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Introduccion: El aprendizaje en el Adulto

El aprender forma parte de la naturaleza humana, de tal manera que al ser
humano se le considera sujeto y objeto del aprendizaje. Sin esta capacidad, no le seria
posible la vida, ni su supervivencia. Podemos afirmar también, que cuando un sujeto

deja de aprender estd poniendo seriamente en peligro su capacidad de vivir.

La finalidad es la participacion activa por parte del individuo en el proceso de su
propio aprender. Dado los avances en el campo neuropsicologico y educativo se
cuestionan actualmente las teorias que defendian la disminucién de las capacidades en
el adulto. Esto no quiere decir que las caracteristicas intelectuales y personales de cada
sujeto, que tienden a mantenerse estables, aun durante la vejez, se deterioren como
consecuencia del envejecimiento fisico. El envejecimiento se expresa en todos los

organos de forma diferente, segun sus funciones, y con distinta aceleracion.

Lo mas llamativo de la evolucion del Mayor es el interés por entrar en el foro de
los procesos educativos; y no sélo responde a los estimulos dados, sino que ¢l mismo
los crea en la promocion del autoaprendizaje, o la expresion artistica. Del Jubilado

improductivo hemos pasado al concepto del Mayor competente e imaginativo.

El aprendizaje a lo largo de la vida

Aprender (a-prehendere) significa adquirir el conocimiento de algo por medio de

la experiencia o el estudio.

El hecho de aprender es una habilidad propia de la persona humana, que es ser
abierto, capaz de adquirir a lo largo de la vida nuevos conocimientos, valores, destrezas,

competencias, etc., a partir de los cuales interpreta y actia en el entorno.

En cada etapa de la vida esta presente el aprendizaje, aunque con caracteristicas
diferenciales; de ahi que sea absolutamente necesario profundizar en las claves del

aprender para lograr el mayor fruto de él.



Todo el esfuerzo y sentido del proceso de ensefianza-aprendizaje se dirige al
logro de un aprendizaje autdbnomo -aprender a aprender-, gracias al cual, el sujeto se
desarrolla aprendiendo y aprende desarrollandose. Se produce, de este modo un proceso
ciclico, interactivo, entre las capacidades del ser y el medio, dando lugar al desarrollo y

el aprendizaje.

Al hilo de las consideraciones anteriores es necesario resaltar que el aprendizaje
a lo largo de la vida es un elemento imprescindible para adaptarse a las demandas que
impone una sociedad en transformacion y participar activamente en la construccion del

futuro con todos los ciudadanos.

En todo proceso de aprendizaje debemos diferenciar una serie de pasos, a través
de los cuales el individuo percibe, asimila, retiene, transforma, integra, e incluso

engendra la respuesta adecuada para adaptarse a lo nuevo.

Conseguir niveles de autonomia en las distintas dimensiones del ser es un

objetivo que busca tanto el proceso de desarrollo como el de la maduracion del sujeto.

Conseguir el objetivo de ser persona autdbnoma es una meta propia de cada etapa
del aprender. La autonomia de la Adultez se caracteriza por la posibilidad de ser
aprendiz autéonomo, es decir, ser capaz de aprender por si mismo. Para que este

aprendizaje se produzca es necesario adquirir la capacidad de (Aebli, 1991:153):
» Establecer contacto, por si mismos, con cosas, personas, ¢ ideas.
» Comprender, por si mismos, fenomenos, textos, etc.
» Plantear, por si mismos, acciones y resolver problemas.
>

Ejercitar actividades, por si mismos, para poder manejar la informacién

mentalmente.
» Mantener, por si mismo, la motivacion para la actividad y aprendizaje.

Podemos preguntarnos en qué situaciones es deseable o necesario el aprendizaje
autonomo. Desde una vertiente practica, el aprendizaje autbnomo hace posible el seguir
aprendiendo sin contar con la ayuda del Maestro, tan imprescindible en el aprendizaje

formal.



Objetivos del aprendizaje autobnomo

»  Aprender mas, exige preocuparse por el propio desarrollo, conocimiento de las
propias capacidades, transferir conocimientos de un contexto a otro, habilidades

sociales, etc.

» Prepararse para otros niveles superiores, requiere aprender otros lenguajes
(idiomas, TICs, pensamiento 16gico-matematico, antropologico, etc.), adaptarse a

otros contextos, comunicacion, etc.

» Prepararse para nuevas actividades, exige adquirir competencias en orden a la
iniciativa, planificacion y gestion de proyectos, responsabilidad de tareas nuevas,

interés y compromiso, etc.

» Responder a las obligaciones de la vida privada y ciudadana, planificar y
desarrollar las tareas de la vida diaria, como financiar los desembolsos, hacer
entender a otros los puntos de vista propios, auto-confianza, buscar o sostener

redes de contacto social, etc.

» Hacer mas enriquecedor el tiempo libre, organizar adecuadamente su tiempo
libre, desarrollar actividades de ocio que contribuyan al enriquecimiento
personal, al contacto con otros, compartir intereses y fomentar amistades y redes

de encuentro, etc.

El aprendizaje continuo, es una exigencia de la sociedad actual y lo serd mas en
el futuro. Su finalidad es permitir a la persona adquirir los sillares esenciales con los que

edificar su participacion activa en la sociedad moderna.

Metodologia didactica del aprendizaje de las personas mayores

El profesorado tendrd en cuenta en su proceso de enseflanza las caracteristicas
especificas de la forma de aprender de las personas mayores. Fundamentalmente, debera
considerar los siguientes aspectos:

» Las personas no aprenden solamente a partir de la ensefianza sino también a

partir de la experiencia.

» Las personas mayores vienen a esta Universidad con un gran bagaje de

aprendizajes adquiridos a lo largo de la vida.



Estas personas van a exigir que sus aprendizajes, adquiridos en la experiencia,

sean valorados, reconocidos y enriquecidos.

El profesorado debe establecer con claridad una relacion entre la “cultura” de la
experiencia y la “cultura” de la ensefianza, como base para el establecimiento de
su relacion con los participantes y para la organizacion del proceso de

aprendizaje en cada uno de los mddulos a tratar.

La metodologia de ensefianza-aprendizaje debe apoyarse sobre el fuerte tejido
dinamizador que ofrecen sus potencialidades personales, asi como su
experiencia social y laboral, nunca construirse sobre la dimension negativa del

deterioro fisico-psiquico.

La metodologia de ensefianza no debe basarse solamente en un modelo de
compensacion de deficiencias académicas, sino también y sobre todo, sobre un
modelo de continuidad de aprendizajes adquiridos, independientemente de

como, donde, cuando y con quien los hayan adquirido.

Como consecuencia de lo indicado hasta aqui, la Metodologia de la UNED-

SENIOR ha de ser:

>

Participativa, a través de la intervencion de los estudiantes, Adultos Mayores,

en las programaciones y desarrollo de propuestas curriculares.

