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1.PRESENTACION DE LA ASIGNATURA

Los residuos constituyen un grave problema ambiental en si mismos, son el origen de otros como la contaminacién de las
aguas, del suelo y del aire, con los correspondientes riesgos asociados para la salud publica y la vida animal y vegetal.
Ademas pueden ser una fuente significativa de emisiones de gases de efecto invernadero, contribuyendo de este modo al

cambio climatico, uno de los problemas ambientales méas importantes de la historia de la humanidad.

A medida que las sociedades desarrolladas mejoran sus niveles de bienestar y riqueza, aumentan el volumen de materiales
de todo tipo que destinan al abandono o a la bolsa de basura; hay una relacién directa, inexorable, entre los niveles de renta
y el confort de los ciudadanos con la basura que generan. Si se analizan los datos cuantitativos disponibles hay que convenir
en gue esta correlacién existe realmente, y esta en el origen del crecimiento galopante del volumen de residuos generados
per capita, fenbmeno constatable no sélo en Espafia sino también en los restantes paises industriales desarrollados.

El reciclado y su concepcidén socioeconémica esta, en gran parte, motivada por la necesidad de ahorrar materia prima,
preservar los recursos naturales y reducir, o al menos controlar, la produccién de residuos en las sociedades
industrializadas. El reciclado tiene mucho que aportar en el denominado desarrollo sostenible, ya que permite el ahorro de
grandes cantidades de energia y materias primas obteniéndose una serie de beneficios muy cuantiosos.

La historia del reciclado también va unida a la de la escasez de materias primas como consecuencia del desarrollo
demografico y del mayor consumo per capita. Los beneficios del reciclado constituyen un ahorro de trabajo y de energia en
la obtenciéon de nuevos productos y una reduccién de los dafios provocados al medio ambiente por los desechos de los

productos.

Evitar en lo posible los impactos ambientales causados por los residuos dando un correcto tratamiento a los mismos debe ser
un elemento prioritario de la politica ambiental. Los beneficios de prestar al problema de los residuos la atencion merecida

son muchos, y no s6lo en el orden ambiental sino también desde el punto de vista tecnolégico, econémico y social.

2.CONTEXTUALIZACION EN EL PLAN DE ESTUDIOS

La asignatura de Reciclado y Tratamiento de Residuos esta incluida en el médulo de tecnologia ambiental, es una asignatura
obligatoria de cinco créditos, se imparte en el segundo semestre del tercer curso del grado en Ciencias Ambientales, asi
mismo es una asignatura optativa del grado en Quimica y se imparte desde el Departamento de Quimica Orgéanica y Bio-

Orgéanica.

En esta asignatura se desarrollaran una serie de competencias genéricas y otras especificas, que se detallan a continuacion:

Competencias genéricas:

Iniciativa y motivacién por la calidad.

Capacidad para la planificacién y organizacion.

Manejo adecuado del tiempo.




Andlisis y sintesis de la informacién recibida.

Aplicaciéon de los conocimientos a la practica.

Razonamiento critico de los problemas.

Toma de decisiones.

Seguimiento y evaluacién del trabajo propio o de otros.

Capacidad para la comunicacién y expresion oral y escrita.
Capacidad para aplicar y usar las expresiones cientificas y técnicas.

Capacidad para en el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC)

Competencia en la busqueda de informacién relevante, asi como en su gestién y su organizacioén.

Habilidad para coordinarse con otros en el trabajo.

Compromiso ético en el trabajo personal (por ejemplo evitando los plagios).

Sensibilidad hacia temas medioambientales.

Competencias especificas:

Conocimiento y comprensién de los hechos esenciales relacionados con los residuos.

Comprension de los métodos de tratamiento de las aguas residuales.

Comprensiéon del efecto medioambiental que pueden causar los residuos.

Capacidad para determinar los elementos peligrosos de los distintos tipos de residuos.

Conocimiento de la terminologia y siglas utilizadas en esta materia.

Diferenciar y gestionar los distintos tipos de RSU.

