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1. Datos Generales

1.1. Profesorado

Lorena Gonzalez Gil

Despacho fisico 204 y virtual https://campusremotouvigo.gal/public/368213626
Santiago Rafael Urréjola Madrifian

Despacho fisico 210 y virtual https://campusremotouvigo.gal/public/827356765
Rocio Maceiras Castro

Despacho fisico 207 y virtual https://campusremotouvigo.gal/public/376363405
Rosa Devesa Rey

Despacho fisico 211 y virtual https://campusremotouvigo.gal/public/690258016
Victor Angel Alfonsin Pérez

Despacho fisico 207 y virtual https://campusremotouvigo.gal/public/691098398

1.2. Correo Electrénico del profesorado

lorena.gonzalez@cud.uvigo.es
urrejola@cud.uvigo.es
rmaceiras@cud.uvigo.es
rosa.devesa.rey@cud.uvigo.es
valfonsin@cud.uvigo.es
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1.3. Lenguas de Imparticion

® Castellano

1.5. Descripcion General

La asignatura esta dirigida a proporcionar al alumnado del Grado en Ingenieria de Tecnologias Navales para la Defensa una
formacién basica y aplicada en el &mbito de la gestion medioambiental, capacitandolo para identificar los principales
aspectos e impactos ambientales asociados a actividades humanas, industriales, navales y militares, a fin de poder
minimizarlos, prevenirlos y solucionarlos. De hecho, el incremento de las exigencias legales en materia de proteccion
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ambiental, bajo marcos como MARPOL o la norma ISO 14001, junto con el firme compromiso de la Armada en la
sostenibilidad de sus operaciones, hace imprescindible disponer de profesionales capaces de abordar problemas
ambientales desde una perspectiva técnica, normativa, econémica y de seguridad.

En este contexto, la asignatura introduce al alumnado tanto en las principales herramientas, normativas e indicadores
ambientales desarrollados en el marco de la gestion y la prevencion de la contaminacion, como en las principales
tecnologias empleadas para su control y tratamiento, integrando conocimientos de quimica amblental tratamiento de aguas,
control de emisiones gaseosas, gestion de residuos y recuperacion de suelos contaminados. Asimismo, se dota al alumnado
de competencias fundamentales para la identificacion de riesgos y aplicacion de tecnologlas de mitigacién vy
descontaminacién frente a agentes nucleares, radiolégicos, biolégicos y quimicos (NRBQ) empleados en contextos militares.

La asignatura combina contenidos tedricos con actividades préacticas de laboratorio, simulacion y resolucion de problemas,
con el objetivo de que el alumnado pueda aplicar los conocimientos adquiridos a situaciones reales o préximas al ambito
profesional de la defensa, evaluando soluciones ambientales de forma critica y fundamentada.

2. Contenidos

Unidad
de Descripcion
contenido

Bloque 1: Introduccién a la Contaminacion y Gestion Medioambiental

1.1. Contaminacién e impactos ambientales en bases, plataformas e instalaciones militares

1.2. Desarrollo sostenible (economia circular, andlisis del ciclo de vida, evaluacién de impacto ambiental)
1.3. Normativa y certificacion medioambiental en operaciones navales y terrestres (ISO 14001, MARPOL,
EMAS)

1.4. Perspectivas en gestion medioambiental en la Armada

Tema 01

Bloque 2: Gestion de la Contaminacion Atmosférica

2.1. Problemas medioambientales derivados de la contaminacién atmosférica

2.2. Tecnologias de tratamiento de principales contaminantes (CO2, SOx, NOx, particulas, COVs)
2.3. Prevencién y control de emisiones en fuentes mdviles (buques y vehiculos)