Activa, mediante el aprendizaje a través de la practica y la aplicacion de los

conocimientos adquiridos.
Flexible, adaptandose en cada momento a las necesidades del grupo o clase.

Socializadora, basada en el trabajo en grupo y en las interacciones sociales de

los estudiantes y profesores.

PRESENTACION DE LA GUIA

Esta GUIA DIDACTICA pretende ser un instrumento de ayuda pedagogica que

centre el interés de los estudiantes en los temas basicos del curso, orientandoles en el

estudio sobre los aspectos fundamentales que garantizaran el éxito. Se recomienda,

pues, que la primera labor del estudiante sea leer con detenimiento esta Guia Didactica.

La Guia incluye informacion sobre todos los aspectos relacionados con la

asignatura como son los objetivos que se pretenden alcanzar, el programa, los materiales



para su estudio, la evaluacién y una orientacion metodologica para el estudio de cada

tema.

INFORMACION GENERAL

La asignatura “Problemas ambientales: Reciclaje” forma parte del bloque IV
Temas de actualidad aunque también puede estar englobada en el Bloque III Cultura

general y divulgacion cientifica.

EQUIPO DOCENTE

El equipo docente de la asignatura esta formado por las profesoras

e Dionisia Sanz del Castillo
Profesora Titular
Departamento de Quimica Organica y Bio-Orgénica
Facultad de Ciencias. UNED
dsanz(@ccia.uned.es

e Marta Pérez Torralba.
Profesora Ayudante Doctora
Departamento de Quimica Organica y Bio-Orgénica
Facultad de Ciencias. UNED
mtaperez@ccia.uned.es

e M Angeles Farran Morales
Profesora Ayudante Doctora
Departamento de Quimica Organica y Bio-Orgénica
Facultad de Ciencias. UNED
afarran@bec.uned.es

Son profesoras de diferentes asignaturas de la licenciatura de Ciencias
Ambientales, de la licenciatura de Ciencias Quimicas y del master de Ciencia y
Tecnologia Quimica, asi como de diversos cursos de educacion permanente. Su labor
investigadora se ha desarrollado en diferentes centros de investigacion y universidades,
tanto espafiolas como extranjeras, y ello ha dado lugar a numerosas publicaciones en
revistas cientificas de alto indice de impacto. Asi mismo, tienen publicados diferentes

libros relacionados con la quimica y el medio ambiente.

REQUISITOS PREVIOS

e No es necesaria ninguna formacion previa ya que los conceptos necesarios se

introduciran a lo largo del curso.

e  Sin ser imprescindible, facilitara el seguimiento de la materia tener un ordenador

con conexiodn a Internet.


mailto:emartinez@mat.uned.es
mailto:mtaperez@ccia.uned.es
mailto:emartinez@mat.uned.es

LOS MEDIOS
e El principal medio lo constituyen las tutorias presenciales en el Centro Asociado

correspondiente.
e La comunicacién por correo electronico con el Profesor Tutor.
e Labibliografia y las paginas web recomendadas.

e Los medios existentes en el propio Centro Asociado.

INTRODUCCION GENERAL A LA MATERIA

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

ambientales mas importantes de la historia de la humanidad.

Para nadie es un secreto que 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; se diria que hay una relacion directa, entre
los niveles de renta y el confort de los ciudadanos con la basura que generan. Esta
tendencia ha dado como resultado la situacion actual, insostenible a todas luces, habida

cuenta de los enormes volumenes de residuos de todo tipo que se generan.

Varias son las cuestiones de fondo que se derivan de esta situacion. (Es
inevitable aumentar los residuos generados a medida que sube el nivel de vida de la
poblacion?. ;Cémo podemos mejorar la gestion, reciclar mas, valorizar mas, minimizar
el vertido final?. ;Qué métodos son los mejores para concienciar a la poblacion de la
importancia objetiva que para el medio ambiente, y para la economia en general, tiene el
correcto tratamiento de los residuos?. ;Como dotar a nuestro pais de las muy necesarias

instalaciones para el tratamiento de los residuos?.

De las respuestas que se den a preguntas como éstas, depende en cierta medida
el éxito de una moderna politica de residuos. Numerosos estudios y analisis han
permitido llegar a la conclusion de que es posible quebrar el paralelismo registrado
hasta ahora entre los niveles de desarrollo y la generacioén de residuos. Es factible, y

deseable, reducir la generacion de residuos por unidad de bienestar social; esta es una



forma de expresar el llamado “principio de prevencioén”, recogido en nuestra legislacion

sobre la materia como primera prioridad.

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 solo en el orden ambiental sino también desde el punto de vista

tecnoldgico, econdmico y social.

El proceso de reciclado aporta importantes beneficios ambientales, econdmicos

y sociales:

e Abhorro importante de energia por lo que también se producira menos CO, y otros
contaminantes contribuyendo asi a la mejora de la calidad atmosférica (reduccion

de efecto invernadero, lluvia acida, agujero de ozono).
e  Ahorro de materias primas contribuyendo a un desarrollo sostenible.
e  Menor contaminacion de aguas y suelos.
e  Reduccion de masa de RSU en los vertederos.

Los contenidos del curso se recogen en doce temas, en la bibliografia
recomendada como texto base, para que las/los estudiantes avancen en su estudio de una
forma gradual y distribuyan los contenidos en el tiempo. Todos los temas, a su vez,
constan de: un sumario, los objetivos que se pretenden conseguir, el desarrollo del
propio tema y, ademas incorpora unos ejercicios de autocomprobacion junto con las
soluciones a los mismos, con el fin de poder autoevaluarse al finalizar el estudio de

cada tema.

OBJETIVOS

e Con este curso se espera transmitir el sentimiento de conservacion de nuestro
bien mas preciado: el Medio Ambiente, y aunque los residuos son en si mismo
negativos, se pueden reusar, reutilizar, reciclar o recuperar y, cuando no sea

posible una de las anteriores alternativas, valorizar.
e Conocer los diferentes procesos que se utilizan en el reciclado de los residuos.
e Saber diferenciar los residuos que contienen algun elemento peligroso.

e Fomentar la separacion de residuos en los hogares.



CONTENIDOS

El programa del curso “Problemas ambientales: Reciclaje” es el siguiente:

o Tema 1. Residuos: definicion, clasificacion y tratamiento
o Tema 2. Tratamiento de aguas residuales urbanas

o Tema 3. Tratamiento de aguas residuales industriales
o Tema 4. Reciclado de materia organica. Compostaje
e Tema 5. Residuos solidos urbanos

e Tema 6. El suelo como medio de reciclado

e Tema 7. Vertederos

o Tema 8. Tratamiento de residuos industriales

o Tema 9. Residuos agrarios

o Tema 10. Reciclado de materiales poliméricos

o Tema 11. Tratamiento de residuos especificos |

o Tema 12. Tratamiento de residuos especificos Il

El programa propuesto es muy amplio y se estudia una gran variedad de residuos
y los procesos para su reciclado, por lo que el Profesor Tutor puede modificarlo en

funcidn del interés del alumnado.

