1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura:| Gestién de Residuos
Carrera:|Ingenieria Ambiental
Clave de la asignatura:| AMG-1015
SATCA'|3-3-6

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Ambiental un panorama general de la
contaminacion ambiental por residuos y el papel de la Ingenieria Ambiental en su
prevencién y control.

Le proporciona las herramientas para disefiar e implementar planes de manejo integral de
residuos aplicando la legislacién vigente

Intencién didactica.

Se organiza el temario, en tres unidades, agrupando los contenidos conceptuales de la
asignatura en ellos.

La primera unidad permite al alumno conocer la problematica ambiental por residuos, le
proporciona las herramientas necesarias para plantear soluciones para el manejo y
disposicion final de los residuos solidos urbanos y de manejo especial.

La segunda unidad contempla el concepto de reciclaje y sus implicaciones
medioambientales, econdmicas y sociales, considerando las tecnologias aplicadas al
reciclaje de diferentes tipos de residuos, los tratamientos aerobios y anaerobios de la
materia organica, asi como la valorizacién de los residuos sélidos urbanos.

La tercera unidad proporciona al alumno un panorama nacional e internacional del manejo
de los residuos peligrosos, asi como del manejo, tratamiento y disposicion final que deben
tener estos para cumplir con la legislacion vigente.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan el
desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como: investigar bibliograficamente
y en campo, efectuar diagnésticos, realizar célculos, resolver ejercicios y problemas,

" Sistema de asignacion y transferencia de créditos académicos




elaborar disefios, efectuar practicas en campo y laboratorio; asimismo, propiciar procesos
intelectuales como induccion-deducciéon y analisis-sintesis con la intencién de generar una
actividad intelectual compleja; por esta razén varias de las actividades practicas se han
descrito como actividades previas al tratamiento tedrico de los temas, de manera que no
sean una mera corroboracién de lo visto previamente en clase, sino una oportunidad para
conceptualizar a partir de lo observado.

La lista de actividades de aprendizaje no es exhaustiva, se sugieren sobre todo las
necesarias para hacer mas significativo y efectivo el aprendizaje. Algunas de las actividades
sugeridas pueden hacerse como actividad extra clase y comenzar el tratamiento en clase a
partir de la discusion de los resultados de las observaciones. Se busca partir de
experiencias concretas, cotidianas, para que el estudiante se acostumbre a reconocer la
problematica de los residuos en su alrededor y no sélo se hable de ellos en el aula. Es
importante ofrecer escenarios distintos, ya sean construidos, artificiales, virtuales o
naturales

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante
aprenda a valorar las actividades que lleva a cabo y entienda que esta construyendo su
hacer futuro y en consecuencia actie de una manera profesional; de igual manera, aprecie
la importancia del conocimiento y los habitos de trabajo; desarrolle la precision y la
curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la tenacidad, la flexibilidad y la
autonomia.

Es necesario que el profesor ponga atencién y cuidado en estos aspectos en el desarrollo
de las actividades de aprendizaje de esta asignatura




3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

e Identificar los diferentes aspectos de

la problematica ambiental por
residuos, clasificar las fuentes
contaminantes, conocer los

conceptos basicos para identificar, y
caracterizar los residuos, saber los
principios de operacion de los
diferentes tratamientos aplicados
para su prevencién y control, y
proponer los métodos adecuados
para el manejo, tratamiento vy
disposicion final de los mismos.

Competencias genéricas:

Competencias instrumentales
e Conocimientos basicos de la carrera
e Conocimientos generales basicos
e Capacidad de analisis y sintesis
e (Capacidad de organizar y planificar
e Comunicacion oral y escrita

e Habilidades basicas de manejo de la
computadora

e Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas

e Resolucion de problemas
e Toma de decisiones.

e Conocimientos para
bibliografia en inglés
Competencias interpersonales

interpretar

e Capacidad critica y autocritica
e Trabajo en equipo

e Habilidades interpersonales

e Compromiso ético

e Apreciacion de
multiculturalidad

Competencias sistémicas

la diversidad vy

e . Capacidad de aplicar los

conocimientos en la practica
e Habilidades de investigacion
e Capacidad de aprender

e Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones

e (Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

e Habilidad para trabajar en forma




autébnoma
e Liderazgo
e Preocupacion por la calidad

e Busqueda del logro




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de

elaboracién o revision

Participantes

Evento

IT de Villahermosa

Del 7 al 11 de septiembre
de 2009

IT de Celaya

Del 8 al 12 de febrero de
2010

Representantes de los
Institutos Tecnologicos de:
IT de Celaya
IT de Mérida

IT de Minatitlan
IT de Nuevo Ledn

ITS de
Papasquiaro

Santiago

IT de Villahermosa

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos
participantes de:

IT de Celaya
IT de Mérida
IT de Nuevo Ledn

ITS de
Papasquiaro

Santiago

IT de Villahermosa

Reunion Nacional de Disefio e
Innovacion Curricular para la
formacion 'y desarrollo de
competencias profesionales de
la carrera de Ingenieria
Ambiental

Reuniéon Nacional de
Consolidacién de la carrea de
Ingenieria Ambiental

5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

Identificar los diferentes aspectos de la problemética ambiental por residuos, clasificar las
fuentes contaminantes, conocer los conceptos basicos para identificar, y caracterizar los
residuos, saber los principios de operaciéon de los diferentes tratamientos aplicados para su
prevencion y control, y proponer los métodos adecuados para el manejo, tratamiento y
disposicion final de los mismos.




