T Universidad
* .f.:l,,l:_|-;u.'

Curso Académico: 2021/22

25226 - Gestion, tratamiento y recuperacion de residuos

Informacioén del Plan Docente

Afo académico: 2021/22

Asignatura: 25226 - Gestion, tratamiento y recuperacion de residuos
Centro académico: 201 - Escuela Politécnica Superior

Titulacion: 571 - Graduado en Ciencias Ambientales

Créditos: 6.0

Curso: 3

Periodo de imparticion: Segundo cuatrimestre

Clase de asignatura: Obligatoria

Materia:

1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Con esta asignatura se pretende que el alumno conozca los principales tipos de residuos, su produccién y su impacto en el
medio ambiente, asi como las principales operaciones de gestién desde la generacién del residuo hasta su destino final. Se
pretende también que desarrolle criterio para plantear para un tipo de residuo dado, el esquema de gestion mas apropiado,
seleccionando entre las diferentes técnicas de tratamiento y minimizacidon segun los condicionantes existentes y que sepa
plasmar de forma practica este conocimiento mediante la elaboracion de planes o programas de gestién simplificados para
los distintos residuos.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS, de la Agenda
2030 (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/) y determinadas metas concretas, contribuyendo en cierta medida a
su logro:

® Objetivo 11: Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y
sostenibles.
® Meta 11.6.: De aqui a 2030, reducir el impacto ambiental negativo per cépita de las ciudades, incluso
prestando especial atencién a la calidad del aire y la gestién de los desechos municipales y de otro tipo.
® Objetivo 12: Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles.
® Meta 12.4.: De aqui a 2030, lograr la gestion ecolégicamente racional de los productos quimicos y de
todos los desechos a lo largo de su ciclo de vida, de conformidad con los marcos internacionales
convenidos, y reducir significativamente su liberacién a la atmésfera, el agua y el suelo a fin de minimizar
sus efectos adversos en la salud humana y el medio ambiente
® Meta 12.5.: De aqui a 2030, reducir considerablemente la generacién de desechos mediante actividades
de prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacion.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

En el plan de estudios del grado, la asignatura se enmarca principalmente en el modulo de ?Gestion y planificacion
ambiental?, que corresponde a competencias para coordinar la gestion ambiental en empresas e instituciones.

En esta asignatura se hace patente lo multidisciplinar y la diversidad de conocimientos necesarios para resolver los
problemas que generan los residuos. Desde los conocimientos adquiridos sobre contaminacion del agua, los suelos y la
atmosfera, hasta las bases de ingenieria ambiental, son necesarios como fundamento para entender y disefiar las
operaciones de tratamiento de residuos.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Es recomendable haber superado las asignaturas de primer y segundo curso del Grado.



2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

Competencias basicas:

CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucion de problemas
dentro de su area de estudio.

CB4. Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado
como no especializado.

CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia.

Competencias especificas:

CEZ2. Capacidad de analisis multidisciplinar de los indicadores y evidencias de un problema o situacion ambiental, con
capacidad de interpretacion cualitativa y cuantitativa de datos procedentes de especialidades diversas, capacidad de
relacion del analisis con los modelos tedricos y conciencia de las dimensiones temporales y espaciales de los procesos
ambientales implicados.

CES. Competencia para elaborar un diagnastico de la situacion ambiental en un contexto determinado, natural, rural o
urbano, a partir de la interpretacion de todos los sistemas del medio, el analisis de todos los indicadores relevantes de la
situacion, la valoracién de sus recursos y constituyentes y la consideracion de los impactos o cambios previsibles.

CES6. Capacidad para establecer prospectivamente un escenario de evolucién futura de la situaciéon actual diagnosticada
y proponer las medidas correctivas pertinentes.

CES8. Competencia en la elaboracion, gestion, seguimiento y control de planes y proyectos ambientales en areas como la
explotacién de recursos en el contexto del desarrollo sostenible, planificacion y ordenacién integrada del territorio,
planes de desarrollo rural, planes de restauracion y conservacion del medio natural, gestion de residuos, tratamiento de
suelos contaminados, sistemas de informacion ambiental.