Tema 02

Bloque 3: Gesti6n de Aguas

3.1. Potabilizacion de aguas en entornos maritimos y terrestres

3.2. Tratamiento de aguas residuales urbanas

3.3. Gestion de vertidos y aguas en buques e instalaciones militares

Tema 03

Bloque 4: Gestion de Suelos Contaminados y Residuos Sélidos

4.1. Prevencién y recuperacion de suelos contaminados

4.2. Gestion de residuos solidos urbanos

4.3. Gestion de residuos y suelos contaminados en bases, plataformas e instalaciones militares

Tema 04

Bloque 5: Gestion de Agentes NRBQ
Tema 05  5.1. Identificacion, riesgos y medidas de prevencion
5.2. Tecnologias para deteccion, mitigacion y descontaminacion

PL1. Andlisis de parametros de calidad en aguas potables
En esta practica se miden experimentalmente parametros fisicoquimicos e indicadores determinantes en la
Préactica calidad de un agua de consumo, como pueden ser el pH, la turbidez, la conductividad, la dureza y la
01 concentracion de sulfatos, amonio y cloruros. A partir de los resultados obtenidos, se evaluara la calidad del
agua analizada y su adecuacion a los valores paramétricos establecidos en el Real Decreto 3/2023 para los
parametros considerados.

PL2. Determinacion de materia organica en aguas residuales

Practica El objetivo de esta practica es llevar a cabo la medicién experimental de la demanda quimica de oxigeno

02 (DQO), parametro clave en la caracterizacién de un agua residual y en la evaluacién del cumplimiento de los
limites establecidos por la normativa aplicable a los vertidos de aguas residuales.
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PL3. Determinacion de la velocidad de sedimentacién para el dimensionamiento de decantadores
En esta practica se determinaran las velocidades de sedimentacion de las particulas en suspension

g;actma presentes en un agua residual mediante ensayos de laboratorio. A partir de las curvas de sedimentacion
obtenidas, se calcularan los parametros cinéticos clave para el dimensionamiento y disefio conceptual de un
sedimentador.
PL4. Tratamiento de aguas residuales mediante coagulacion-floculacion
Se estudiaran los procesos de coagulacion y floculacién como etapas fundamentales para mejorar la
Practica eliminacién de particulas coloidales y materia en suspensién durante la depuracién de aguas residuales.
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04 Mediante ensayos Jar-Test, el alumnado evaluard el efecto de distintas condiciones de operacion, con el fin
de optimizar el proceso y favorecer la posterior separacion por sedimentacion. Asimismo, se contextualizara
la importancia de esta tecnologia en el tratamiento de aguas residuales generadas a bordo de buques.

PL5. Simulacion de procesos de tratamiento de emisiones gaseosas mediante DWSIM
En esta practica se empleara DWSIM, herramienta de simulacién de procesos quimicos de codigo abierto y
Practica descarga libre, para familiarizar al alumnado con la modelizacién de procesos aplicados al tratamiento de
05 corrientes gaseosas contaminadas. A través de la plataforma, se simularan operaciones clave como la
absorcion de compuestos solubles en columnas de lavado, la condensacion para la recuperacion de COVs 'y
el uso de reactores para la transformacion quimica de determinados contaminantes gaseosos.

PL6. Tratamiento de suelos contaminados mediante extraccion con disolventes

Con la finalidad de que el alumnado se familiarice con los procesos empleados para la separacion de
contaminantes presentes en suelos, en esta practica se llevara a cabo una extraccion sélido-liquido mediante
el uso de un equipo Soxhlet. Este procedimiento permitira evaluar la idoneidad de la extraccién con
disolventes como técnica de tratamiento de suelos contaminados por compuestos oleosos.

Practica
06

PL7. Clasificacion y etiquetado de residuos y agentes NRBQ
Esta practica tiene como objetivo que el alumnado se familiarice con la normativa relacionada con la

Préactica clasificacion y etiquetado de residuos, tanto peligrosos como no peligrosos. Asimismo, se abordara la

07 identificacion de residuos que puedan estar asociados a riesgos NRBQ (nucleares, radiolégicos, biolégicos o
quimicos), la importancia de una correcta clasificacion y sefializacion para la seguridad y salud del trabajador,
la proteccién ambiental y la sociedad en general.