TEMA 1: RESIDUOS: DEFINICION, CLASIFICACION Y TRATAMIENTO.

Las amenazas contra el medio ambiente son multiples, pero una de las mas
graves proviene del aumento de los residuos y de los vertidos incontrolados, que
provocan la producciéon de malos olores, destruccion del paisaje y de los recursos
naturales; facilitan la proliferacion de plagas de roedores e insectos portadores de
enfermedades, contaminan los suelos, las aguas superficiales y el aire, pueden provocar

incendios, etc.

Se define residuo como, todo material inttil o no deseado, originado por la
actividad humana, en cualquier estado fisico (s6lido, liquido, gaseoso, y sus respectivas
mezclas) que puede ser liberado en cualquier medio receptor (atmosfera, agua, suelo).
Hay objetos o materiales que son residuos en determinadas situaciones, mientras que en
otras se aprovechan. Una buena gestion de los residuos persigue, no perder el valor
economico y la utilidad que puedan tener muchos de ellos y usarlos como materiales

utiles en vez de descartarlos. En la legislacion se consideran residuos los que figuren en



la Lista Europea de Residuos (LER), elaborada por la UE en la que se incluyen
determinadas sustancias u objetos que necesariamente tienen la consideracion de
residuos. El que un material determinado no sea considerado residuo, no tiene que
significar que quede completamente al margen del sistema de proteccion del medio
ambiente y de la salud humana. Ademas, es necesario recordar que si en la préctica su
poseedor se desprende de €1, entonces debe considerarse y tratarse claramente como

residuo.

Afortunadamente, ya se ha tomado conciencia de los efectos negativos que
tienen los residuos tanto para la salud de las personas como sobre el medio ambiente, y
no se concibe una sociedad moderna sin una adecuada gestion integral de ellos, gestion
que se realiza mediante la depuracion y reutilizacion de aguas residuales, la creacion de
centros de reciclaje para los residuos s6lidos urbanos, la retirada selectiva de materiales
toxicos (pilas, aceites, etc.) y la elaboracion y aplicacion de leyes y politicas de

proteccion ambiental.

Establecer una clasificacion de los residuos es complejo, aunque se puede
realizar atendiendo a distintos factores: caracteristicas fisico-quimicas, origen,
peligrosidad, posibles tratamientos, flujos tematicos, etc. A su vez, dentro de cada
clasificacion, pueden establecerse varias categorias, con lo que la complejidad aumenta.
De este modo se pueden encontrar un gran niimero de modos de clasificar los residuos.
Desde el punto de vista ecologico, podemos hablar de dos tipos: biodegradables y no
biodegradables. Se consideran biodegradables aquellos que en condiciones de vertido
pueden descomponerse de forma aerdbica o anaerdbica, tales como residuos de
alimentos, de jardin, papel y carton, entre otros. Y son considerados no biodegradables
aquellos que no pueden ser degradados naturalmente; o bien, si esto es posible, sufren
una descomposicion demasiado lenta. Este factor los hace mas peligrosos que los

anteriores, ya que su acumulacion en la naturaleza es progresiva.

Es preciso establecer directrices para decidir o escoger la mejor opcion de gestion
posible para los diferentes residuos, y asi surge el principio de jerarquia que consiste en
una secuencia ordenada en 5 niveles de modalidades de gestion, de mayor a menor
calidad ecologica: prevencion, reutilizacion, reciclaje, valorizacion energética y

eliminacion.
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TEMA 2: TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES URBANAS.

Las Aguas Residuales Urbanas (ARU), se definen como las aguas residuales
domésticas o la mezcla de éstas con aguas residuales industriales o con aguas de
escorrentia pluvial; también se denominan aguas negras, aguas servidas o aguas
cloacales. En todo caso, estan constituidas por todas aquellas aguas que son conducidas
por el alcantarillado, entre las que también se encuentran las de limpieza publica o

baldeo de viales, las de riego y otros servicios.

Las aguas residuales urbanas

- estan constituidas por un 99% de agua y
Z | oesposta m un 1% de soélidos en suspension y en
E

g m disolucion. Se caracterizan por su
— contaminacion organica, disuelta o

Ludus
prnmarms

suspendida, cuyo contenido se mide por
su Demanda Quimica de Oxigeno

(DQO), y su Demanda Bioquimica de

Reutilizacion

" Oxigeno (DBO), y constituyen un
importante foco de contaminacioén al
verterse a los sistemas acuaticos. La importancia de dicha contaminacion es tal que estas
aguas requieren sistemas de canalizacion para su recogida y un tratamiento, para rebajar

la DQO y la DBO, antes de su evacuacion.

Las ARU para su tratamiento, se recogen habitualmente en un sistema colector y
son enviadas mediante un emisario terrestre a una Estacion Depuradora de Aguas
Residuales (EDAR), y las industrias que realicen el vertido de sus aguas residuales a

esta red colectora, habran de acondicionar previamente sus aguas.

Para estudiar la calidad de las aguas, es necesario analizar diferentes parametros

que pueden ser:
o Caracter fisico-quimico.
e Cardcter quimico.

e Caracter microbiologico.

e Caracter radiactivo.

El tratamiento de purificacion del agua puede llevarse a cabo, principalmente,

con vistas a reciclar o desechar aguas residuales. El tipo y grado de tratamiento va a
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depender tanto de la procedencia como del uso que se le vaya a dar. Existen tres
tratamientos potenciales de aguas residuales urbanas: primario, secundario y terciario.
Este ultimo practicamente no se emplea en el tratamiento de estas aguas puesto que es
muy costoso, ¢ incluso en muchos casos el secundario tampoco se lleva a efecto por el

mismo motivo.

El agua regenerada procedente de las estaciones depuradoras se aprovecha como
recurso hidrico alternativo y se reutiliza para diferentes usos, como por ejemplo,
irrigaciones de campos, tanto para cosechas como para que crezca la hierba; riego de
zonas verdes, incluidos parques publicos y privados, areas deportivas, llenado de
laminas ornamentales de agua, baldeo de viales, etc.; en procesos industriales para
refrigeracion y también para recargar aguas subterraneas o acuiferos, donde el agua
sufre procesos de adsorciones quimicas y biodegradaciones, con lo cual se purifica y
puede ser de nuevo utilizada. La reutilizacion del agua no se da con frecuencia para el

agua potable.

TEMA 3: TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES.

Los residuos liquidos industriales, mas comunmente llamados Aguas Residuales
Industriales (ARI), se definen como todas las aguas residuales vertidas desde locales
utilizados para efectuar cualquier actividad comercial o industrial, que no sean aguas
residuales domésticas ni aguas de escorrentia pluvial. Consistirian, por lo tanto, en una
mezcla de residuos liquidos y solidos suspendidos o disueltos, originados en las

distintas etapas de un proceso productivo.