3.REQUISITOS PREVIOS REQUERIDOS PARA CURSAR LA ASIGNATURA

4.RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El estudio de esta asignatura tiene como objetivo fundamental que el estudiante alcance los conocimientos suficientes sobre
el reciclado y tratamiento de los residuos, orientando el estudio de los temas hacia la resoluciéon activa de los diferentes
problemas ambientales existentes en la actualidad. Todo ello le permitir4 tener una base sélida para profundizar en otros

temas relacionados a lo largo de la carrera.

Los resultados de aprendizaje de esta asignatura son:

Describir la gestién y los diferentes tratamientos de aguas residuales.

Valorar la contaminacion de los suelos y saber aplicar técnicas de tratamiento de suelos contaminados.

Describir la gestién de una amplia gama de residuos y saber escoger el tratamiento adecuado para cada uno de
ellos.

Los objetivos basados en la adquisicion de conocimientos, habilidades y destrezas que el estudiante debe adquirir son:




Aplicar el principio de jerarquia en el tratamiento de residuos.

Distinguir entre los diferentes procesos de minimizacién, preparaciéon para la reutilizaciéon, reciclado, otro tipo de
valorizacién y eliminacion.

Describir la gestidon y tratamiento de aguas residuales urbanas e industriales.

Explicar la gestion y tratamiento de residuos sélidos urbanos, industriales, agrarios.

Destacar la importanciadel suelo como medio de reciclado de residuos.

Explicar el tratamiento de la materia organica para la fabricacién de compost y sus aplicaciones.

Describir el funcionamiento de los diferentes tipos de vertederos, su sellado y clausura, asi como el manejo de
lixiviados y biogas producidos en los mismos.

Resaltar la importancia medioambiental del reciclado de envases, embalajes, papel, vidrio y metales y otros
residuos especificos como pilas, aparatos eléctricos y electréonicos o aceites y fluidos de corte.

Describir los procesos de reciclado mecéanico, quimico y valorizacién energética en el tratamiento de residuos de
materiales poliméricos.

Mostrar diferentes tratamientos a distintos tipos de residuos peligrosos.

Al finalizar el estudio de la asignatura el estudiante sera capaz de

Conocer los conceptos basicos relacionados con la probleméatica de los residuos, producciéon y caracterizacion.

Comprender la problemética que existe en la actualidad con la generaciéon de residuos asi como conocer las bases
para la clasificacién de los mismos.

Conocer los principales aspectos relacionados con la gestion general de residuos asi como la normativa estatal
béasica que los regula.

Conocer las formas de tratamiento de los residuos, desde su reutilizacién, hasta su reciclado, valorizacién y
eliminacién final en vertedero controlado.

Conocer las técnicas mas utilizadas en la gestion de los residuos aplicando la reduccién, la reutilizaciéon y el
reciclaje, tal y como exigen todas las normativas al respecto.

Entender la importancia de la jerarquia establecida en la gestion de residuos sélidos: prevencién, preparacion para
la reutilizacién, reciclado, otro tipo de valorizaciéon, eliminacién.

Conocer y aplicar criterios de disefio de recogida de residuos urbanos.

Analizar las caracteristicas de los distintos tipos de residuos sélidos urbanos: residuos domiciliarios, residuos
comerciales, residuos de limpieza urbana, residuos de construccién y demolicion.

Conocer y aplicar criterios de disefio, construccién, explotacién y sellado de vertederos controlados.

Escoger el tratamiento adecuado para eliminar o gestionar una amplia variedad de residuos.

Analizar los componentes que integran los distintos residuos sélidos para plantear alternativas en sus técnicas de
procesamiento.

Identificar, entender y utilizar diferentes tipos de tratamiento de residuos organicos de acuerdo al caso especifico.

Elaborar una propuesta factible, minimo impacto ambiental, econémica y sostenible de tratamiento de residuos
organicos.

Analizar y estudiar los diferentes tipos de residuos, su clasificacion y las diferentes técnicas que deben regir en su
gestién y en la prevencién de su produccion.

Fomentar la educaciéon ambiental en relaciéon con la gestiéon de los residuos.



