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1l.Informacién Bésica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

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

1.2.Actividades y fechas clave de la asighatura

La asignatura se estructura en 4 bloques tematicos diferenciados. Se ha programado la realizacién 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 segun el calendario de examenes aprobado por Junta de Escuela y que son publicos en la
pagina web de la Escuela Politécnica Superior .

2.Inicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, deberd demostrar los siguientes resultados...

Prever la generacion de los distintos tipos de residuos, resultado vinculado a la competencia E.1

Clasificar y caracterizar los distintos tipos de residuos y asignarles las posibles fuentes de procedencia. Resultado
vinculado a las competencias E.1y G.2

Conocer la problematica ambiental asociada a los residuos y su incorrecta gestion. Resultado vinculado a las
competencias E.1y G.2

Seleccionar los tratamientos méas adecuados para cada caso concreto. Resultado vinculado a las competencias E.1, E.2
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yG.2

Conocer y saber aplicar la normativa de residuos exigible a cada caso concreto. Resultado vinculado a las competencias
E1,E2yG.2

Programar y disefiar estrategias de minimizacién y gestion de residuos. Resultado vinculado a las competencias E.2,
G.1,G.2,G3,G4,G5 G6,G.7yG.8

Analizar y evaluar planes o programas de gestion de residuos implantados. Resultado vinculado a las competencias E.1,
E2,G1,G.2,G3,G4G5G6 G7yG.8

2.2.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura da a conocer al alumno la problemética ambiental asociada a la generacion de residuos que esta
intimamente ligada a la sociedad tecnoldgica y de consumo. Nuestra sociedad genera residuos generados a un ritmo
desmedido. Por ello, la correcta gestion de estos residuos es fundamental para la proteccion del Medio Ambiente. Por
ejemplo, sino funcionase el sistema de recogida y tratamiento en las ciudades bastarian 10 afios para que una ciudad
fuera cubierta por una capa de 1 metro de basura. Ademas, la gestion de residuos es también un punto importante para
la economia de los paises, puesto que, dado el volumen de residuos generados, el coste de su tratamiento es también
un importante gasto publico y/o privado. Por ello, es necesario tener profesionales con un buen conocimiento sobre las
caracteristicas de los residuos, sus tendencias de crecimiento actuales y futuras, las mejores técnicas disponibles para
su tratamiento y el coste que dichos tratamientos pueden suponer. Profesionales que deben ser capaces de dar
soluciones a la gestion de residuos con el menor impacto posible sobre el medio ambiente y con costes razonables,
capaces de aportar soluciones creativas y preparados para el trabajo colaborativo y coordinado con profesionales de
otras disciplinas.

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos

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 produccion 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 minimizacion segun los condicionantes
existentes y que sepa plasmar de forma practica este conocimiento mediante la elaboracion de planes o programas de
gestion simplificados para los distintos residuos.

3.2.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 "Gestién y planificacion
ambiental", que corresponde a competencias para coordinar la gestién ambiental en empresas e instituciones.
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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
atmoésfera, hasta las bases de ingenieria ambiental, son necesarios como fundamento para entender y disefiar las
operaciones de tratamiento de residuos.

3.3.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

COMPETENCIAS GENERICAS:

G.1. Comunicacion oral y escrita

G.2. Gestionar la informacion

G.3. Capacidad de trabajar en equipo

G.4. Sensibilidad medioambiental

G.5. Capacidad de negociacion tanto con especialistas del area como con personas no expertas en la materia
G.6. Motivacién por la calidad

G.7. Capacidad de toma de decisiones consecuentes

G.8. Compromiso ético

COMPETENCIAS ESPECIFICAS:

E.1. Elaboracion, implantaciéon, coordinacion y evaluacion de planes de gestion de residuos

E.2. Disefiar planes de mejora de consumos y residuos, incluyendo todo el ambiente industrial.

3.4.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, gestidn y ejecucién de planes ambientales. Para cualquiera de las dos salidas es
necesario la formacion en el disefio de planes de gestién de residuos, objetivo general de la asignatura.

4.Evaluacién
El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion
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La evaluacién de esta asignatura se realizara mediante una PRUEBA GLOBAL.
La prueba global estar4d 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: Incluira 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). Se valorara que las respuestas estén expresadas de forma clara y sencilla, la argumentacion sea correcta, el
contenido técnico sea correcto. Para su realizaciéon no se permitira la utilizacién de ningun tipo de documentacion a
excepcion de la suministrada en el examen. Esta parte del examen representara un 50% de la nota final.