Al contrario que las aguas residuales urbanas, las ARI son muy diferentes unas
de otras, dependiendo de la industria de donde provengan, por lo que para determinar
cual es el tratamiento mas adecuado para conseguir su depuracion, es necesario realizar
un estudio previo, de tipo experimental, llevando a cabo en un laboratorio el anélisis de

una serie de variables sobre su composicion.

El tratamiento de los efluentes liquidos industriales puede hacerse de dos
formas: conjuntamente con las aguas residuales urbanas en una EDAR o

independientemente, en una Estacion Depuradora de Aguas Residuales Industriales,

EDARI.

Las aguas residuales industriales se diferencian fundamentalmente de las urbanas

en que éstas ultimas son muy ricas en contaminantes biodegradables, mientras que en
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las ARI, generalmente, predominan materiales inorgdnicos y organicos no
biodegradables. Sin embargo, hay muchas industrias (papelera, cervecera, alimentaria,
pesquera, etc.) que también producen contaminantes biodegradables en alto grado. Ante
todo, hay que tener en cuenta la ubicacion de la industria que se considere, ya que si
esta situada dentro de un centro de poblacion, sus aguas residuales suelen verterse a la
red general urbana y son tratadas conjuntamente con las aguas de origen doméstico en
las plantas para aguas residuales urbanas. Incluso puede llegar el momento, cuando los
vertidos acuosos industriales poseen unas caracteristicas muy diferentes a las de las
aguas domésticas, en que deben ser sometidas a un pretratamiento antes de su vertido a

éstas ultimas.

Se estudiaran los procesos a los que se someten las aguas residuales en las
EDARI, en funciéon de su naturaleza, se clasifican en procesos fisicos, quimicos y
biologicos. Los dos primeros, en general, exigen instalaciones de coste no elevado,
aunque es mayor la inversion en reactivos. Por su parte, los tratamientos bioldgicos
tienen o bien altos costes de tipo energético (procesos aerobicos) o bien altos costes de
inversion inicial (procesos anaerobicos). Hay otro criterio de clasificacion para el
tratamiento de las ARI, similar a los de las ARU, basado en el orden de su
administracion. Se refiere a una serie de procedimientos llevados a cabo en diversas
etapas que, en conjunto, constan de un pretratamiento y de tres tratamientos
secuenciales, primario, secundario y terciario (aunque a veces el pretratamiento se
engloba dentro del tratamiento primario). Con todo esto, se alcanzara el tratamiento
integral de las ARI, aunque no siempre sea necesario llevar a cabo todas las operaciones
de cada tratamiento ni tampoco la secuencia completa, dependiendo del proceso
industrial concreto, del tipo de contaminantes que contengan y de las exigencias legales

para vertidos.

TEMA 4: RESIDUOS SOLIDOS URBANOS.

Se definen los Residuos Sélidos Urbanos (RSU), como los generados en los
domicilios particulares, comercios, oficinas y servicios, asi como todos aquellos que no
tengan la calificacion de peligroso y que por su naturaleza o composicion puedan
asimilarse a los producidos en los anteriores lugares o actividades. También tendran la
consideraciéon de residuos solidos urbanos los procedentes de la limpieza de vias

publicas, zonas verdes, areas recreativas y playas, los animales domésticos muertos, asi
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como muebles, enseres y vehiculos abandonados y, los residuos y escombros

procedentes de obras menores de construccion y reparacion domiciliaria.

_ _ La composicion de los RSU es
| GESTION DERU .
1 muy variada y heterogénea ya que estan

RECOGIDA SELECTIVA | g | RECOGIDA EN MASA

[TEmunses | [[ommos ] H

constituidos por materiales muy diversos.

= A H.H n_u Los distintos componentes se pueden
(s ] (o] [ [ || e o
o, ' | | m#mm. clasificar segiin su naturaleza en inertes
? | E %L*I (metal, vidrio, etc.), fermentables (residuos
(] g g aa ry 4 organicos procedentes de restos de

2 Tl alimentos, vegetales, etc.) y combustibles

(=] [ (papel, carton, plésticos, etc.).

La gestion de residuos es el conjunto de operaciones que se realizan desde que
se generan los residuos en los hogares y servicios hasta la ultima fase de su tratamiento,
que sera el mas adecuado desde el punto de vista de la salud publica y ambiental, de
acuerdo con sus caracteristicas de volumen, procedencia, costes, posibilidades de
recuperacion y comercializacion, y directrices administrativas. Esta gestion incluye
todas las funciones administrativas, financieras, legales, de planificacion y tecnoldgicas

que intervienen en la eliminacioén de los RSU.

En el II Plan Nacional de Residuos Urbanos (PNRU) se establece la siguiente
jerarquia de opciones para una gestion optimizada de los residuos: prevencion
(reduccion en origen), reutilizacion, reciclaje, valorizacion energética y eliminacion en

vertedero.

En general, la gestion de los residuos soélidos urbanos consta de las siguientes
fases: pre-recogida, recogida, transporte y tratamiento de los mismos. La pre-recogida
comprende las operaciones de depdsito del residuo en el lugar de generacion y su
presentacion para ser recogidos por parte de los servicios municipales. La recogida
consiste en las operaciones de carga de las bolsas o los contenedores con los residuos
urbanos de la fase anterior sobre vehiculos especificos, que recorren los distintos puntos
de carga de los contenedores segin las ordenanzas municipales. El transporte es la
operacion de recorrido del vehiculo con los RSU hasta su punto de destino final. Este
transporte a los centros de tratamiento puede realizarse en los propios camiones de

recogida, o bien en otros, mediante un trasvase de las basuras a otros camiones o
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contenedores de mayor volumen en las estaciones o plantas de transferencia. El
tratamiento de RSU es la etapa final del proceso y comprende el conjunto de
operaciones destinadas a la eliminacion de los residuos o al aprovechamiento de los
recursos contenidos en los mismos. La incineracion es uno de los procesos térmicos que
puede aplicarse en el tratamiento de los residuos so6lidos urbanos para disminuir su

cantidad y aprovechar la energia que contienen.

TEMA 5: TRATAMIENTO DE LA MATERIA ORGANICA. COMPOSTAJE.

La mayor parte de los residuos solidos que son generados por la actividad
humana es materia organica. Por ello, es imprescindible dedicar un tema al tratamiento

de los residuos de caracter organico.

Hasta hace poco tiempo, so6lo los residuos procedentes de la actividad agricola y

ganadera eran utilizados como abono sin ningun tipo de tratamiento.

LY (et

El compostaje es un proceso
aerobio en el que determinados
microorganismos mediante una
fermentacion controlada transforman la
materia organica heterogénea en una

materia homogénea apta para su

utilizacion como fertilizante y que se

= conoce con el nombre de compost.