Concienciar de la necesidad de llevar a cabo la recuperacién, el reciclaje y la valorizacién de residuos.

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

El programa se basa en la descripcidon de los contenidos contemplados en el Grado de Ciencias Ambientales, teniendo en
cuenta los objetivos que se proponen para que el estudiante adquiera una serie de conocimientos, habilidades y destrezas

que se han descrito anteriormente.

Residuos: definicion, clasificacion y principio de jerarquia de su tratamiento.Gestién de residuos soélidos
urbanos.Tratamiento de la materia organica: compostaje. Residuos industriales.Reciclado de residuos agrarios.Gestion
de materiales poliméricos: reciclado mecéanico y quimico y valorizacién energética. Reciclado de envases y embalajes,
papel, vidrio y metales. Gestion y tratamiento de residuos con elementos peligrosos. El suelo como medio de reciclado

de residuos. Gestion y tratamiento de aguas residuales urbanas e industriales

El programa de esta asignatura se ha distribuido en tres Unidades Didacticas, cuyo contenido es el siguiente: en la primera
Unidad Didéactica se aborda la clasificacion general de los residuos, los fundamentos del reciclado, y se dedican dos temas al
estudio del tratamiento de las aguas residuales urbanas e industriales. La segunda Unidad Didactica trata de los residuos
urbanos y los métodos de formaciéon de compostaje, aborda el estudio del impacto de los residuos en el suelo y su
recuperacion, y dedica otro tema a la probleméatica de los vertederos y termina con los residuos industriales y su
tratamiento. En la tercera Unidad Didactica se desarrolla el estudio y tratamiento de los residuos agrarios, poliméricos, y una
amplia gama de residuos especificos.

Unidad Didéactica |

Tema 1. Residuos: definicién, clasificacién y tratamiento.

Concepto de residuo. Problematica de los residuos. Clasificaciéon de los residuos (LER). Aspectos generales del tratamiento
de residuos. Conciencia ambiental en materia de residuos.

Tema 2. Tratamiento de aguas residuales urbanas.

Normativa de las aguas residuales urbanas.Definiciones. Aguas residuales urbanas. Parametros indicadores de la calidad del
agua. Tratamiento de las aguas residuales urbanas. Reutilizaciéon de aguas y lodos.

Tema 3. Tratamiento de aguas residuales industriales.

Aguas residuales industriales. Contaminacion de las aguas residuales industriales. Tratamiento conjunto de aguas residuales
urbanas e industriales. Tipos de tratamiento de las aguas residuales industriales. Pretratamiento. Tratamiento primario.
Tratamiento secundario. Tratamiento terciario. Tratamiento de lodos. Conclusiones.

Unidad Didactica Il

Tema 4. Residuos sélidos urbanos.

Concepto de Residuos Urbanos (RU). Composicion de los RU. Propiedades de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU). Impacto

ambiental de los RSU. Gestion de los RSU.

Tema 5. Tratamiento de la materia organica. Compostaje.

Compostaje y compost. {Por qué hacer compostaje?. Tratamiento aerdbico de la materia organica. Compostaje. Sistemas de

compostaje. Otras formas de obtener compost. Conclusiones
Tema 6. El suelo como medio de reciclado.
Vertidos y residuos en el suelo. Capacidad de autodepuracion en funcidon de las propiedades edaficas. Reciclado de los

metales pesados en el suelo. Reciclado de otros residuos y materiales que se aportan con frecuencia al suelo. Técnicas de

tratamiento de suelos contaminados.



Tema 7. Vertederos.

El origen de los vertederos. Tipos de vertederos. Metabolismo y productos de vertedero: biogas y lixiviados. Biogas:
composicién, generacion, extraccién y gestion. Lixiviados: composicion y generacion. Proteccion del suelo y de las aguas:
drenaje, recogida y tratamiento de lixiviados. Sellado y clausura. Recuperacién medioambiental de vertederos.

Tema 8. Tratamiento de residuos industriales.

Definicién y clasificacién de residuos industriales. Gestién de residuos industriales. Tratamiento fisico. Tratamiento quimico.

