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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion

Asignatura obligatoria del titulo de Master en Ingenieria Ambiental por la Universidad de Valladolid. La
asignatura tiene una extension de 6 ECTS (2,4 ECTS presenciales y 3,6 ECTS no presenciales). Los
conceptos y competencias que desarrolla la asignatura son imprescindibles para el ejercicio de actividades
relacionadas con la Ingenieria Ambiental ya que proporciona los conocimientos necesarios para la correcta

gestidn de residuos y suelos contaminados.

1.2 Relacion con otras materias

En esta asignatura se abordan las tecnologias empleadas en la gestién de diferentes tipos de residuos sélidos
como los residuos urbanos, fangos, residuos peligrosos, y por otra el estudio del suelo como elemento

depurador y las técnicas de regeneracion de zonas contaminadas.

1.3 Prerrequisitos

No existe ningun prerrequisito para cursar la asignatura.

2. Competencias

2.1 Generales

G1 Poseer y comprender conocimientos avanzados
G3 Capacidad de integrar conocimientos.
G4 Capacidad de comunicar sus conclusiones de un modo claro y sin ambigledades.

2.2 Especificas

E1 Capacidad para identificar y enunciar problemas ambientales.

E2 Conocer las bases cientificas y tecnoldgicas de la Ingenieria Ambiental.

E3 Capacidad para comprender, analizar y operar plantas de tratamiento de la contaminacion.
E6 Aplicar criterios de sostenibilidad.

3. Objetivos

La asignatura Gestion y Tratamiento de Residuos y Prevencion de la Degradacion de Suelos comprende dos
bloques:

e Bloque 1: Gestion y Tratamiento de residuos

e Bloque 2: Prevencion de la Degradacion de suelos

Respecto al Bloque 1: Gestién y Tratamiento de residuos, el objetivo global es que los alumnos conozcan la
relacion entre actividad humana y generacion de residuos, sean conscientes de la necesidad del uso racional de
recursos Yy seleccionen tecnologias adecuadas de gestién y valorizacién de residuos de acuerdo con el principio de
jerarquia. Se relatan en primer lugar los conceptos claves, se recoge la legislacién vigente y se describen las
operaciones utilizadas para la recuperacioén y valorizacion de residuos, haciendo énfasis en la jerarquia de gestion.

Respecto al Bloque 2: Prevencion de la Degradacion de suelos, se presentan los diferentes tipos de degradacion:
fisica, quimica, biolégica y por pérdida de suelo y su problematica, estudiando su prevencién y rehabilitacién. Se
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repasan los diferentes contaminantes y sus efectos, estudiando el diagndstico de la contaminacién de suelos y su
remediacion, con énfasis en tratamientos in situ y técnicas biolégicas.

Al completar esta asignatura, el alumno debe ser capaz de:

e Abordar los problemas de degradacion de suelos y gestion de residuos con criterios éticos y de respeto al
ambiente y la sostenibilidad, en un marco de interdisciplinaridad.

e Planificar y disefiar modelos de gestion de residuos que contemplen aspectos técnicos, ambientales,
sociales y econdmicos de forma integrada y que incluyan propuestas de minimizacién en origen, reciclado
y valorizacién.

e Relacionar los procesos de degradacién y contaminacion de suelos con procesos en otros medios
(atmdsfera, aguas, seres vivos) con una perspectiva ambiental integradora.

e Comparar y seleccionar entre diferentes alternativas técnicas para la recuperacion de suelos contaminados

y la rehabilitacion de espacios degradados.

Realizar estudios bibliograficos y redactar informes sobre impactos y tematicas ambientales.

Conocer en profundidad las bases cientificas y tecnolégicas de la tecnologia ambiental.

Comparar y seleccionar alternativas técnicas, e identificar tecnologias emergentes

Establecer la viabilidad técnica, social, econdmica y ambiental de un proyecto o solucion.