La fabricacion del compost es necesaria debido a dos razones:
1. Obtencién de materia organica para su utilizacion como enmienda organica,

sustrato de cultivo y fertilizante.
2. Reduccion de le la fraccion organica de los RSU.
Los beneficios que el compost reporta a los suelos son a:

1. Nivel fisico: aumenta su porosidad y permeabilidad, lo cual aumenta la retencién

de nutrientes por las plantas, previene la erosion del suelo y mejora su estructura.
2. Nivel quimico: aumenta el contenido de nutrientes disponibles en los suelos.

3. Nivel biologico: actha como soporte y alimento de los microorganismos

beneficiosos, gusanos e insectos del suelo.

15



Se estudiaran los materiales que pueden emplearse para ser compostados y los
diferentes procesos para la elaboracion del compost, tratando los factores importantes a
considerar en el proceso de compostaje: relacion C/N, porosidad y tamafio de particula,

humedad, oxigeno y aireacion, temperatura.

Para terminar el tema se estudiara el proceso de compostaje mediante procesos

anaerdbicos o cerrados (biometanizacion).

TEMA 6: EL SUELO COMO MEDIO DE RECICLADO.

El suelo es el sitio donde van a
parar gran parte de los desechos
solidos de la actividad humana y
también los de origen natural. AlUn asi
los suelos poseen una cierta capacidad
para asimilar las intervenciones

humanas sin sufrir deterioros. Sin

embargo, esta capacidad ha sido
altamente sobrepasada en muchos lugares debido a la produccion y acumulacion de
residuos, tales como, residuos de los procesos industriales, mineros, urbanos y agricolas
entre otros. Estos vertidos y residuos, al tomar contacto con el suelo, sufren distintas
transformaciones debido a los factores climaticos, las caracteristicas del deposito y las
propias caracteristicas del suelo. Su capacidad depuradora depende fundamentalmente

de estas ultimas, en las capas superficiales del mismo, entre las que podemos citar:

e Actividad microbioldgica.
e Arcilla y materia orgdnica.

e La capacidad filtrante del suelo.

Otras propiedades del suelo como la capacidad de intercambio idnico; la fijacion
de metales, de los 6xidos de hierro y manganeso; el pH y el potencial de oxidacion son

también importantes para determinar la capacidad de autodepuracion del suelo.
Se trataran los contaminantes mas comunes en los suelos como:

1. Metales pesados. Casi todos los residuos metalicos provienen de cenizas de
combustibles fosiles y entre ellos podemos encontrar: manganeso, cobre, plomo

cromo, niquel, molibdeno, arsénico y también cadmio, mercurio y antimonio, estos
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ultimos minoritariamente. Se estudiaran los diferentes mecanismos por los que el
suelo retiene estos metales, por ejemplo, precipitdndolos, formando complejos con la
materia organica del suelo o adsorbiéndolos en particulas coloidales presentes en el

suelo.

2. Plaguicidas o pesticidas agroquimicos. Entre los que podemos encontrar derivados
halogenados, 6rgano fosforados, carbamatos y derivados de urea y tiourea. El mayor
riesgo lo presentan los organoclorados. En general, el suelo puede depurar los
plaguicidas por procesos de oxidacion, hidrolisis, o mediante la ayuda de los
microorganismos que pueden usar al pesticida como materia prima para la
construccion de estructuras microbianas, o degradandolo totalmente en forma de

anhidrido carbdnico, agua y sales minerales.

3. Residuos ganaderos. Entre los que encontramos purines, excretas de vacuno, etc. En
cantidades adecuadas son beneficiosos para el suelo pero en cantidades grandes
pueden llegar a provocar la contaminacion de aguas (eutrofizacion), emision de
amoniaco y cambios de pH y actividad reductora del suelo que pueden influir en la

actividad microbiana del mismo.

Por ultimo, se tratardn algunos métodos de tratamiento de suelos contaminados
utilizados cuando la depuracion natural no es suficiente para limpiar los suelos
contaminados. Existen dos tipos de tratamientos, el de aislamiento de los contaminantes
y los de descontaminacion. El de aislamiento se usa cuando las condiciones son
extremas y es necesario eliminar rapidamente el suelo contaminado, aisldndolo con
sustancias encapsulantes y depositdndolo en un vertedero apropiado. Entre las técnicas
de descontaminacion se pueden citar: la extraccion, o separacion de contaminantes
utilizando liquidos o aire, para lavar o arrastrar los mismos; el tratamiento quimico, que
degrada los contaminantes mediante reacciones quimicas, normalmente de oxidacion; el
tratamiento electroquimico, que logra la separacion de contaminantes mediante la
creacion de campos eléctricos; el tratamiento térmico, mediante calor y por ultimo los

tratamientos biologicos, usando microorganismos (biorremediacion).

TEMA 7: VERTEDEROS.

Uno de los métodos mas antiguos para deshacerse de los residuos ha sido el
arrojarlos sin ningtn control al suelo, el mar o los rios. Esto conlleva muchos problemas

medioambientales, como la presencia de roedores e insectos y aparicion de malos

17



olores, contaminacion de aguas y deterioro paisajistico. De ahi la necesidad de gestionar
estos vertederos, como se empez6 a hacer durante la segunda guerra mundial donde

surgieron por primera vez los vertederos controlados o sanitarios.

Los vertederos controlados
tienen unas caracteristicas comunes,
deben estar impermeabilizados en su
base y sellados en la parte superior
para aislar los residuos y un sistema de
recogida de gases y lixiviados. Segin la
legislacion vigente existen varios tipos

de vertederos en funcion de:

1. Los residuos admitidos: de residuos peligrosos, no peligrosos y los de residuos

inertes.

2. La topografia del terreno: en area o en zona, en trinchera o celda excavada y en

vaguada /depresion.
3. Latrituracion de los residuos y la compactacion alcanzada

En los vertederos hay una gran actividad bioldgica, principalmente procesos de
fermentacion de los compuestos organicos que generan biogas (constituido
fundamentalmente por metano) y lixiviados (liquidos de los residuos y agua filtrada)

que deben ser gestionados convenientemente.

Se estudiara la composicion de los lixiviados en las diferentes etapas por las que
pasa el vertedero desde su inicio hasta su clausura. De forma andloga se trataran las
aplicaciones que puede tener el biogas generado en estas fases, y los problemas

medioambientales que puede originar su mala gestion.

Por ello, el vertedero debe estar disefiado para impedir la contaminacién del suelo
y de aguas subterraneas y superficiales (sistema de impermeabilizacién) asi como contar

con un sistema adecuado de drenaje y recogida de lixiviados.

Para terminar se tratara el sellado y clausura de los vertederos y los posibles usos

del terreno después de su clausura.
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TEMA 8: TRATAMIENTO DE RESIDUOS INDUSTRIALES.