Tratamiento térmico. Tratamiento biolégico. Vertederos de residuos industriales. Ecoeficiencia del sector industrial.

Unidad Didactica 111

Tema 9. Residuos agrarios.

Definicidon y clasificacion de residuos agrarios. Biomasa. Transformacion de la biomasa en energia. Reciclado y recuperacion

a partir de los residuos agrarios.

Tema 10. Reciclado de materiales poliméricos

Introduccién. Gestién de residuos poliméricos. Reciclado mecéanico. Reciclado quimico. Valorizacién energética. Degradaciéon

y ciclo de vida de los polimeros. Ejemplos préacticos de reciclado de polimeros.

Tema 11. Tratamiento de residuos especificos I.

Introduccion. Recuperacion y reciclado de envases y embalajes. Reciclado de papel, cartéon y tinta. Reciclado de vidrio.

Recuperacion de la madera. Reciclado de materiales metalicos

Tema 12. Tratamiento de residuos especificos II.

Reciclado de pilas. Reciclado de vehiculos y neumaticos fuera de uso. Aceites usados y fluidos de corte. Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE). Residuos sanitarios. Residuos radiactivos. Tratamiento de escombros

6.EQUIPO DOCENTE

MARTA PEREZ TORRALBA
DIONISIA SANZ DEL CASTILLO

7.METODOLOGIA Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

La metodologia de estudio de la asignatura de Reciclado y tratamiento de Residuos se basa en la modalidad de educacién a
distancia, para lo cual se dispone de un profesorado en la Sede Central (equipo docente), los tutores intercampus y, en su
caso, en el Centro Asociado (profesor tutor), con el apoyo siempre del uso de las TIC.

Esta asignatura es de caréacter teérico. Para llevar a cabo su aprendizaje es necesario realizar una serie de actividades
formativas que se distribuyen en dos grupos:

Actividades relativas al trabajo auténomo del estudiante, para ello los estudiantes disponen del texto base
adaptado al programa de la asignatura.

Actividades relativas a la interaccién del estudiante con el equipo docente de la Sede Central y con el profesor tutor
intercampus o del Centro Asociado correspondiente (siempre que se disponga de tal tipo de profesor).

Para el estudio de cada tema es recomendable seguir las siguientes etapas:

1. Lecturay estudio del tema. Se recomienda hacer un esquema-resumen del tema.




2. Visionar las grabaciones audiovisuales, realizadas por los Tutores intercampus, de cada uno de los temas que se
encuentran en el curso virtual.

3. Realizaciéon de los ejercicios de autocomprobacién sin el texto y consultar las soluciones que vienen a continuacién para
comprobar su aprendizaje.

4. Complementar estudio, en caso necesario, con la consulta de la bibliografia recomendada o textos complementarios del
curso virtual (ademés de otros textos, en Internet, etc.).

5. Asistencia a las tutorias presenciales en su centro asociado, donde le resolveran las dudas que se le hayan planteado en
el estudio del tema.

6. Para la resolucidon de dudas también puede recurrir al curso virtual en el foro del equipo docente-guardia virtual, donde
usted plantearéa su duda y le responderda el equipo docente de la sede central.

Esta asignatura tiene asociados 5 créditos, que equivalen a 125 horas de trabajo por parte del estudiante, la distrubucion

temporal para su estudio es:

TRABAJO AUTONOMO HORAS ECTS
Lectura de las orientaciones de |la guia de estudio
. : L . 82 3,28

Lectura y conprensi on de | os contenidos teoricos recogi dos
en el texto base.
Resol uci 6n de <ejercicios, problemas, exanmenes de otros
afos

21 0, 84
Realizacién de I|a prueba de Evaluacién Continua de
caracter voluntario.
Real i zaci 6n Prueba presencial (PP), obligatoria 2 0, 08
TOTALES 10 (84% | 4.2
| NTERACCI ON EN ENTORNOS VI RTUALES HORAS |ECTS
Lectura de conteni dos del curso virtual 5 0,2
Vi si onar | as grabaci ones audi ovi sual es.
I nteracci 6n con el Equi po Docente y con el Profesor Tutor
por medio de | os foros establecidos para ello y por correo 15 06
el ectroénico. '
| nt eracci 6n con otros est udi ant es en el foro de
estudi antes.