3. Actividades Formativas y Metodologias Docentes

3.1. Actividades Formativas
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Actividad L Horas Hora_s Horas .
. Descripcién ; trabajo RA vinculados
formativa presenciales . totales
auténomo
RA38-FB-COMP2
. Asimilar RA39-FB-CON15
f”‘sesl contenidos y RA40-FB-CON16
magistrales | o saracion de 28 30 58 | Ra41-FB-CONL7
expositivas
problemas RA42-FB-CON18
RA6-GEN
RA40-FB-CON16
Trabajo conteFr:Jiz:)s de RAALFE-CONLT
préactico en manera 14 14 28 RA42-FB-CON18
laboratorio - RA7-GEN
experimental
RA8-GEN
Realizacion de
problemas y RA40-FB-CON16
Seminarios otras tareas 7 7 14 RA41-FB-CON17
individuales o RA6-GEN
grupales
RA38-FB-COMP2
Tareas de Realizacion de RA39-FB-CON15
evaluacion examenes, 25 25 50 RA4O-FE-CONIO
Y | curso intensivo, RA41-FB-CON17
de refuerzo
etc. RA42-FB-CON18
RA6-GEN
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TOTAL 74 76 150

3.2. Metodologias Docentes

BO1 Leccion magistral

CO01 Resolucion de problemas

C05 Seminario

CO08 Practicas de laboratorio

C22 Trabajo tutelado

C23 Resolucion de problemas de forma autonoma

4. Resultados de Aprendizaje (RD 822/2021)

Resultado Conocimientos

® RA39-FB-CON15 - Adquirir una vision de las herramientas de gestion medioambiental de aplicacion en el ambito
de Defensa

® RA40-FB-CON16 - Conocer las tecnologias existentes y procesos para: potabilizacion de aguas, tratamiento de
aguas residuales, y prevencion y control de emisiones gaseosas contaminantes, tanto en entornos terrestres como
maritimos.

® RA41-FB-CON17 - Identificar las fuentes de contaminacién en entornos militares, y saber aplicar estrategias de:
remediacion desuelos, gestion y prevencion de vertidos, y tratamiento de residuos.

® RA42-FB-CON18 - Identificar los riesgos nucleares, radiolégicos, biolégicos y quimicos (NRBQ), asi como conocer
las estrategias de prevencién, mitigacién y tecnologias de descontaminacion.

Resultado Habilidades
® RAB6-GEN - Resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico, comunicando
y transmitiendo conocimientos en el campo de las tecnologias navales especificas de la defensa
® RA7-GEN - Llevar a cabo investigaciones experimentales, recoger e interpretar datos y emitir juicios y llegar a
conclusiones en el
campo de las tecnologias especificas navales para la defensa
® RAB8-GEN - Trabajar en equipo

Resultado Competencias
® RA38-FB-COMP2 - Analizar y buscar soluciones para un problema de contaminacién, aplicando criterios técnicos,
de seguridad, normativos y econémicos

5. Sistemas de Evaluacion
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5.1. Evaluacién Continua

Modalidad Presencial

Sistema
de Descripcion  Ponderacion Resultados de aprendizaje
evaluacion

Pruebas que
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evallan el
conocimiento
gue incluyen
preguntas
cerradas con
diferentes
alternativas de
respuesta
(verdaderof/falso,
eleccién

Al - multiple,

Examen de °©mparejamiento RA39-FB-CON15 RA40-FB-CON16 RA41-FB-CON17 RA42-FB-CONLE
de elementos...). 15.00

preguntas - < alumnos/ ' RA38-FB-COMP2

objetivas 0S alumnos/as e

seleccionan una
respuesta entre
un ndmero
limitado de
posibilidades.
El examen de
preguntas
objetiva solo
evalla
conocimientos.
No evalGia no
habilidades ni
actitudes.