CE9. Dominio de criterios, normativas, procedimientos y técnicas de los sistemas de gestion medioambiental y de calidad.
Esto incluye la capacidad de identificacion y valoracion de los costes ambientales; gestion de los sistemas de
abastecimiento y tratamiento hidricos; optimizacién energética con utilizacion de tecnologias limpias y renovables; gestion
de la calidad del aire y depuracién de emisiones atmosféricas; la gestion integrada de salud, higiene y prevencién de riesgos
laborales.

Competencias genéricas
CG4. Capacidad de la toma de decisiones consecuente.

CGb5. Capacidad de razonamiento critico (analisis, sintesis y evaluacion).
CG6. Capacidad de aplicacion de los conocimientos tedricos al analisis de situaciones.

CG7. Dominio de aplicaciones informaticas relativas al ambito de estudio, asi como la utilizacion de internet como medio de
comunicacion y fuente de informacion.

CG8. Capacidad de organizacion y planificacion autbnoma del trabajo y de gestién de la informacion.

CG9. Capacidad de trabajo en equipo, en particular equipos de naturaleza interdisciplinar e internacional
caracteristicos del trabajo en este campo.

CG11. Capacidad de comunicacion, argumentacion y negociacion tanto con especialistas del area como con personas
no expertas en la materia.

CG12. Compromiso ético en todos los aspectos del desempefio profesional.
CG13. La capacidad de aprendizaje auténomo y autoevaluacion.

CG15. Capacidad de adaptacion a situaciones nuevas

CG16. Motivacion por la calidad

CG17. Sensibilidad hacia temas medioambientales

2.2. Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Prever la generacion de los distintos tipos de residuos.

Clasificar y caracterizar los distintos tipos de residuos y asignarles las posibles fuentes de procedencia.
Conocer la problematica ambiental asociada a los residuos y su incorrecta gestion.

Seleccionar los tratamientos méas adecuados para cada caso concreto.

Conocer y saber aplicar la normativa de residuos exigible a cada caso concreto.

Programar y disefiar estrategias de minimizacion y gestion de residuos.

Analizar y evaluar planes o programas de gestién de residuos implantados.

Todos estos resultados de aprendizaje forman parte de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 11: Ciudades y comunidades
sostenibles y 12: Produccion y consumo responsables.



2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

Dos de las posibles salidas profesionales de un graduado en ciencias ambientales son la realizacion de estudios de impacto
ambiental, y el disefio, gestion y ejecucion de planes ambientales. Para cualquiera de las dos salidas es necesario la
formacion en el disefio de planes de gestion de residuos, objetivo general de la asignatura.

Ello implica la adquisicion de conocimientos y la capacidad de afrontar cuestiones relacionadas con las metas asociadas a
los ODS 11 (Ciudades y comunidades sostenibles) y 12 (Produccién y consumo responsables).

3. Evaluacion

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

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

La evaluacion de esta asignatura se realizara mediante una PRUEBA GLOBAL.
La prueba global estard compuesta por las siguientes actividades:

Actividad 1. Examen escrito de teoria y practicas (80% de la nota final).

Este examen se compone de dos partes:

- Teoria: Incluird preguntas tipo test (10-15) y otras de caracter tedrico-practico (cuestiones cortas y de desarrollo),
representativas de la materia global que ha sido tratada a lo largo de las clases magistrales del curso (ver programa de
teoria) y de las visitas realizadas. Se valorara que las respuestas estén expresadas de forma clara y sencilla, la
argumentacion sea correcta, el contenido técnico sea correcto. Para su realizacién no se permitira la utilizacién de ningun
;@polde documentacion a excepcion de la suministrada en el examen. Esta parte del examen representara un 50% de la nota
inal.

- Practicas: Incluird cuestiones y problemas relacionados con las sesiones practicas correspondientes. Se desarrollara
en aulas de informatica, haciendo uso de ordenadores, y para su realizacion no se permitira la utilizacion de ningun tipo de
documentacion a excepcién de la suministrada en el examen. Se valorara que las respuestas estén expresadas de forma
claray sencilla, la argumentacion sea correcta y los resultados sean correctos y estén expresados de forma concisa. Esta
parte del examen representara un 30% de la nota final y estara compuesto de dos apartados:
® Apartado correspondiente a las practicas de laboratorio: incluird cuestiones cortas relativas a las sesiones
practicas de laboratorio desarrolladas a lo largo del semestre (ver programa de practicas ? Laboratorio). Esta parte
supondra un 10% de la nota final.
® Apartado correspondiente a los seminarios: incluira problemas relativos a la materia que ha sido tratada en los
seminarios a lo largo del semestre (ver programa de practicas ? Seminarios). Esta parte supondra un 20% de la
nota final.