4. Contenidos y/o bloques tematicos

Bloque 1: Gestion y Tratamiento de residuos

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacién y justificacién

Los conceptos y competencias que desarrolla este bloque son imprescindibles para el ejercicio de actividades
relacionadas con la Ingenieria Ambiental ya que proporciona al alumno los conocimientos necesarios para la

gestidn de residuos urbanos e industriales. La asignatura se imparte en el primer cuatrimestre.

b. Objetivos de aprendizaje

e Abordar los problemas de gestién de residuos con criterios éticos y de respeto al medio ambiente y la
sostenibilidad, en un marco de interdisciplinaridad.

e Planificar y disefiar modelos de gestion de residuos que contemplen aspectos técnicos, ambientales,

sociales y econodmicos de forma integrada y que incluyan propuestas de minimizacion en origen, reciclado

y valorizacién.

Realizar estudios bibliograficos y redactar informes sobre impactos y tematicas ambientales.

Conocer en profundidad las bases cientificas y tecnoldgicas de la tecnologia ambiental.

Comparar y seleccionar alternativas técnicas, e identificar tecnologias emergentes.

Establecer la viabilidad técnica, social, econémica y ambiental de un proyecto o solucion.

c. Contenidos

Tema 1. Los residuos solidos: Introduccion; Clasificacion; Caracteristicas; Gestion Integral de residuos; Marco
legal; Gestion de Residuos Especiales.

Tema 2. Tratamiento de residuos sélidos: Instalaciones de tratamiento; Tratamientos fisicos; Tratamientos
quimicos; Tratamientos bioldgicos; Tratamientos térmicos

Tema 3. Eliminacion de residuos soélidos: Marco legal; Disefio; Clausura; Control y vigilancia; Depodsitos de
seguridad

d. Métodos docentes

Ver apartado 5: Métodos docentes y principios metodolégicos
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e. Plan de trabajo

La duracion del Bloque “Gestion y Tratamiento de Residuos” se extiende entre las semanas 15-17 del primer
cuatrimestre. Se combinaran clases tedricas de aula con la resolucion, puesta en comun y discusion de
problemas, tareas y casos practicos. Se propondran dos tareas relacionadas con la gestion de residuos. Las
tareas se proponen en la semana 15 y se entregan en la semana 17. Se organizaran seminarios que sirvan de
apoyo a la resolucién, presentacion y discusion de las Tareas.

Para el seguimiento de la asignatura se proporcionara a los alumnos a través del Campus Virtual de la UVa la
documentacién oportuna: presentaciones de teoria utilizadas en clase, enlaces a paginas web de interés,

bibliografia complementaria, etc.

f. Evaluacion

Ver apartado 7: Sistema y caracteristicas de la evaluacion.

g. Bibliografia basica

= Gestion integral de residuos solidos. George Tchobanoglous, Hilary Theisen, Samuel Vigil. MacGraw-
Hill, 1998

= Reciclaje de residuos industriales: residuos soélidos urbanos y fangos de depuradora. X. Elias y col, Diaz
de Santos, 2009

= Gestion de residuos toxicos: tratamiento, eliminacién y recuperacion de suelos. Michael D. LaGrega,
MacGraw-Hill, 1998.

= Los residuos peligrosos: caracterizacion, tratamiento y gestion. Editores, J.J. Rodriguez Jiménez y A.
Irabien Gulias. Sintesis, 1999.

= Gestion sostenible de los residuos peligrosos. Coords. J.J Rodriguez Jiménez y A. Irabien Gulias,
Sintesis, 2013.

h. Bibliografia complementaria

= Integrated solid waste management: Engineering principles and management issues. George
Tchobanoglous, Hilary Theisen, Samuel Vigil. MacGraw-Hill, 1993

= Manual McGraw-Hill de reciclaje. Herbert F. Lund, MacGraw-Hill, 1996

= Normativa: www.boe.es, www.jcyl.es, www.mapama.es

= Paginas web: consultar Campus Virtual

i. Recursos necesarios

Acceso al Campus Virtual de la UVa. Aula con cafién proyector y ordenadores con acceso a internet.

j. Temporalizacién

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

3 Semanas 15-16-17
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Bloque 2: Prevencién de la Degradacién de Suelos

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacién y justificacién

Los conceptos y competencias que desarrolla este bloque son imprescindibles para el ejercicio de actividades
relacionadas con la Ingenieria Ambiental ya que proporciona al alumno los conocimientos necesarios para la
correcta gestion (prevencion, control y remediacion, en su caso) de los suelos degradados o contaminados. La

asignatura se imparte en el primer cuatrimestre.

b. Objetivos de aprendizaje

e Abordar los problemas de degradacion de suelos con criterios éticos y de respeto al ambiente y la
sostenibilidad, en un marco de interdisciplinaridad.

e Relacionar los procesos de degradacion y contaminacion de suelos con procesos en otros medios
(atmosfera, aguas, seres vivos) con una perspectiva ambiental integradora.

o Comparar y seleccionar entre diferentes alternativas técnicas para la prevencion, control de la degradacion

del suelo, la recuperacion de suelos contaminados y la rehabilitacion de espacios degradados.