Se denominan residuos industriales
aquellos procedentes de la actividad industrial y
que carecen de valor econdmico para la industria
que los genera. Este tipo de residuos debido a la

gran variedad de procesos industriales existentes

son de cardcter y composicion muy diversa.

Podemos clasificarlos segin la normativa europea en:

1. Residuos Inertes. No experimentan transformaciones fisicas quimicas o

bioldgicas, como escombros, escorias y materiales similares.

2. Residuos asimilables a residuos solidos urbanos. Papel, plasticos, vidrio y restos

organicos.

3. Residuos peligrosos. Son aquellos que figuren en la lista de residuos peligrosos

asi como los recipientes y envases que los hayan contenido.

Se tratard como se realiza la gestion que abarca todo el conjunto de actividades,

desde que se genera el residuo hasta que es depositado en el vertedero. Las etapas son:

e Recogida.

e Almacenamiento.

e Transporte.

e Valorizacion.

e FEliminacion de residuos.

e Vigilancia de los lugares de deposito o vertido después de su cierre.

Todas estas etapas deben de tener como objetivo el reducir al méximo el volumen
y carga de contaminantes (minimizacion) y la valorizacion del residuo para que pueda
ser reutilizado cuando sea posible. La etapa de valorizacion ha cobrado mucha
importancia en la actualidad y el producto reciclado se puede utilizar como materia
prima en el proceso de fabricacion, bien sea en la propia empresa o en otra (Bolsa de

residuos).

Los residuos peligrosos deben ser transformados en residuos inertes cuando sea
posible antes de ser enviados a los vertederos. Se pueden someter a tratamiento fisico

(flotacion, centrifugacion o separacion magnética) para la separacion del contaminante
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sin alterar su composicion quimica; a tratamiento quimico, mediante reacciones de
neutralizacion, oxidacion-reduccion o de precipitacion. También se pueden someter a
tratamiento térmico, por incineracion pero siempre de forma controlada y a tratamiento

biologico por accidon de microorganismos.

Para terminar el tema se analizara el ciclo de vida de un producto que consiste en
las transformaciones que experimenta desde la extraccion de las materias primas, los
procesos de transformacion hasta que llega al consumidor y por ultimo se convierte en
residuo. Este andlisis es una herramienta de gestion ambiental cuyo objetivo es el

estudio de los impactos ambientales asociados a un producto.

TEMA 9: RESIDUOS AGRARIOS.

Los residuos agrarios derivan de actividades del sector primario de la economia
(agricultura, ganaderia, actividad forestal) y los producidos por industrias alimenticias
(mataderos, empresas lacteas, harineras, etc.). Poseen algunas caracteristicas

especificas, como son: localizacion dispersa, valor

2 , . . .y .
% ¢ econdbmico muy bajo, concentracion reducida y
e Fotosintesis
4 e 5
Combustidn

o2 dificultad para su eliminacion.

4

Residuos agricolas. Se generan en las propias

i - explotaciones agrarias y en las industrias
Transformacion de la biomasa

IR e agroalimentarias. También hay que incluir en este

Biomasa

% “ apartado envases y plasticos y productos quimicos

fitosanitarios.

Se verd como estos residuos pueden utilizarse en la valorizaciéon agrondomica
para restituir al suelo los nutrientes minerales mediante técnicas de fertilizacion

organica y/o mineral.

Residuos forestales. Proceden del mantenimiento y mejora de las masas forestales y de
los residuos resultantes de cortar los troncos de los arboles para hacer productos de

madera, son susceptibles de ser utilizados como combustibles.

Se estudiaran los métodos quimicos, bioquimicos y térmicos para la valorizacion

de estos residuos para obtener biogas, etanol, etc.

Residuos ganaderos. Se producen en las explotaciones y en las industrias ganaderas.

Estos residuos tienen un potencial contaminante elevado (materia organica disuelta y en
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forma de sélidos en suspension, nitrogeno, fosforo, metales pesados y

microorganismos).

En estas industrias la composicion de las aguas residuales depende del tipo de
actividad y es muy importante su gestion debido al elevado caracter contaminante que

presentan.

TEMA 10: RECICLADO DE MATERIALES POLIMERICOS.

Un polimero es una sustancia quimica

formada por muchas unidades o monomeros. Estas

unidades repetitivas son moléculas de bajo peso

molecular que por reaccién quimica dan lugar al

polimero. Existen polimeros naturales utilizados por
el ser humano desde la antigiiedad como son la lana,

la seda, el algoddn y el caucho entre otros.

Los materiales poliméricos ocupan un lugar
muy importante en la vida diaria actual, su extenso uso se debe a las muchas
propiedades que estos presentan y que los hacen superiores en prestacion y durabilidad

a los materiales tradicionales.

Cada vez el volumen de residuos generados en las ciudades es mayor y los
plasticos forman una gran parte de dicho volumen, representan alrededor de un 7% en
peso de los residuos urbanos. En los paises mas industrializados es donde mas cantidad
de plésticos se consumen. En general, muchas de las aplicaciones de estos polimeros
son para el uso de productos que tiene una vida media de alrededor de un afio y después

se desechan.

Los materiales poliméricos debido a su naturaleza sintética son productos muy
resistentes y practicamente inalterables a las condiciones ambientales y normalmente
cuando son depositados en vertederos su tiempo de estancia es mayor que la de otro tipo
de residuos. Dada su importancia en nuestra sociedad es imprescindible concienciar a la
poblacion de la necesidad de reciclarlos. Un ciudadano europeo tira al afio 36 kilos de

materiales plasticos.

En este tema se tratardn en primer lugar los métodos quimicos de

polimerizacion: polimerizacion por reacciones de adicion de mondmeros olefinicos
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(polimerizacidn por radicales libres, polimerizacion catidnica, polimerizacion anidnica)
y por reacciones de policondensacion (cuando los mondmeros tienen dos grupos
funcionales complementarios). Se estudiardn las tres grandes familias de los materiales
poliméricos segin su comportamiento con la temperatura: termoplasticos, termofijos y

elastomeros.

Se veran los pasos a seguir en el proceso de reciclado: recogida, limpieza y
separacion de los diversos tipos. En la separacion se utilizan: técnicas de flotacion y
hundimiento; separacion mediante el uso de métodos espectroscopicos; separacion con

técnicas electrostaticas, separacion con disolventes.

Se veran los procedimientos estandar para el reciclado quimico como son: la
hidrogenacion, la gasificacion, la despolimerizacion quimica (metandlisis, glicolisis,
hidrolisis), el tratamiento térmico y los procesos de craqueo, reformado y pirdlisis.

También se tratard su utilizaciéon como combustibles debido a que su contenido

energético es similar al fuel-oil y al gas natural

Por ultimo se estudiard el andlisis del ciclo de vida de los polimeros como una

de técnica usada para cuantificar el impacto ambiental.

TEMA 11: TRATAMIENTO DE RESIDUOS ESPECIFICOS 1.