- Practicas: Incluira cuestiones y problemas relacionados con las sesiones practicas correspondientes. Para su
realizacion no se permitira la utilizacion de ningun tipo de documentacion a excepcién de la suministrada en el examen.
Se valorard que las respuestas estén expresadas de forma clara y sencilla, la argumentacion sea correcta y los
resultados sean correctos y estén expresados de forma concisa. Esta parte del examen representard un 30% de la nota
final y estard compuesto de dos apartados:

« Apartado correspondiente a las practicas de laboratorio: incluira 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 planificacién de una estrategia global de gestidon de residuos en una actividad industrial,
acreditard 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 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.
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Existe la posibilidad de realizar la evaluacion del Trabajo en Grupo Colaborativo antes de la fecha de la prueba global de
la evaluacion, en concreto, en la Gltima sesidn de clases practicas (ver planificacion y calendario). Esta opcién 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
gue el alumno lo desee, se guardara la nota correspondiente a esta actividad para la segunda convocatoria del mismo
curso académico.

5.Actividades y recursos

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

La metodologia docente utilizada en la asignatura se basara 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 informatica 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 continuacidn 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 lecciébn magistral, fomentando la participacion del alumno a través de preguntas cortas. En las
clases de problemas los alumnos participaran en la resolucién 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 expondré en publico al resto de compafieros; y el estudio
auténomo por parte de los alumnos de casos, proyectos, planes o programas de gestion 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 resolucién de problemas y estudio de casos practicos se utilizaran con frecuencia herramientas informaticas.

5.2.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 resolucién de problemas planteados por el profesor con la participacién 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 practicas) .

Précticas de laboratorio (4 sesiones) guiadas por el profesor y enfocadas a la experimentacion relacionada con la
materia de la asignatura (ver programa de practicas) .
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Visitas a instalaciones de gestion y tratamiento de residuos.

5.3.Programa
Programa de Teoria

BLOQUE 0. INTRODUCCION

Conceptos generales sobre contaminacion por residuos

Residuos sdlidos urbanos. Definiciones.

BLOQUE 1. NORMATIVA

Legislacién en materia de residuos. Términos legales y definiciones.
Directivas europeas.

Normativa béasica estatal

Normativa de desarrollo de la CAA de Aragon

Planificacion de la gestion y tratamiento de residuos.

BLOQUE 2. RESIDUOS URBANOS

Gestion y tratamiento de residuos no peligrosos. Residuos urbanos
Caracterizacion, clasificacién y propiedades

Generacion y estadisticas

Sistemas de recogida y transporte y modelos de gestion. Reciclado
Sistemas de tratamiento: incineracién y vertederos

Gestion integrada de residuos

BLOQUE 3. RESIDUOS INDUSTRIALES Y RESIDUOS PELIGROSOS

Gestion y tratamiento de residuos no peligrosos. Residuos Industriales
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Tratamiento de la Materia Organica Residual
Residuos peligrosos

Produccién y gestion de residuos peligrosos.
Tratamiento fisico-quimico

Incineracion y vertido
Programa de Practicas

Seminarios

S1. Caracterizacion de residuos.

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

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

Laboratorio

L1. Disefio y control de un proceso de compostaje aerobio de residuos solidos urbanos. Parte |; preparacion del
compost.

L2. Estabilizacidon y solidificacion de un residuo peligroso: parte |.
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 II: analisis del compost.

5.4.Planificacion y calendario
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 segun el horario de clases establecidos en Junta de Escuela y que es publico en
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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:

Tipo| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
actividad
/
Semdgna
Actividad
Presencial

Teorip 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Semiharios 2 2 2 2

Practjcas 2 2 2
laborptorio
Visitgs 5
Evaldacion 1
Actividad
No
presericial
Trabgjo! 4 3 4 3 1 6 6 3 3 4
individual
Trabgjo 2 2 2 2
en

grup(
TOTAL6 8 9 6 9 10 12 10 10 3 6

Tipo (L 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Total
activigad

/

Semapa

Actividad 64
Presengial

Teorig 2 2 2 2 2 30
Semirarios 2 10
Practicas 2 8
laborgtorio

Visitap 5 10
Evaluacion 1 4 6
Actividad 86
No

presencial

Trabalo3 4 4 4 4 6 8 4 76
indivigual

Trabalo2 10
en

grupo

TOTAL 7 6 13 8 7 7 7 8 150
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5.5.Bibliografiay recursos recomendados
< BB Tchobanoglous, George. Gestién integral de residuos solidos / George Tchobanoglous, Hilary Theisen, Samuel

Vigil ; traduccién y revisién técnica Juan Ignacio Tejero Monzdén, José Luis Gil Diaz, Marcel Szanto Narea . [1a. ed.

en espafiol, reimpr.] Madrid [etc.] : McGraw-Hill, D.L.1996
« BB Contaminacion ambiental : una visién desde la quimica / Carmen Orozco Barrenetxea ... [et al.] . Madrid [etc.] :

Thomson, D. L. 2002
« BB GIRA : plan de gestion integral de residuos de Aragon : [2009-2015]. [Zaragoza] : Observatorio de Medio
Ambiente de Aragon : Direccion General de Calidad Ambiental y Cambio Climatico, Gobierno de Aragoén, D.L. 2009

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