Realizar estudios bibliograficos y redactar informes sobre impactos y tematicas ambientales.

Conocer en profundidad las bases cientificas y tecnolégicas de la tecnologia ambiental.

Comparar y seleccionar alternativas técnicas, e identificar tecnologias emergentes

Establecer la viabilidad técnica, social, econémica y ambiental de un proyecto o solucién.

c. Contenidos

Tema 4. Degradacion de Suelos
e Tipos de Degradacion: Por pérdida del recurso suelo (erosion y sellado) y por estrés interno
(fisico, quimico, bioldgico)
o Diagndstico y prevencion.

Tema 5. Rehabilitacion de espacios degradados y aplicacion de residuos organicos al suelo
e Acondicionamiento de espacios degradados: mineria, infraestructuras
e Aplicacion de residuos organicos al suelo. Residuos aplicables: Caracteristicas y criterios de
aplicacion

Tema 6. Contaminacion del suelo
o Problematica de los suelos contaminados. Principales contaminantes y su dinamica en los suelos
e Gestidn de suelos contaminados: normativa; analisis de riesgos

Tema 7. Recuperacion de suelos contaminados
e Introduccion: Tipos de técnicas de remediacion. Tratamientos in situ y ex situ
e Tratamientos fisico-quimicos de descontaminacion in situ
e Biorremediacion: fundamentos y técnicas.

d. Métodos docentes
Ver apartado 5: Métodos docentes y principios metodoldgicos

e. Plan de trabajo

La duracion del Bloque “Prevencién de la Degradacion de Suelos” se extiende entre las semanas 12-14 del

primer cuatrimestre, intercalando sesiones de los temas 4 y 5 (Francisco Lafuente) y los temas 6 y 7 (Rafael
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Mulas). Se combinaran clases tedricas de aula con la resolucion, puesta en comun y discusiéon de problemas,
tareas y casos practicos.

Para el seguimiento de este bloque se proporcionara en el Campus Virtual de la UVa la documentacion
oportuna: presentaciones usadas en clase, enlaces a paginas web de interés, bibliografia complementaria, etc.
Se encargaran dos tareas principales (una sobre suelos contaminados y otra sobre otros tipos de degradacion),

en equipo, y algunas actividades para facilitar el seguimiento de la asignatura.

f. Evaluacion

Ver apartado 7: Sistema y caracteristicas de la evaluacion.

g. Bibliografia basica

Domeénech X., Peral J. 2006 Quimica ambiental de sistemas terrestres. Ed. Reverté. Barcelona

Gomez Orea, D. 2004. Recuperacion de espacios degradados. Ed. Mundi-Prensa.

Lépez Falcon, R. 2002. Degradacion del Suelo, causas, procesos, evaluacion e investigacion. CIDIAT.
Ortiz Bernad, I. et al. 2007 Técnicas de recuperacion de suelos contaminados. Col. Informes de vigilancia
tecnoldgica n° 6. CITME, CEIM, Universidad de Alcala, Comunidad de Madrid. Madrid.

h. Bibliografia complementaria

e Alcaiiz, J.M., Ortiz, O., Carabassa, V. (2009). Utilizacién de lodos de depuradora en restauracién. Manual
de aplicacion en actividades extractivas y terrenos marginales. Generalitat de Catalunya, Departamento de
Medio Ambiente y Vivienda. Agencia Catalana del Agua.

e Feliu A., Gueorguieva |. 2003. La degradacion y desertificacion de los suelos en Espafia. Ed. Fundacion
Gas Natural.

e Lagrega, M. D., Buckingham, P. L. y Evans, J. C. 1996 Gestion de residuos toéxicos: Tratamiento,
eliminacion y recuperacion de suelos. Ed. McGraw-Hill, Madrid.

