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Descricién Nesta guia docente recéllense as competencias que se pretende que os alumnos adquiran neste curso, o
xeral calendario de actividades docentes previstas, ademais dos contidos e a sia programacién temporal, unha

estimacion do volume de traballo do alumno e os criterios especificos de avaliacion.

A materia esta dirixida primordialmente a formar futuros graduados en Enxefiaria Mecanica capacitados para
identificar os aspectos e impactos ambientais derivados de actividades industriais e humanas en xeral, a fin
de poder minimizalos, previlos e solucionalos. De feito, 0 aumento de esixencias legais relativas & proteccién
ambiental, xunto co interese da sociedade pola aplicacién de solucidns tecnoléxicas mais respectuosas co
medio ambiente, incrementan a necesidade de profesionais capaces de resolver problemas ambientais
dentro de contextos multidisciplinares. Para logralo, nesta materia |évase a cabo unha aproximacién &
Enxefiaria Ambiental, onde ademais de cofiecementos en Enxefiaria Mecénica (desefio de equipos),
trabdllanse areas de Quimica (estudo de contaminantes e o seu comportamento), Bioloxia (procesos
biotecnoléxicos) e de Enxefiaria de Procesos (desefio de procesos fisicos, quimicos e bioldxicos para mitigar a
contaminacién).

Mdis concretamente, nesta materia proporciénanse uns coflecementos tedricos e practicos sobre a
contaminacién ambiental en distintos ecosistemas e os seus fluxos de materia e enerxia, para posteriormente
estudar todos os vectores da contaminacién e avaliar as tecnoloxias mais apropiadas para minimizalos,
atendendo & lexislacién vixente. Por Gltimo, danse cofiecementos basicos sobre as principais politicas,
ferramentas e indicadores desenvolvidos no marco da xestién ambiental para a prevencién da contaminacion
industrial.

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

B7 Capacidade de analizar e valorar o impacto social e ambiental das solucidns técnicas.
Cl6 Cofiecementos bdsicos e aplicacién de tecnoloxias ambientais e sustentabilidade.

D1 Andlise e sintese.

D2 Resolucién de problemas.

D3 Comunicacion oral e escrita de coflecementos.

D9 Aplicar cofiecementos.

D10 Aprendizaxe e traballo autonomos.

D12 Habilidades de investigacion.

D17 Traballo en equipo.

D19 Sostenibilidade e compromiso ambiental. Uso equitativo, responsable e eficiente dos recursos.

Resultados previstos na materia
Resultados previstos na materia Resultados de Formacion
e Aprendizaxe
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Cofiecer a tecnoloxia existente para o control e tratamento de emisidéns de gases contaminantes Cl6 D2

D3
D10

Cofecer o funcionamento das estaciéns depuradoras de augas residuais Cl6 D2
D3
D10

Conecer o proceso integrado de tratamento de residuos industriais C16 D2
D3
D10
D19

Cofiecer e saber aplicar as diferentes ferramentas de prevencién da contaminacién industrial C16 D1
D2
D3
D9
D10
D12
D17
D19

Capacidade de analizar e avaliar o impacto social e medioambiental das soluciéns técnicas. B7 D1
D3
D9
D10
D17
D19

RESULTADO DE APRENDIZAXE ENAEE. CONECEMENTO E COMPRENSION RA1.3.- Ser conscientes do Cl6

contexto multidisciplinar da enxefarfa (nivel de desenvolvemento este sub-resultado de

aprendizaxe: Axeitado (2))

RESULTADO DE APRENDIZAXE ENAEE. ANALISE EN ENXENARIA RA2.2.- A capacidade de identificar, B7 D1

formular e resolver problemas de enxefaria na sta especialidade; elixir e aplicar de forma D2

adecuada métodos analiticos, de célculo e experimentais xa establecidos; recofiecer a importancia D9

das restricidns sociais, de salde e seguridade, ambientais, econédmicas e industriais (Axeitado (2)) D19

RESULTADO DE APRENDIZAXE ENAEE. ANALISE EN ENXENARIA RA2.2.- A capacidade de identificar, B7 D2

formular e resolver problemas de enxefaria na sta especialidade; elixir e aplicar de forma D9

adecuada métodos analiticos, de célculo e experimentais xa establecidos; recofiecer a importancia D19

das restricidns sociais, de salde e seguridade, ambientais, econdmicas e industriais (Axeitado (2))

RESULTADO DE APRENDIZAXE ENAEE. INVESTIGACION E INNOVACION RA4.2.- Capacidade para B7

consultar e aplicar cédigos de boa practica e de seguridade da sla especialidade (Axeitado (2))