Ciertos residuos urbanos, como los que

RECICLADO
Papel y cartén Vidrio Metai Plastico , . .
4 se trataran en este tema yen el 51gulente constan

 uidh 33 L
: §0§ de componentes no biodegradables y por lo

g tanto no son susceptibles de descomposicion

Papel Vidrio Envases

biologica, pero pueden ser facilmente

empresa J
mrecuwadura seleccionadora

recuperados. Aunque la gestién de este tipo de

blanco prensa cartén metal  plastico tetrabrik

e i s
papel (221 nuevos nuevos
reciclado envases % “

productos ha mejorado en los ultimos afios, en

Espafia se tiran todavia muchos mas de los que

envases

se recuperan, con lo que el consumo de materias
primas y energia va en constante aumento produciendo un considerable efecto negativo

sobre el medio ambiente y la economia nacional.

En primer lugar se tratan los envases y embalajes, su composicion se ha
estimado que es 38% de papel y carton, 33% de plastico, 15% de metal, 12% de vidrio y

2% de madera, materiales que se pueden recuperar.
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Papel y carton constituyen entre el 16% - 25% del total de los residuos urbanos,
de ambos se logra recuperar porcentajes muy altos de hasta un 70%. El papel y el carton
se recolectan, separan y posteriormente se mezclan con agua para ser convertidos en
pulpa para fabricar papel de impresion o para fabricar cajas de carton. Se vera porqué el

papel reciclado no debe utilizarse en los alimentos.

El reciclado de vidrio se practicaba ya en la época del Imperio Romano, e
incluso antes. Los vidrieros eran conscientes de que era mas facil fundir vidrio usado
que fabricar vidrio nuevo a partir de materias primas. El uso repetido o reutilizacion de
los envases de vidrio y la recuperacion han sido practicas comunes en épocas de
penuria, como los afios 40 a 60 del siglo XX en Espafa, periodos de las posguerras

europeas, etc.

Para reciclar el vidrio, en primer lugar se fragmenta en partes pequeiias
obteniéndose el calcin. Hay que sefialar que el vidrio reciclado necesita un 26% menos
de energia que la produccion original y la materia prima recuperada por reciclado
reduce en un 20% la contaminacién atmosférica. Se verdn otras aplicaciones que se
pueden dar al vidrio reciclado como por ejemplo la fabricacion de asfalto cristalino o

arena artificial.

Se denomina recuperacion de la madera al proceso de valorizacion de residuos
de madera que engloba el transporte, almacenamiento, clasificacion, limpieza y

reduccion de volumen para su posterior reciclado o aprovechamiento energético.

Los residuos de madera se generan fundamentalmente en la industria de la
madera y el mueble. El envase de madera lo consume principalmente el sector
hortofruticola y los comercios, grandes superficies y tiendas de alimentacion. En el
ambito doméstico provienen esencialmente de muebles usados. La dificultad mas
importante para el reciclado de este residuo es la dispersion de los residuos en el

momento de su recogida y su separacion selectiva.

El reciclaje de la chatarra, tanto la férrica como la no férrica, se ha venido
realizando desde el siglo pasado. Se estima que la produccion de 1 t de acero partiendo
de chatarra supone un ahorro del 80% frente a la misma produccion a partir de mineral
de hierro y la produccion de una lata de aluminio nueva a partir de una ya existente
precisa una energia inferior al 5% de la necesaria para obtenerla a partir de materias

primas.
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Las principales fuentes de acero son aparatos domésticos e industriales:
electrodomésticos rotos o viejos, automoviles, tuberias usadas, materiales desechados

de la construccion, bicicletas, estanterias, etc.

Entre los metales no-férreos destacan los residuos de aluminio que proceden
fundamentalmente de latas de aluminio y de aluminio secundario que incluye marcos de

ventanas, contrapuertas, paneles y canalones.

TEMA 12: TRATAMIENTO DE RESIDUOS ESPECIFICOS 11

En este tema se van a estudiar una serie de residuos especiales que contienen
algin elemento peligroso y los riesgos ambientales que puede producir la gestion

inadecuada estos residuos.

Se comienza con el estudio de pilas que son generadores de corriente eléctrica,

Si se acumulan en los vertederos, la carcasa
se rompe y sale su contenido con los metales
pesados, estos metales se infiltran y pueden
acabar en el agua pasando asi a la cadena

trofica que es el problema medioambiental

/) PR 1‘5 e 9‘ mas importante. Las pilas deben depositarse

-~

en contenedores especiales para que en las plantas de reciclaje sean trituradas y poder
recuperar los metales y el acido. El residuo se transforma en una masa vitrea (encapsula

los componentes toxicos) para depositarla en vertederos de residuos peligrosos.

Se verd esquematicamente en qué consisten los centros autorizados de recepcion
y descontaminacion de vehiculos fuera de uso (VFU), constituidos fundamentalmente
por materiales reciclables (metales y plésticos), y las etapas que experimentan los
vehiculos para su eliminacion, asi mismo se estudiardn los tratamientos utilizados para

el reciclado de neumaticos y sus aplicaciones practicas.

Se estudiaran los distintos tipos de aceites industriales (imprescindibles para
alargar la vida util de las piezas evitando el rozamiento entre ellas). Se vera la
importancia que tiene su reciclado al estudiar su efecto en el medio ambiente, sin
olvidar que el aceite casero produce los mismos efectos que los aceites industriales, por

lo que es importante no tirarlo por el fregadero.
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Los aparatos eléctricos y electronicos, que han permitido mejorar
considerablemente nuestra calidad de vida, al estropearse o cambiarlos por otros nuevos
se convierten en residuos que en su mayoria contienen algun elemento peligroso y se

veran los procesos que se utilizan para el reciclado o valorizacion de estos residuos.

Se estudiaran los diferentes tipos de residuos sanitarios que se dividen en cuatro
grupos: tipo I (asimilables a urbanos), Tipo II (no son peligrosos si se toman ciertas
precauciones en su utilizacion), tipo III (pueden presentar riesgo para la salud y se
denominan residuos sanitarios especificos de riesgo) y los de tipo IV (su gestion esta
sometida tratamiento especial por ser residuos peligrosos). Se estudiaran los
tratamientos que se efectuan en los residuos de tipo III y IV depositados en los

recipientes adecuados.

La radiactividad es un fendmeno natural (un 87% de la dosis de radiacion que
recibimos proviene de fuentes naturales) o artificial (reacciones de fision), por el cual
algunas sustancias o elementos quimicos son capaces de emitir radiaciones o, 3 y/o y
por la desintegracion espontanea de sus nucleos. Es el efecto ionizante de las
radiaciones el factor que las hace peligrosas para la vida ya que la exposicion demasiado
prolongada a una radiacién de alta intensidad puede provocar distintas enfermedades

como, por ejemplo, cancer.