Pruebas que
incluyen
preguntas
abiertas sobre
un tema. Los
alumnos deben
desarrollar,
relacionar,
organizar y
A2 - presentar los
Examende  conocimientos RA40-FB-CON16 RA41-FB-CON17
preguntas que tienen sobre 15,00
de la materia en RA38-FB-COMP2
desarrollo  una respuesta
argumentada. El
examen de
preguntas de
desarrollo
evalta
conocimientos y
habilidades,
mas no
actitudes.

Prueba en la
que el alumnado
debe solucionar

una serie de

problemas y/o
ejercicios en un
tiempo y
condiciones
establecidos por
el/la profesor/a.
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De este modo,
A4 - el alumnado
Resolucién debe aplicar los
de conocimientos
problemas que ha
ylo adquirido.
Se pueden
emplear
diferentes
herramientas
para aplicar esta
técnica. La
resolucién de
problemas
evalla
conocimientos y
habilidades,
pero no
actitudes.

45,00

ejercicios

Tipo de
evaluacién que
se basaen la
aplicacion de los
fundamentos
tedricos de la
materia.
Ademas, se
elaborara un
informe por
parte del
alumnado en el
que se reflejen
las

B1- i
Préctica de caracteristicas 15,00

. del trabajo
laboratorio ;
realizado. Los

estudiantes
deben describir
las tareas y
procedimientos
desarrollados,
mostrar los
resultados
obtenidos u
observaciones
realizadas, asi
como el andlisis
y el tratamiento
de los datos.

Es un texto
elaborado sobre
un temay debe
redactarse 10,00
siguiendo unas
normas
establecidas.

Cl-
Trabajo

Porcentaje total 100,00

RA40-FB-CON16
RA6-GEN

RA38-FB-COMP2

RA40-FB-CON16
RAG6-GEN

RA38-FB-COMP2

RA39-FB-CON15

RAG6-GEN

5.1.1. Observaciones a la Evaluacion Continua

RA41-FB-CON17

RA7-GEN

RA41-FB-CON17

RA42-FB-CON18

RA8-GEN

RA42-FB-CON18

RA8-GEN
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La evaluacién continua se hara en base a los siguientes criterios:

® Examen final (EF) de evaluacién continua (40%). Al finalizar el curso se evaluaran los conocimientos
adquiridos por el alumnado mediante una prueba escrita que constara de una parte de teoria (4 puntos)
y una parte de problemas (6 puntos). Dicho examen sera obligatorio y puntuado sobre 10 puntos.

® Pruebas de evaluacion continua (30%). Se hard un seguimiento de los conocimientos teéricos y
préacticos adquiridos por el alumnado en las sesiones de clase magistral y seminarios. Se realizaran
dos pruebas de teoria y problemas (P1 y P2), con un peso del 15% cada una de ellas. Dichas pruebas
seran obligatorias y puntuadas sobre 10 puntos.

® Practicas de laboratorio (15%). Al final de cada practica de laboratorio, cada grupo de 2-3 alumnos/as
deberéa preparar un informe detallando los resultados obtenidos, la interpretaciéon de los mismos y las
respuestas a las preguntas planteadas en el guion. La evaluacion del informe tendrd en cuenta la
comprension de la practica, la calidad de los resultados y del contenido, la capacidad de sintesis y la
presentacion. Ademés del informe, se podra valorar la aportacion personal del estudiante y su
desempefio durante el desarrollo de la practica en el laboratorio, es decir, el cuidado y uso adecuado
del material, el seguimiento de las normas de seguridad, la organizacion del trabajo y la actitud
colaborativa dentro del grupo. Las practicas seran obligatorias y puntuadas, cada una de ellas, sobre
10 puntos.