20

TOTALES

(16% 0.8
TOTALES 125 5

8.EVALUACION

Con el fin de facilitar a las/los estudiantes la adquisiciéon de conocimientos tedricos y el desarrollo de conocimientos préacticos
(habilidades y destrezas), la asignatura Reciclado y Tratamiento de Residuos cuenta con un conjunto de actividades y

Pruebas de Evaluaciéon Continua (PEC) que permiten la evaluacién continua, tanto de caracter formativo como calificativo.



Sin embargo, se podra optar por una de las siguientes modalidades de evaluacién:
Evaluacién Unica. Consiste en la calificacién de la Prueba Presencial.
Evaluacién Continua. Ademas de la Prueba Presencial, se deberan llevar a cabo una serie de actividades a lo
largo del curso. Las puntuaciones de las actividades de evaluacién continua tendran como méaximo un valor de 1
punto que se sumaran a la nota final obtenida en la Prueba Presencial de la asignatura, siempre y cuando se
obtenga una calificacion igual o superior a cuatro.

Pruebas Presenciales (de caracter obligatorio)

Al ser una asignatura a cursar durante el segundo semestre habra una Prueba Presencial en la convocatoria de junio y otra

para los que no la superen en la de septiembre.

La prueba o examen constara de 10 preguntas de tipo test con cuatro salidas y cinco preguntas cortas de desarrollo que

versaran sobre la totalidad de los contenidos de la asignatura.

Esta prueba se lleva a cabo en los Centros Asociados en el horario indicado en el calendario de pruebas presenciales

elaborado por la UNED.
La duracion de la prueba es de dos horas y para su realizacidn no se permite el uso de ningun material didactico.
Pruebas de Evaluaciéon Continua Calificativas (de caracter voluntario)

La evaluacion continua consistira en la realizaciéon de un trabajo practico que podréa realizarse segun una de las siguientes

modalidades:

Informe de una visita a una instalacién de reciclado, incineraciéon de residuos, compostaje, estacién depuradora
de aguas...

Realizacion de un tema monografico sobre el reciclado de un tipo de residuo concreto.

Este trabajo calificativo se entregard a través del curso virtual mediante la herramienta de “tareas” en una fecha

determinada que se indicara en el curso virtual.

La ponderacién de la evaluacién continua, de caracter voluntario, en la calificacion final ser4 de hasta 1 punto, siempre y
cuando sea entregada en la fecha indicada en el cronograma y se obtenga una calificacion no inferior a 4 puntos en la

Prueba Presencial.
Evaluacion Final

Para aquellos estudiantes que no opten por la evaluacion continua, la calificacion final de la asignatura vendréa dada por la

nota obtenida en la Prueba Presencial (PP).

Por otro lado, aquellos que opten por la realizacién de la Prueba de Evaluacién Continua Calificativa (PEC), la calificacion
final vendra determinada por la suma de la nota de la PP mas la obtenida en la PEC hasta maximo 1 punto. La calificacion

minima en la PP para poder sumar la obtenida en la PEC sera un 4,0.

. Peso en | a
. , Ti po de | Fecha de . .
Acti vi dad Car act er P . ) . calificacioén
correcci 6on |realizaci 6n )
final
. Cal endario de

Pr ueba . . Equi po

. Obligatorio qui p Pruebas 100%
Presenci al (PP) Docent e .