Para superar la actividad 1, la nota de la parte de teoria y practicas ha de ser superior a 4 siendo la nota final del examen
superior a 5.

Actividad 2. Trabajos en Grupo Colaborativos

Al principio del semestre se planteara un unico trabajo (Trabajo en Grupo Colaborativo) que debera ser realizado en grupos
de 3-4 personas a lo largo del curso. Excepcionalmente, en casos en que justificadamente no sea posible la realizacion del
trabajo en grupo, este trabajo tendra caracter individual.

Este trabajo relacionado con la planificacion de una estrategia global de gestion de residuos en una actividad industrial,
acreditara el logro de los resultados del aprendizaje (1-7) de manera integral.

Planteado el trabajo, los estudiantes dispondran del resto del semestre para su realizacion y sera tutorizado a lo largo del
mismo. En la fecha de la prueba global, los estudiantes entregaran una memoria escrita en formato papel y llevaran a cabo
una presentacion publica de unos 10-15 minutos y su posterior defensa. Se valorara el grado de cumplimiento de los
objetivos propuestos, el procedimiento desarrollado, la claridad de la exposicion y el dominio de la materia demostrado
durante su defensa.

Este trabajo en grupo se evaluara con un 20% de la nota final de la asignatura, siendo necesaria una nota minima de 5
sobre 10 para realizar el promedio con el resto de actividades.

Existe la posibilidad de realizar la evaluacion del Trabajo en Grupo Colaborativo antes de la fecha de la prueba global de la
evaluacioén. En este caso, se entregara una memoria escrita en formato papel previamente a la exposicion y defensa del
trabajo que se realizara en la Gltima sesién de clases practicas (ver planificacion y calendario). Esta opcion es recomendada
por el profesorado de la asignatura.

Si la actividad 2 es aprobada en la primera convocatoria de evaluacion pero la asignatura resulta suspendida, siempre que
el alumno lo desee, se guardara la nota correspondiente a esta actividad para la segunda convocatoria del mismo curso
académico.

En general, si la calificacion final es ? 5 pero alguna de las notas de las distintas actividades de evaluacion no superan la
nota minima requerida, la asignatura resultara suspensa y la calificacion en acta sera un "4.0 suspenso".



4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

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

La metodologia docente utilizada en la asignatura se basarad en el modelo de leccion magistral para tratar los conceptos
tedricos basicos de la asignatura, intentando fomentar la participacion del alumno a través de preguntas cortas. Por otro
lado, se resolveran en el aula y en el aula de informética diversos problemas y casos practicos que permitiran al alumno
relacionar los conceptos teéricos y ver su aplicacién. Estos casos practicos se complementan con visitas a instalaciones de
tratamiento y vertido de residuos.

Se impartiran dos sesiones de teoria y problemas de dos horas semanales y a continuacion se trabajaran de forma practica,
otras dos horas a la semana, los conocimientos tratados en las sesiones tedricas. Las sesiones tedricas se basaran en un
modelo de leccion magistral, fomentando la participacién del alumno a través de preguntas cortas. En las clases de
problemas los alumnos participaran en la resoluciéon de los mismos en clase. Las sesiones practicas tendran un doble
aspecto: el desarrollo a lo largo de todo el curso de un trabajo colaborativo en grupo de tres-cuatro alumnos bajo la
supervision del profesor, y que al concluirlo se expondra en publico al resto de comparieros; y el estudio autbnomo por parte
de los alumnos de casos, proyectos, planes o programas de gestidn de residuos reales, tanto del ambito de las distintas
administraciones implicadas en su gestién, como del ambito empresarial, que ademas se completara con visitas a diversas
instalaciones de tratamiento de residuos.

Para la resolucion de problemas y estudio de casos practicos se utilizaran con frecuencia herramientas informaticas.