® Trabajo en grupo (5%). El alumnado, en parejas o grupos de 3, realizaran un trabajo sobre contenidos
relacionados con el Bloque 1 “Introduccién a la Contaminacion y Gestion Medioambiental”. Parte de
este trabajo se centrara en buscar la aplicacién real del tema abordado en el &mbito de defensa,
evidenciando la necesidad de conocer aspectos clave sobre gestion medioambiental en su futura
profesién. Ademas, se realizara una reflexion sobre las implicaciones éticas y sociales de los
contenidos trabajados. Cada grupo expondra de forma oral su trabajo y se fomentara la coevaluacién
entre estudiantes. El trabajo sera obligatorio y puntuado sobre 10 puntos.

® Otras tareas y trabajos evaluables (10%). Durante las horas de clase y seminarios se plantearan
tareas individuales (TI, 5%) y otros trabajos (TO, 5%) que podran ser individuales o en grupo
relacionadas con el seguimiento de los contenidos de la asignatura. Dichas actividades seran
obligatorias y puntuadas, cada una de ellas, sobre 10 puntos.

Metodologia de la Evaluacién Continua Porcentaje
Examen final (EF) 40%
Pruebas de evaluacion continua (P1y P2) 30%
Préacticas de laboratorio 15%
Trabajo en grupo 5%
Otras tareas y trabajos evaluables 10%

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

® La no realizacion o entrega de alguno de los puntuables anteriores.

® Obtener una nota inferior a 4 puntos sobre 10 en alguna de las partes (teoria y problemas) en el
examen final de evaluacién continua.
En el caso de que no se cumplan dichas condiciones, la nota maxima del estudiante por evaluacién continua
serd un 4,0.

En cualquier caso, cualquier alumno/a que haya superado la evaluacién continua, tendra la posibilidad de
presentarse al examen ordinario para subir nota.
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INTEGRIDAD ACADEMICA:

Se espera que el alumnado tenga un comportamiento ético adecuado, comprometiéndose a actuar con
honestidad. En base al articulo 42.1 del Reglamento sobre la evaluacion, la calificacion y la calidad de la
docencia y del proceso de aprendizaje del estudiantado de la Universidad de Vigo, asi como del punto 6 de la
norma quinta de la Orden DEF/711/2022, de 18 de julio, por la que se establecen las normas de evaluacion,
progreso y permanencia en los centros docentes militares de formacion para la incorporacion a las escalas de
las Fuerzas Armadas, la utilizacion de procedimientos fraudulentos en pruebas de evaluacién, asi como
la cooperacion en ellos implicara la calificacién de cero (suspenso) en el acta de la convocatoria
correspondiente, con independencia del valor que sobre la calificacién global tuviese la prueba en cuestion y
sin perjuicio de las posibles consecuencias de indole disciplinaria que puedan producirse.

En la realizacion de las actividades académicas de esta materia se permite el empleo de herramientas de
Inteligencia Artificial Generativa (IAG), usadas de forma ética, critica y responsable. En caso de haber
utilizado IAG, se debe evaluar criticamente cualquier resultado que proporcione, verificar cuidadosamente
cualquier cita o referencia generada y declarar el uso de las herramientas utilizadas. No es necesario declarar
el uso de IAG en tareas que no producen contenido (revision de lenguaje - ortografica o gramatical - en un
documento, traduccién de texto, obtencién de sugerencias para reorganizar contenido o modificar estilo de un
documento o adaptar el formato de referencias bibliogréaficas). Cuando se deba referenciar contenido producido
por IAG (texto, imagenes, etc.), se especificaran, al menos, los siguientes elementos: contenido generado,

prompt empleado en la consulta, herramienta utilizada, versién, compafiia autora del software, fecha en que se
realizé la consulta y enlace al sitio web de la herramienta. La deteccién de una situacion de no declaracién
de uso de IAG sera considerada como fraude académico y se aplicaran las medidas descritas en el
parrafo anterior.