Se vera la clasificacion de los residuos radiactivos, generados fundamentalmente
en la produccion de energia, en funcion del tiempo de vida media, es decir periodo de

semidesintegracion, de estos residuos y el tipo de radiacion que emiten.

La gestion de estos residuos la realiza ENRESA que es la encargada de recoger
estos residuos, de su inmovilizacidon y aislamiento para depositarlos en las instalaciones
adecuadas con las barreras que impiden la salida de la radiacion, garantizando que no

exista riesgo radiologico.

Para terminar el tema se estudian los residuos generados en la construccion y
demoliciéon de edificios (RCD). Constituyen un gran porcentaje de los residuos
generados, aunque no se les ha dado importancia debido a que son inertes la mayor
parte de sus componentes y por lo tanto, no contaminantes. Sin embargo, dado su
volumen presentan un gran impacto visual y posible inestabilidad geotécnica en los
lugares donde se depositan. Su recuperacion presenta la ventaja ambiental del ahorro en

la extraccion de recursos naturales. Los aspectos negativos son la formacion de polvo,
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vibraciones, ruido y generacion de aguas residuales, ademas de los problemas de salud
que se pueden originar por un manejo inadecuado especialmente en demolicion de

edificios con amianto.
ORIENTACIONES BIBLIOGRAFICAS:

Aparte de la bibliografia basica que recomiende cada Profesor Tutor, sugerimos como

texto base:

Cabildo, P.; Claramunt, R. M.; Cornago, P.; Escolastico, C.; Esteban, S.; Farran, M. A.;
Fernandez, M. A.; Lopez, C.; Pérez, J.; Pérez, M.; Santa Maria, M. D.; Sanz, D.:
Reciclado y Tratamiento de Residuos, UNED, Madrid, 2007. ISBN 978-84-362-5504-1

Lectura recomendada:

Plan Nacional Integrado de Residuos (2007-2015). Se puede ver en la web del
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino:

http://www.mma.es/portal/secciones/calidad_contaminacion/

RECURSOS EN INTERNET:

e Pdaginas web de interés:

Gestion residuos Union Europea:
http://europa.eu/legislation_summaries/environment/waste_management/index_es.htm

Ministerio de Industria Turismo y Comercio:
http://www.mityc.es/es-ES/Paginas/index.aspx

Clasificacion residuos LER: http://www.ihobe.net/catalogo/anexos/cer/listeur_cer.html

Ingenieria de aguas residuales:
http://es.wikibooks.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_de aguas_residuales

Libro electronico:
http://www.tecnun.es/Asignaturas/Ecologia/Hipertexto/00General/IndiceGral.html

EPA: http://www.epa.gov/espanol/reciclaje.htm

Andalucia:
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/web/menuitem.0c31803932cadd9ff1dfec36
5510elca/?venextoid=5409185968104010VenVCM1000001625e¢50aRCRD

Aragon:
http://portal.aragon.es/portal/page/portal MEDIOAMBIENTE/CALIDAD _AMBIENTAL/RESI
DUOS2

Asturias:
http://www.asturias.es/portal/site/Asturias/menuitem.422074a6333461a7al10ala8dbb30a0a0/?v
gnextoid=0442b8db8222a010VenVCM100000bb030a0aRCRD&vgnextchannel=ff60b8db8222
a010VgnVCM100000bb030a0aRCRD&i18n.http.lang=es
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http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/web/menuitem.0c31803932cadd9ff1dfec365510e1ca/?vgnextoid=5409185968f04010VgnVCM1000001625e50aRCRD
http://portal.aragon.es/portal/page/portal/MEDIOAMBIENTE/CALIDAD_AMBIENTAL/RESIDUOS2
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http://www.asturias.es/portal/site/Asturias/menuitem.422074a6333461a7a10a1a8dbb30a0a0/?vgnextoid=0442b8db8222a010VgnVCM100000bb030a0aRCRD&vgnextchannel=ff60b8db8222a010VgnVCM100000bb030a0aRCRD&i18n.http.lang=es
http://www.asturias.es/portal/site/Asturias/menuitem.422074a6333461a7a10a1a8dbb30a0a0/?vgnextoid=0442b8db8222a010VgnVCM100000bb030a0aRCRD&vgnextchannel=ff60b8db8222a010VgnVCM100000bb030a0aRCRD&i18n.http.lang=es
http://www.asturias.es/portal/site/Asturias/menuitem.422074a6333461a7a10a1a8dbb30a0a0/?vgnextoid=0442b8db8222a010VgnVCM100000bb030a0aRCRD&vgnextchannel=ff60b8db8222a010VgnVCM100000bb030a0aRCRD&i18n.http.lang=es

Canarias:
http://www.gobiernodecanarias.org/cmayot/medioambiente/calidadambiental/residuos/index.ht
ml

Cantabria:
http://www.medioambientecantabria.com/progresid/ampliar.php?Id_contenido=6591

Castilla la Mancha:
http://www.jccm.es/medioambiente/calamb/residuos.htm

Castilla Leon
http://www.jcyl.es/web/jcyl/MedioAmbiente/es/Plantillal00/1131977711552/ / /

Catalufia: http://www.arc-cat.net/es’/home.asp

Extremadura:
http://www.extremambiente.es/index.php?option=com_content&view=article&id=621&Itemid
=377

Galicia: http://sirga.medioambiente.xunta.es/

Islas Baleares: http://pia.caib.es/user/index.ct.html

La Rioja: http://www.larioja.org/npRioja/default/defaultpage.jsp?idtab=395392

Madrid:

http://www.madrid.org/cs/Satellite?c=CM_Planes FA&cid=1142399080572&idTema=110926
5628409&language=es&pagename=ComunidadMadrid%2FEstructura&pid=1109181527641&s
egmento=2&sm=1

Murcia:
http://www.carm.es/neweb2/servlet/integra.servlets.ControlPublico?IDCONTENIDO=64&IDTI
PO=140&RASTRO=c$m

Navarra:
http://www.navarra.es’/home_es/Gobierno+de+Navarra/Organigrama/Los+departamentos/Desar
rollo+Rural+y+Medio+Ambiente/Organigrama/Estructura+Organica/Medio+Ambiente/Accione
s/Informacion+ambiental/Factores/Los+residuos/

Pais Vasco: http://www.ingurumena.ejgv.euskadi.net/r49-579/es/

Valencia:
http://www.cma.gva.es/areas/residuos/res/pir/me_resid.htm#Gestion%20de%20Residuos%20In
dustriales

LAS ACTIVIDADES:

Se fomentaran las visitas a Centros donde se gestionen residuos como pueden
ser: plantas de transferencia, estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR)

plantas de compostaje, vertederos.
EVALUACION:

La evaluacion se realizard en funcion de la participacion en las actividades en

grupo (voluntarias) que se organicen en el Centro Asociado y de los trabajos
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individuales propuestos por el Profesor Tutor, en funcién de la preparacion previa y del

interés de cada estudiante.
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