A lo largo de toda la asignatura se desarrollaran actividades de aprendizaje relacionadas con los ODS 11 (Ciudades y
comunidades sostenibles) y 12 (Produccion y consumo responsables).

4.2. Actividades de aprendizaje

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

Sesiones de teoria y problemas donde el profesor desarrolla los contenidos de la asignatura. Parte de las clases de teoria
se dedican a la resolucion de problemas planteados por el profesor con la participacion directa del alumno (ver programa de
teoria).

Realizacion, presentacion y defensa de un trabajo en grupo colaborativo que cubre la mayor parte de los contenidos de la
asignatura y que es elegido por parte del alumno al comienzo del curso. Su progreso es supervisado por el profesor

Seminarios (5 sesiones) enfocados a la resolucion y estudio de problemas y casos practicos por los alumnos con la guia del
profesor (ver programa de préacticas).

Practicas de laboratorio (4 sesiones) guiadas por el profesor y enfocadas a la experimentacion relacionada con la materia de
la asignatura (ver programa de practicas).

Visitas a instalaciones de gestion y tratamiento de residuos.

Estudio y trabajo autonomo. Durante esta modalidad no presencial, el alumnado se dedicara al estudio personal. Esta
modalidad también incluye la participacion del estudiante en actividades propias de la pagina de la asignatura en moodle,
tales como la realizacion de ejercicios y cuestionarios, asi como la interaccion con otros estudiantes para consultas y/o
intercambios de informacion

Tutorias. Se realizaran de forma telematica (mediante el uso de la plataforma Moodle, el correo electronico y
videoconferencia) en horario consensuado entre profesores y alumnos. A su vez, las tutorias podran ser individuales
(relacionadas con el estudio y trabajo auténomo) o en grupo (para el trabajo de grupo colaborativo).

4.3. Programa
Programa de Teoria

BLOQUE 1: RESIDUOS DOMESTICOS Y COMERCIALES

1. Conceptos generales sobre residuos. Introduccién a la gestion de reisduos. Residuos domésticos y comerciales.

2. Legislacion basica en materia de residuos. Jerarquia de residuos. Competencias administrativas.

3. Planes de gestion de residuos. Programa estatal de prevencion de residuos 2014-2020 Plan estatal marco de
gestion de residuos (PEMAR) 2016-2022. Plan de gestion integral de residuos de Aragon (GIRA) 2016-2022.

4. Caracteristicas de los residuos domésticos y comerciales. Composicién. Propiedades fisicas, quimicas y biologicas

Gestion de residuos de envases. Ley de envases.

6. Gestion de residuos domésticos y comerciales. Tasas de generacion. Actividades en origen. Recoleccion y
transporte. Separacion, procesamiento y transformacion térmica y biolégica. Transferencia y transporte. Eliminacion
en vertedero.

o

BLOQUE 2. RESIDUOS INDUSTRIALES

1. Gestion de residuos en la empresa. Residuos industriales: identificacion y caracterizacion



2. Gestion de residuos industriales no peligrosos. Normativa.
3. Gestion de residuos peligrosos. Normativa. Tratamientos fisico-quimicos. Vertido e incineracion.
4. Tratamiento de la Materia Organica Residual. Compostaje y biometanizacion.

Programa de Practicas

Seminarios

S1. Caracterizacion de residuos.

S2. Disefio de un plan de recogida de basuras: parte I.
S3. Disefio de un plan de recogida de basuras: parte Il.
S4. Incineracion de residuos.

S5. Estimacion de la produccion de gas en un vertedero.

Laboratorio

L1. Disefio y control de un proceso de compostaje aerobio de residuos soélidos urbanos. Parte |: preparacion del compost.
L2. Estabilizacién y solidificacion de un residuo peligroso: parte I.

L3. Estabilizacion y solidificacion de un residuo peligroso: parte Il.

L4. Disefio y control de un proceso de compostaje aerobio de residuos sélidos urbanos: Parte |l: andlisis del compost.

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Se estima que el estudiante debe dedicar a esta asignatura un total de 150 horas, aproximadamente, que deben englobar
tanto las actividades presenciales como las no presenciales, segun el siguiente desglose:

Las sesiones presenciales se realizaran segdn el horario de clases establecidos en Junta de Escuela y que es publico en la
web de la Escuela Politécnica de Huesca.