Tras la realizacién de cualquier prueba de evaluacion, el profesorado podra convocar entrevistas orales de
verificacion, tanto de forma aleatoria como cuando existan indicios de copia, uso no autorizado de inteligencia
artificial u otros medios fraudulentos en la resolucién del examen. La calificacion de las pruebas tendra caréacter
provisional hasta la finalizacion, en su caso, de dichas entrevistas. En ellas, el estudiantado debera acreditar
que posee los conocimientos y competencias necesarios para justificar adecuadamente las soluciones
presentadas.

5.2. Evaluacioén Global

El alumnado que no supere la evaluacién continua, realizara un examen ordinario posterior al examen final de
evaluacion continua. En dicho examen se evaluara al alumnado de todos los contenidos, tanto teéricos como
précticos, impartidos en la materia. Seré necesario obtener una nota superior a 4 puntos sobre 10 en cada una
de las partes (teoria y problemas) de dicho examen.

5.3. Evaluacioén Extraordinaria

En el caso de que el alumno/a no supere la convocatoria ordinaria, pasaria directamente a realizar la
convocatoria extraordinaria del mes de julio. El CUD-ENM propone la realizacion de un curso intensivo de 15
horas de duracién al alumnado que debe acudir a esta segunda convocatoria, en el que se reforzaran los
principales contenidos tedricos y practicos de la asignatura. En el examen de la Convocatoria Extraordinaria se
examinara al alumnado de todos los contenidos teérico/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) de dicho examen.

6. Bibliografia

Bibliografia Basica
® Davis, M. L.; Masten, S. J. - Principles of Environmental Engineering & Science - 978-1-264-85840-8 - McGraw-Hill
- 2024 - Libro
® Juan J. Rodriguez Jiménez - La Ingenieria Ambiental: Entre el reto y la oportunidad - 978-84-9756-030-6 - Sintesis
- 2002 - Libro
® Stanley E. Manahan - Introduccién a la Quimica Ambiental - 978-8429179118 - Reverté - 2007 - Libro
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Bibliografia Complementaria
® Castells X. E. - Reciclaje de residuos industriales: residuos soélidos urbanos y fangos de depuradora -
978-84-7978-835-3 - Diaz de Santos - 2009 - Libro -
https://www.editdiazdesantos.com/wwwdat/pdf/9788479788353.pdf
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® Claver Cortés, E.; Molina Azorin, J.F.; Tari Guillo, J.J. - Gestion de la calidad y gestion medioambiental:
fundamentos, herramientas, normas ISO y relaciones - 978-84-368-2458-2 - Piramide - 2011 - Libro

® Domingo Gémez Orea; M2 Teresa Gémez Villarinio - Evaluacién de Impacto Ambiental - 978-8484766438 -
Mundi-Prensa - 2013 - Libro

® Guillermo Calleja, Francisco Garcia, Antonio de Lucas, Daniel Prats, José M. Rodriguez - Introduccién a la
Ingenieria Quimica. - 978-8477386643 - Sintesis - 1999 - Libro

® Metcalf & Eddy Inc. - Wastewater Engineering: Treatment and Resource Recovery - 978-0073401188 - Mc-Graw
Hill - 2014 - Libro
Noel de Nevers - Air Pollution Control Engineering - 978-1478629054 - Waveland Press - 2017 - Libro

® Ortiz, I.; Sanz, J.; Dorado, M,; Villar, S. - Técnicas de recuperacién de suelos contaminados - M-5.839-2007 -
Fundacion para el Conocimiento madri+d, Universidad de Alcala - 2007 - Libro -
https://www.madrimasd.org/sites/default/files/informacionidi/biblioteca/publicacion/doc/VT/vt6_tecnicas_recuperacion_

® Tang Zhongchao - Air Pollution and Greenhouse Gases: From Basic Concepts to Engineering Applications for Air
Emission Control - 978-981-287-212-8 - Springer - 2014 - Libro

7. Observaciones/Recomendaciones

Se recomienda al alumnado haber superado la asignatura de Fundamentos de Quimica y Materiales.
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