RESULTADO DE APRENDIZAXE ENAEE. APLICACION PRACTICA DA ENXENARIA RA5.1.- Comprensién D9

das técnicas aplicables e métodos de analises, proxecto e investigacién e as sdas limitaciéns D12

(Axeitado (2))

RESULTADO DE APRENDIZAXE ENAEE. APLICACION PRACTICA DA ENXENARIA RA5.4.- Capacidade B7 D9

para aplicar normas da practica da enxefaria da sla especialidade (Basico (1))

RESULTADO DE APRENDIZAXE ENAEE. APLICACION PRACTICA DA ENXENARIA RA5.5.- CofiecementoB7  C16 D19
das implicaciéns sociais, de salde e seguridade, ambientais, econdémicas e industriais da practica

da enxefaria (Axeitado (2))

RESULTADO DE APRENDIZAXE ENAEE. ELABORACION DE XUiZOS RA.6.1.- Capacidade de recoller e B7 D19
interpretar datos e manexar conceptos complexos dentro da sUa especialidade, para emitir xuizos

que impliquen reflexién sobre temas éticos e sociais (Axeitado (2))

Contidos

Tema

TEMA 1: INTRODUCION: IMPORTANCIA DA
TECNOLOXIA AMBIENTAL NA SOCIEDADE

. Contaminacién e impactos ambientais

. Fitos na proteccién do medioambiente

. Catdstrofes ambientais

. Introducién as operaciéns unitarias: concepto e clasificacion

. Operacidns de separacién controladas pola transferencia de materia

. Operacidns de separacién controladas pola transferencia de enerxia
4. Operacidns de separacién controladas pola transferencia de materia e
enerxia
5. Operacidns de separacién controladas polo transporte de cantidade de
movemento
6. Operacidéns de separacién mediante membranas

TEMA 3: BALANCES DE MATERIA EN PROCESOS 1. Balances de materia en estado estacionario con e sen reaccién quimica

DE ENXENARIA AMBIENTAL 2. Balances de materia en estado non estacionario con e sen reaccién
quimica

TEMA 2: PRINCIPAIS OPERACIONS UNITARIAS

1
2
3
1
EMPREGADAS EN TECNOLOXIA AMBIENTAL 2
3
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TEMA 4: CONTAMINACION ATMOSFERICA

. Introducion

. Tipos de contaminantes

. Efectos da contaminacién atmosférica

. Tratamentos de emisiéns contaminantes

TEMA 5: CONTAMINACION DA AUGA

. Introducién

. Tipos de contaminantes

. Indicadores da contaminacién da auga
. Tratamento de augas residuais

TEMA 6: CONTAMINACION DE CHANS

. Introducion
. Tipos de contaminantes
. Técnicas de descontaminacién de chans

TEMA 7: INTRODUCION AO TRATAMENTO DE
RESIDUOS

. Introducion
. Tipos de residuos sélidos
. Tratamento de residuos sélidos

TEMA 8: IMPACTO E XESTION AMBIENTAL

. Introducién &s técnicas de avaliacién de impacto ambiental

. Anélise do ciclo de vida

. Sistema de xestiéon ambiental

. Prevencién e control da contaminacién industrial: directiva IPPC e
regulamento PRTR

AP WNRERPIWNRIWNRIPRWNRERRWN R

Practica 1. Sedimentacion

Esta practica ten como obxectivo determinar a velocidade de
sedimentacién de particulas contidas nunha auga residual para poder
desefar un sedimentador.

Practica 2: Coagulacién - Floculacién

Para mellorar a eficiencia de sedimentacién durante a depuracién de
augas residuais, en moitos casos, é necesario realizar previamente unha
coagulacion seguida dunha floculacién. Estes procesos optimizanse no
laboratorio.

Practica 3: Andlise de principais contaminantes
de augas residuais

Nesta practica midense experimentalmente pardmetros determinantes na
contaminaciéon dunha auga, como poden ser a demanda quimica de
osixeno e a concentracion de sulfatos, fosfatos e cloruros.

Practica 4: Determinacién do contido en sélidos
dunha auga

Compleméntase o obxectivo da practica anterior, determinando o contido
en sdlidos dunha auga contaminada.

Practica 5: Extraccién con disolventes

Coa finalidade de que o alumno se familiarice cos procesos quimicos
utilizados para a separacién de contaminantes dun chan, realizarase esta
practica de extraccion sélido-liquido.

Practica 6: Introducidn ao software de simulacién
DWSIM

Nesta practica empregarase a ferramenta de simulacién de procesos
quimicos, de cédigo aberto e descarga libre DWSIM. O alumno
familiarizarase coa contorna de simulacién e realizara diferentes exemplos
como reactores de conversién, reactores de equilibrio, condensadores e
columnas de destilacién simples.