Las fechas de las visitas se estableceran al inicio de curso. El calendario de sesiones presenciales es el siguiente:

Tipoactividad 1 2 3 456 7 8 9 10 11 1o() 13 14 15 16 17 18 19 20 21 Total

/ Semana
Actividad 04
Presencial
Teoria 222222222 2 2 2 2 2 2 30
Précticas 2 2 2 2 2 2 12
ordenador
Précticas 2 2 2 2 8
laboratorio
Salidas de 5 5 10
practicas
Evaluacion 4 4
Actividad No 86
presencial
Trabajo 224242124 8 2 2 2 1 2 2 7 7 4 60
individual
Trabajo en 12222122 2 2 2 3 3 26
grupo
TOTAL 478888988 8 8 8 8 10 9 9 7 7 8 0 0 150

La asignatura se estructura en 4 bloques tematicos diferenciados. Se ha programado la realizacion de un Trabajo en Grupo
Colaborativo que el estudiante debe ir realizando a lo largo del curso siguiendo las pautas marcadas al inicio del semestre y
tutorizado a lo largo del mismo. Al finalizar el semestre el estudiante llevara a cabo su exposicion y defensa necesaria para
su evaluacion.

Asi mismo a lo largo del curso se desarrollaran sesiones practicas de laboratorio y seminarios en los correspondientes



laboratorios y salas de ordenadores y se realizaran dos visitas a instalaciones.

Los examenes se realizaran segln el calendario de examenes aprobado por Junta de Escuela y que son publicos en la
pagina web de la Escuela Politécnica Superior.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados
BB Contaminacion ambiental : una visién desde la quimica / Carmen Orozco Barrenetxea ... [et al.] . Madrid
[etc.] : Thomson, D. L. 2002

BB Elias Castells, X. Métodos de valorizacion y tratamiento de residuos municipales. Madrid: Diaz de Santos,
2012

BB  Los residuos peligrosos : caracterizacion, tratamiento y gestion / editores, J.J. Rodriguez Jiménez y A.
Irabien Gulias ; J. Aguado Alonso ... [et al.] . Madrid : Sintesis, D.L 1999

BB  Sadhwani Alonso, J.J. Gestidn y tratamiento de residuos I. Las Palmas de Gran Canaria : Universidad,
Servicio de Publicaciones y Difusién Cientifica, 2015

BB  Tchobanoglous, George. Gestion integral de residuos solidos / George Tchobanoglous, Hilary Theisen,
Samuel Vigil ; traduccidn y revision técnica Juan Ignacio Tejero Monzén, José Luis Gil Diaz, Marcel Szanto
Narea . [1a. ed. en espafiol, reimpr.] Madrid [etc.] : McGraw-Hill, D.L.1996

BC Loépez Pérez, Maria Dolores. Recogida y transporte de residuos urbanos o municipales. UF0284. Madrid :
Editorial CEP, 2017

BC Loépez Pérez, Maria Dolores. Tratamiento de residuos urbanos o municipales. UF0285. Madrid : Editorial
CEP, 2017

BC Navas Cuenca, Estefania. Gestion de residuos peligrosos. Malaga: Editorial ICB, 2015
BC Pecoraio, Simona. MF0076_2: Gestion de residuos urbanos. [s.l.]: Cano Pina, 2015
BC Pecoraio, Simona. MF0077_2: Gestion de residuos industriales. [s.l.]: Cano Pina, 2015

BC  Sanchez Ferrer, Antoni, et al. De residuo a recurso. El camino hacia la sostenibilidad. I. Recursos organicos.
4. Residuos urbanos. Madrid: Mundi-Prensa, 2014
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Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados
[http://noticias.juridicas.com/base_datos/Admin/I22-2011.html]

Plan Gira 2018-2022
[https://www.aragon.es/documents/20127/674325/PLAN_GIRA 2018 2022.pdf/e80d9f8f-6745-e819-b918-dd025ea5c40b]

Plan Gira 2018-2022. Anexos

[
https://www.aragon.es/documents/20127/674325/PLAN_GIRA_2018_2022_ANEXOS.pdf/90ff9986-e797-6303-7b6e-8f951f

]

La bibliografia actualizada de la asignatura se consulta a través de la pagina web:
http://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?id=10984