Presenci al es




Prueba de Suma  hasta 1

Eval uaci 6n Se indicara en

Conti nua Vol unt ari o Pr of esor el curso punto a |
D . Tut or . calificacion de

calificativa vi rt ual la PP

( PEC)

9.BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13): 9788436255041

Titulo: RECICLADO Y TRATAMIENTO DE RESIDUOS

Autor/es: Esteban Santos, Soledad ; Cornago Ramirez, Pilar ; Cabildo Miranda, M2 Del Pilar ; Santa Maria
Gutiérrez, M2 Dolores ; Lopez Garcia, Concepcion ; Claramunt Vallespi, Rosa M2 ; Farran Morales, M2
Angeles ; Escoléastico Ledn, Consuelo ; Pérez Torralba, Marta ; Cabildo, P. ; Pérez Esteban, Javier ; Garcia
Fernandez, M2 Angeles ; Sanz Del Castillo, Dionisia ;

Editorial: UNED

Buscarlo en Editorial UNED |

Buscarlo en libreria virtual UNED ||

Buscarlo en bibliotecas UNED I

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Comentarios y anexos:

El libro estd concebido para estudiantes de esta Universidad y ha sido elaborado por profesorado de la UNED con amplia y
demostrada experiencia en la metodologia de educacién a distancia. Todos los temas constan de: un sumario, los objetivos
que se pretenden conseguir; el desarrollo del propio tema; y, por ultimo, los ejercicios de autocomprobaciéon junto con sus

soluciones, con el fin de que el estudiante pueda autoevaluarse al finalizar el estudio de cada tema.

El texto es autosuficiente, aunque es recomendable que se amplien conocimientos con otros libros de texto mas extensos y

revistas especializadas para acostumbrarse a utilizar diversas fuentes de aprendizaje.

10.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Comentarios y anexos:

En el curso virtual encontrard numerosos documentos con los que podra ampliar el estudio de los temas (El documento en pdf del
Plan Nacional de Residuos, legislacién, etc.) , asimismo encontrara direcciones web de interés relacionadas con los contenidos
de la asignatura.

Tratamiento y valoracion energética de residuos. Xavier Elias castells. Ed. Diaz de Santos, 2005. ISBN
9788479786946.

Reciclaje de residuos industriales: residuos sélidos urbanos y fangos de depuradora. Xavier Elias castells. Ed. Diaz
de Santos, 2009. ISBN 9788479788353




11.RECURSOS DE APOYO

Curso Virtual

Esta asignatura dispone de Curso Virtual, en la plataforma alLF, donde el estudiante encontrard la guia de estudio,
grabaciones de cada uno de los temas y recursos complementarios para el estudio de esta asignatura.

Por otro lado, es una herramienta fundamental para la comunicaciéon entre el profesorado (Equipo Docente y Profesor Tutor
Intercampus) y los estudiantes a través de los distintos foros. Cada estudiante tendrd asignado un Profesor Tutor
Intercampus responsable de la correccion de la Prueba de Evaluacién Continua.

Al comienzo del Curso, el equipo docente informard a los estudiantes a través del Curso Virtual de las instrucciones
generales para el seguimiento de la asignatura y a lo largo del Curso informara de los cambios y/o novedades que puedan ir
surgiendo. Por todo ello es necesario, que todos los estudiantes matriculados empleen esta herramienta.

Biblioteca

Las/los estudiantes podran disponer de los fondos bibliograficos de las bibliotecas de la UNED, tanto de la Sede Central como

de los Centros Asociados. A través de la web de la Biblioteca de la UNED, podra hacer uso de los recursos online.

12.TUTORIZACION

El Equipo Docente tutorizar4 a los estudiantes a través del Curso Virtual utilizando las diferentes herramientas que
proporciona el Curso.

Se contactara con el Equipo Docente mediante el Curso Virtual, bien a través del correo del Equipo Docente para consultas
privadas o bien a través de los Foros para consultas publicas.

También el estudiante puede contactar con el profesorado por via telefénica en el horario de guardia de la asignatura en la

Sede Central, excepto periodos de vacaciones y semanas de celebracion de las Pruebas Presenciales.

HORARIO DE ATENCION DEL EQUIPO DOCENTE

Profesor/a Horario de atencién |Teléfono Correo electrénico

Martes y jueves
Marta Pérez Torralba 91 3987332 |mtaperez@ccia.uned.es
15.00-17.00 h

Martes y jueves
Dionisia Sanz del Castillo 91 3987331 [dsanz@ccia.uned.es
15.00-17.00 h

13.Revisiéon de calificaciones
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