e Loépez Bermudez, F.2011. La degradaciéon de los suelos por erosion hidrica: Métodos de estimacion.
Editorial Universidad de Murcia.

i. Recursos necesarios

Acceso al Campus Virtual de la UVa. Aula con caidn proyector y ordenadores con acceso a internet.

j. Temporalizacion

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

3 Semanas 12-13-14

Universidad de Valladolid
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5. Métodos docentes y principios metodolégicos

METODO DOCENTE

OBSERVACIONES

Clases de aula tedricas

Se utilizara el método expositivo para transmitir los conceptos
fundamentales de la asignatura. Algunas sesiones seran
impartidas por profesionales de empresa.

Clases de aula de problemas /
Laboratorio informatico

Resolucion de ejercicios, problemas y casos practicos.
Serviran de apoyo para la comprension y profundizacién de
los conceptos explicados en las clases tedricas.

Seminarios

Desarrollo, discusion y puesta en comun de las tareas
propuestas y casos practicos. Se abordaran aquellos
conceptos cuyo entendimiento pueda presentar mayor
dificultad.

Visitas a instalaciones

Visitas técnicas a instalaciones de gestion de residuos.

Laboratorio de experimentacion

Practicas de laboratorio relacionadas con la gestion de
residuos y suelos. Entrega de informe técnico de practicas.

6. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases tedricas 25 Trabajo individual
Clases practicas de aula 13 Trabajo en grupo
Seminarios 7
Laboratorio de experimentacion 6
Visitas a instalaciones 6
Evaluacion 3
Total presencial 60 Total no presencial

m Universidad de Valladolid
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7. Sistema y caracteristicas de la evaluacién

Bloque 1. Gestion y Tratamiento de Residuos (45% de la nota final)

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES

NOTA FINAL

Examen final

Consistira en la resolucion de cuestiones
cortas tedrico-aplicadas.

Requisito: Nota minima de 4 (sobre 10) para
considerar las restantes calificaciones.

50%

Seminarios y tareas 40%

Entrega de tareas, materiales y exposiciones
realizados por el alumno o el grupo de trabajo.

Entrega de dos tareas a lo largo del curso.

Participacion del alumno 10%

Valoracién de la actitud, interés mostrado y
participacion del alumno en seminarios y
actividades formativas presenciales y no
presenciales

Bloque 2. Prevencion de la degradacion de suelos (45% de la nota final)

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES

NOTA FINAL

Examen final

Consistira en la resolucion de cuestiones
cortas tedrico-aplicadas.

Requisito: Nota minima de 4 (sobre 10) para
considerar las restantes calificaciones.

50%

Entrega de tareas, materiales y exposiciones

Seminarios y tareas 40% realizados por el alumno o el grupo de trabajo.

Entrega de dos tareas a lo largo del curso.

Participacion y seguimiento 10%

Valoracién de la actitud, interés mostrado y
participacion del alumno en seminarios y
actividades formativas presenciales y no
presenciales

CRITERIOS DE CALIFICACION

Convocatoria ordinaria:

(0}
(0}

(0}

La nota final se calculara como: Final Bloque1*0.45+Final Bloque2*0.45+Laboratorio*0.1

Para proceder a realizar esa media sera necesario haber obtenido la nota minima requerida en
el examen de teoria de ambos bloques.

En caso de no superarse este valor minimo, la puntuacién obtenida en la evaluacién
correspondiente al resto de tareas y las actividades practicas no contabilizara en la calificacion
final de la asignatura. En este caso, la calificacion final coincidira con la nota media del examen
(si se ha obtenido una puntuacién menor que 4 en las dos partes del examen) o la nota de
examen de la parte no superada (en el caso de superar el minimo en un blogue y en otro no).