Practica 7: Clasificacién e etiquetaxe de residuos

Esta practica ten como obxectivo que os alumnos se familiaricen coa
normativa relacionada coa clasificacién e etiquetaxe de residuos, tanto
perigosos como non perigosos. Ademais, abordarase a importancia da
clasificacién de residuos para a seguridade e salude do traballador e para a
sociedade en xeral.

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién maxistral 28 31 59
Practicas de laboratorio 14 7 21
Resolucién de problemas 7 7 14
Seminario 15 15 30
Exame de preguntas obxectivas 4 0 4
Traballo 0 5 5
Resolucién de problemas e/ou exercicios 0 2 2
Exame de preguntas de desenvolvemento 3 2 5
Exame de preguntas de desenvolvemento 3 2 5
Exame de preguntas de desenvolvemento 3 2 5

*Qs datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Leccién maxistral Nas clases de teoria explicanse os fundamentos de cada tema. Ademais da informacién publicada
na plataforma de teledocencia, que contén os documentos coa presentaciéon dos tema, os alumnos
dispofien na bibliografia recomendada dos contidos de cada tema estudado cun desenvolvemento

mais pormenorizado.
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Practicas de laboratorio Nas clases practicas aplicaranse os conceptos desenvolvidos de cada tema 4 resolucién de
problemas. Desefidronse unha serie de practicas acorde co contido da materia de teoria co fin de
fixar conceptos explicados nesa clase e asi 0 alumno vaia adquirindo a sta habilidade para expor
soluciéns técnicas, e ir desenvolvendo a suUa creatividade.

Resolucién de Nos seminarios, o alumno debera resolver exercicios e problemas que serdn exposto e corrixidos
problemas polo profesor/a. Asi mesmo, exporanselles exercicios para realizar de maneira individualizada
Seminario Curso intensivo de 15 horas para aqueles alumnos que suspenderon a materia en primeira

convocatoria, previo ao exame en segunda convocatoria. Tutorias en grupo co profesor.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Practicas de laboratorio Titoria académica e titoria personalizada.

Leccién maxistral No dmbito da accidn titorial, distinguense acciéns de titoria académica, asi como de titoria
personalizada. Conxugando ambos os tipos de accidn titorial, preténdense compensar os
diferentes ritmos de aprendizaxe mediante a atencidn & diversidade. Os profesores da materia
atenderdn as dubidas e consultas dos alumnos de forma presencial ou por medios telematicos
(correo electrénico, videoconferencia, foros de MOQVI, etc.) no horario que se publicard na web
do centro ou baixo a modalidade de cita previa.

Seminario Titoria académica e titoria personalizada.

Resolucién de problemas Titoria académica e titoria personalizada.

Avaliacion
Descricion Cualificacién Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe
Practicas de Avaliacién do traballo no laboratorio e da memoria resumen cos datos 15 B7 C16 D1
laboratorio obtidos no laboratorio, a sda analise e discusién. D3
Ao final de cada practica, o estudante debe preparar un informe detallado D9
sobre a mesma que inclUa aspectos tales como: obxectivos e fundamentos D12
tedricos da practica, procedemento seguido, materiais utilizados, os D17
resultados obtidos e a interpretacién dos mesmos. Avaliase, ademais do D19
contido, a comprensién da practica, a capacidade de sintese do alumno, a
escritura e a presentacién do informe, asi como a achega persoal do
estudante. Estes informes serdn obrigatorios e puntuados, cada un deles,
sobre 10 puntos, e representan un 10% da avaliacién continua. Ademais,
realizarase un examen correspondiente &s prdacticas de laboratorio (5%).
Exame de preguntas Farase un seguimento dos cofiecementos tedricos e practicos adquiridos 30 B7 C16 D1
obxectivas polo alumno nas sesiéns de clase maxistral e seminarios. Realizaranse D2
duas probas de avaliacion continua de teoria e problemas (P1 e P2), cun D3
peso do 15% cada unha delas. Ditas probas seradn obrigatorias e puntuadas D9
sobre 10 puntos. D10
D12
D17
Traballo Os alumnos, en parellas ou grupos de 3, realizaran un traballo escrito sobre 5 Cl6 D1
contidos relacionados co Tema 8 "Impacto e xestién ambiental" ou sobre D3
aspectos chave que sexa oportuno profundar doutros temas. Parte deste D9
traballo centrarase en buscar a aplicacién real do tema abordado en D10
diferentes ambitos industriais ou sociais, evidenciando a D12
multidisciplinariedade da enxefaria ambiental. Ademais, realizarase unha D17
reflexién sobre as implicaciéns éticas e sociais dos contidos traballados. D19
Finalmente, cada grupo expora de forma oral o seu traballo e fomentarase
a coevaluacion entre alumnos.
Resolucidon de Durante as horas de clase, levaranse a cabo tarefas individuais (TI, 5%) e 10 Cl6e D1
problemas e/ou actividades para fomentar a aprendizaxe do alumno (TO, 5%), poderan ser D3
exercicios individuais ou en grupo e estaran relacionadas co seguimento dos contidos D9
da materia. Ditas actividades seran obrigatorias e puntuadas, cada unha D10
delas, sobre 10 puntos. D12
D17
D19
Exame de preguntas Exame Avaliacién Continua (EAC) 40 B7 Cl16 D1
de desenvolvemento Ao finalizar o curso avaliaranse os cofiecementos adquiridos polo alumno D2
mediante unha proba escrita que constard dunha parte de teoria tipo test D3
(4 puntos) e unha parte de problemas (6 puntos). Este exame serd D9
obrigatorio e puntuado sobre 10 puntos. D10
D12
D17
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Exame de preguntas Exame Ordinario 100 B7 C16 D1

