminacion.
Tema 2. Tipos de contaminantes: Contaminantes primarios.



Tema 3. Tipos de contaminantes: Contaminantes secundarios.
Tema 4. Coleccioén de particulas.
Tema5. Control de gases.
Blogue 3. CONTAMINACION POR RESIDUOS.
Tema 1. Introduccion.
Tema 2. Gestion de residuos.
Tema 3. Reciclado de residuos.
Tema 4. Tratamientos biolégicos.
Tema 5. Tratamientos térmicos.
Tema 6. Vertederos.
Bloque 4. HERRAMIENTAS INTEGRADAS DE GESTION AMBIENTAL.
Tema 1. Autorizacion Ambiental Integrada (AAl).
Tema 2. Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA).
Tema 3. Sistemas de Gestion Medioambiental (SGMA).
Practicas de laboratorio y simulacion:

1. Depuracion de aguas residuales industriales mediante tratamiento fisico-quimico.
2. Simulacion y dimensionamiento de instalaciones de tratamiento de aguas mediante herramientas informaticas.

3. Simulacién y dimensionamiento de instalaciones de tratamiento de efluentes gaseosos mediante herramientas
informaticas.

4. Estabilizacion de residuos contaminados con sustancias peligrosas.
5. Gestion de Residuos Peligrosos mediante herramientas informaticas.

4.4.Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Clases presenciales (Tipo TP1) (30 horas presenciales a razon de 2 a la semana).

® Clases de problemas y resolucion de casos, también denominados en la asignatura Seminarios (Tipo TP2) (15
horas presenciales a razén de una a la semana).

® Clases Practicas de laboratorio y simulacién (Tipo TP3) (10 horas presenciales, distribuidas en 5 sesiones de 2
horas).

Pruebas de evaluacion (Tipo TP8) (5 horas presenciales).
® Estudio (Tipo TP7) (80 horas no presenciales).
Trabajo en grupo (Tipo TP6) (10 horas no presenciales)

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Semana Clases Seminarios Practicas Estudio Exdmenes | Total
presenciales (TP2) laboratorioy | personal y P8 estimado /
(TP1) simulacién trabajo en (TP8) semana

(TP3) grupo
(TP6)(TP7)

1 2 1 2 5

2 2 1 3 6

3 2 1 4 7

4 2 1 2 5 10

5 2 1 5 8

6 2 1 2 13 1* 19




7 2 1 5 8
8 2 1 2 5 10
9 2 1 5 8
10 2 1 2 5 10
11 2 1 5 8
12 2 1 2 5 10
13 2 1 5 8
14 2 1 5 8
15 2 1 5 8
Semana 13 4 17
Evaluacion

TOTALES 30 15 10 90 5 150

*El examen parcial se realizara a partir de la semana 7 en funcién de los horarios y resto de pruebas programadas para el
cuatrimestre en el grupo de docencia

Las sesiones practicas de laboratorio y simulacion (10 horas totales) se programaran en funcion de la disponibilidad de los
laboraforios correspondientes y de los horarios y calendario establecidos por el centro.

4.5.Bibliografia y recursos recomendados

La bibliografia actualizada se encuentra en la BR de la BUZ