Convocatoria extraordinaria:

(0]

Para la segunda convocatoria el alumno que no haya aprobado por no alcanzar la nota minima
en una de las dos partes se tendra que examinar solamente de ésta. Se mantendran para esta
segunda convocatoria las calificaciones de las demas tareas y actividades siempre que con
ellas el alumno pueda aprobar. En caso contrario, se estudiara qué alternativas pueden
ofrecérsele para mejorar las notas.

m Universidad de Valladolid
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8. Consideraciones finales

Breve curriculum de los profesores responsables:

Francisco Lafuente:

e Licenciado en Ciencias Quimicas, especialidad quimica agricola, por la Universidad Auténoma de Madrid en 1987; Doctor por la
Universidad de Valladolid en 2002, programa: Bioguimica del suelo, produccion de alimentos y sanidad del medio ambiente.
e  Profesor, con diferentes figuras, desde 1990 en asignaturas de Quimica, Analisis quimico, Degradacion de suelos y Tratamiento y
aprovechamiento de residuos. Participacion en varios proyectos de innovacion docente con financiacion regional, desde 2003.
e De septiembre de 2013, a septiembre de 2016 responsable local de materia de la Universidad de Valladolid en la asignatura de
Ciencias de la Tierra y Medioambientales.
e Miembro del Grupo de Investigacion Reconocido de la Uva: Suelos: Calidad y Sostenibilidad.
Participacion en varios proyectos de investigacion, con financiacion regional, nacional y europea, que han dado lugar a diversas
publicaciones y a la direccion de varios trabajos fin de carrera.
e Lineas de investigacion:
- Calidad de la materia organica del suelo
- Secuestro de carbono en el suelo y efectos de la aplicacion de enmiendas organicas.

- Niveles y dinamica de nutrientes en el suelo (P y N principalmente)

Researcher ID: V-4948-2017
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1071-1899
e  ResearchGate: https://www.researchgate.net/profile/Francisco_Lafuente2

Rafael Mulas:

Licenciado y Doctor en Ciencias Quimicas por la Universidad de Valladolid.

Experiencia docente desde 1984, fundamentalmente como profesor, en diferentes categorias, en el area de Edafologia y Quimica
Agricola (Dpto. Ciencias Agroforestales, ETSIIAA), impartiendo asignaturas de Quimica, Contaminacion de aguas y su
tratamiento, Gestion y tratamiento de residuos y de Contaminacion y degradacion de suelos. Actualmente, Profesor Titular de
Universidad de dicha &rea de conocimiento

e  Participacion en varios proyectos de innovacion docente, algunos con financiacion en convocatorias competitivas y otros con
reconocimiento de la Universidad de Valladolid.

e  Miembro del Grupo de Investigacion Reconocido Suelos: Calidad y Sostenibilidad. Participacion en varios proyectos de
investigacion, con financiacion regional, nacional y europea, que han dado lugar a diversas publicaciones. Principales lineas de
investigacion: Calidad de la materia organica del suelo, secuestro de carbono en el suelo, niveles y dindmica de nutrientes (P y N
principalmente).

e Diversos puestos de gestion académica: Subdirector — Jefe de Estudios, Director del Dpto. de Ciencias Agroforestales.
Actualmente, miembro de la Junta de Centro de la ETSIIAA, del Claustro Universitario, de la Comision de Profesorado de la UVay
del Comité Académico del titulo de Ingenieria Forestal y del Medio Natural (ETSIIAA).

e  ResearcherlD: D-1627-2011
ORCID: http://orcid.org/0000-0002-5247-5185
ResearchGate: https://www.researchgate.net/profile/Rafael Mulas

Ménica Coca:

e Ingeniero Quimico (1999) y Doctor por la Universidad de Valladolid (2005)

e  Experiencia docente desde 2005, en diferentes categorias. Actualmente Profesora Titular en el area de Tecnologias del Medio
Ambiente.

e  Participacion en proyectos de innovacion docente, con financiacion en convocatorias competitivas y reconocidos por la
Universidad de Valladolid.

e Integrante de la Unidad de Investigacion Consolidada (UIC 129) de la Junta de Castilla y Ledn. Miembro del GRUPOS DE
INVESTIGACION RECONOCIDOS (GIR): "Tecnologia de Procesos Quimicos y Bioquimicos" de la Universidad de Valladolid.

e Lineas de investigacion: Valorizacién de residuos y subproductos mediante procesos hiotecnoldgicos. Participacion en proyectos
de investigacion competitivos y en colaboracion con empresas.
ResearcherlD: L-1669-2015
ORCID: http://orcid.org/0000-0001-9884-9034

e  ResearchGate: https://www.researchgate.net/profile/Monica_Coca
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