de desenvolvemento Se o alumno non supera a avaliacién continua, realizard un exame D2
ordinario posterior ao exame final de avaliacién continua. En devandito D3
exame avaliarase ao alumno con todos os contidos, tanto teéricos como D9
practicos. Serd necesario obter unha nota superior a 4 puntos sobre 10 en D10
cada unha das partes (teoria e problemas) en dito exame. Ademais, D12
realizarase un exame correspondente as practicas de laboratorio (cun peso D17
do 5%).
Exame de preguntas Exame Extraordinario 100 B7 C16 D1
de desenvolvemento Examinarase ao alumno con todos os contidos tedrico/practicos impartidos D2
na materia durante o curso ordinario. Ademais, sera necesario obter unha D3
nota superior a 4 puntos sobre 10 en cada unha das partes (teoria e D9
problemas) do exame. Ademais, realizarase un exame correspondente as D10
practicas de laboratorio (cun peso do 5%). D12
D17

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Minimos para superar a avaliacién continua: o alumno deberd obter un minimo de 5 na sua nota total. Ademais, deberd
presentarse ao exame ordinario de todos os contidos da materia, que supora o 100% da nota, nos seguintes supostos:

e A non realizacién ou entrega dalglin dos puntuables anteriores.

e Obter unha nota inferior a 4 puntos sobre 10 nalgunha das partes (teoria e problemas) no exame final de avaliacién
continua.

No caso de que non se cumpran ditas condiciéns, a nota maxima do alumno por avaliacién continua serd un 4,0. En calquera
caso, o alumno que superase a avaliacién continua, tera a posibilidade de presentarse ao exame ordinario para subir nota.

COMPROMISO ETICO: Agardase que o estudantado tefia un comportamento ético axeitado, comprometéndose a actuar
con honestidade. En base ao artigo 42.1 do Regulamento sobre a avaliacién, a cualificacidn e a calidade da docencia e do
proceso de aprendizaxe do estudantado da Universidade de Vigo, asi como ao punto 6 da norma quinta da Orde
DEF/711/2022, do 18 de xullo, pola que se establecen as normas de avaliacion, progreso e permanencia nos centros
docentes militares de formacién para a incorporacién as escalas das Forzas Armadas, a utilizacién de procedementos
fraudulentos en probas de avaliacion, asi como a cooperacion neles implicara a cualificacion de cero
(suspenso) na acta da convocatoria correspondente, con independencia do valor que sobre a cualificacién global
tivese a proba en cuestion e sen prexuizo das posibles consecuencias de indole disciplinaria que poidan producirse.

CURSO INTENSIVO: No caso de que o alumno non supere a convocatoria ordinaria pasaria directamente a realizar a
convocatoria extraordinaria do mes de xullo. O CUD-ENM propdn para o alumno un curso de reforzo intensivo durante os
meses de xufio e xullo de 15 horas repartidas en tres semanas, co fin de preparar a devandita convocatoria. Elaborarase
unha gufa docente especifica para o devandito curso. No exame da Convocatoria Extraordinaria examinarase ao alumno con
todos os contidos tedrico/practicos impartidos na materia durante o curso ordinario. Ademais, sera necesario obter unha
nota superior a 4 puntos sobre 10 en cada unha das partes (teoria e problemas) en dito exame.

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

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

Bibliografia Complementaria

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

Domingo Gémez Orea, M2 Teresa Gdmez Villarinio, Evaluaciéon de Impacto Ambiental, 32 ed., Mundi-Prensa, 2013
David M. Himmelblau, Principios Bdsicos 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

Recomendacions
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Outros comentarios
Recoméndase ao alumnado superar as materias Fisica |, Fisica Il e Quimica.
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