6.- COMPETENCIAS PREVIAS

e Saber identificar y aplicar la legislacién ambiental en la materia

e Conocer conceptos basicos de Quimica Ambiental, Quimica Analitica, Microbiologia
Ambiental, Bioguimica, Ciencias Naturales y Ciencias Sociales.

e Tener conocimientos de Gestion Ambiental | y Il y Ciencias de la Ingenieria Basica y
Aplicada

e Comprender la relevancia del Desarrollo Sustentable para mantener el equilibrio en

los ecosistemas.

Manejar software bésico para procesamiento de datos y elaboracion de documentos.

Tener capacidad de interpretacion cualitativa y cuantitativa de datos

Reconocer los elementos del proceso de la investigacion.

Leer, comprender y redactar ensayos y demas escritos técnico-cientificos.

Manejar adecuadamente la informacién proveniente de bibliotecas virtuales y de
internet.

e Identificar y resolver problemas afines a su ambito profesional, aplicando el método
inductivo y deductivo, el método de analisis-sintesis y el enfoque sistémico.

e Poseer iniciativa y espiritu emprendedor.
e Asumir actitudes éticas en su entorno.

7.- TEMARIO

Unidad Temas Subtemas

1. Manejo de Residuos |1.1.  Problematica y Situacion de los Residuos a
Solidos Urbanos y de nivel internacional y nacional

Manejo Especial 1.2. Generalidades de los residuos solidos
urbanos y de manejo especial

1.3. Generacion de RSU y de manejo especial

1.4. Almacenamiento.

1.5. Barrido

1.6. Recoleccion de RSU y de Manejo Especial

1.7. Estaciones de transferencia.

1.8. Disposicion final.

1.9. Minimizacion de Residuos Soélidos Urbanos
y de Manejo Especial

2. Valorizacion de los|2.1. Concepto de separacion y reciclaje y sus
residuos solidos urbanos implicaciones medioambientales, econdmicas y
sociales.

2.2. Tratamientos fisicos de los residuos sélidos
urbanos.




2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

Tecnologias aplicadas al reciclaje de: vidrio,
papel y cartén, aluminio, plastico, tetra pack y
metales ferrosos.

Tratamiento aerobio y anaerobio de Ia
materia organica.

Fundamentos del compostaje y
lombricompostaje.

Fundamentos de los procesos de digestion
anaerobia e incineracién de RSU.

Aspectos industriales, comerciales 'y
sociales de generacion de RSU.

Aspectos legales de corresponsabilidad.
Sustitucion de materiales comunes por
biodegradables

Manejo
Peligrosos

de

Residuos

3.1.
3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.
3.8.
3.9.

Generalidades de los residuos peligrosos

Caracteristicas y Situacion actual de la
generacion los residuos peligrosos en México y
a nivel internacional

Manejo (Envasado, etiquetado,
almacenamiento, transporte y tratamiento) de
los residuos peligrosos.

Tecnologias de segregacion y minimizacion.

Tecnologias de Tratamientos fisicos,
guimicos de residuos peligrosos

Tratamientos  biol6gicos de  residuos
peligrosos

Disposicion final de los residuos peligrosos.
Residuos radiactivos.

Casos practicos de tecnologias basicas de
reciclado, recuperacion y de aprovechamiento
de residuos peligrosos




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS (desarrollo de competencias genéricas)

e El profesor debe:

0 Ser conocedor de la disciplina que esta bajo su responsabilidad, conocer su
origen y desarrollo historico para considerar este conocimiento al abordar los
temas. Desarrollar la capacidad para coordinar y trabajar en equipo; orientar
el trabajo del estudiante y potenciar en él la autonomia, el trabajo cooperativo
y la toma de decisiones. Mostrar flexibilidad en el seguimiento del proceso
formativo y propiciar la interaccién entre los estudiantes. Tomar en cuenta el
conocimiento de los estudiantes como punto de partida y como obstaculo
para la construccién de nuevos conocimientos.

» Propiciar actividades de metacognicion. Ante la ejecucién de una
actividad, sefialar o identificar el tipo de proceso intelectual que se
realizé: una identificacion de patrones, un analisis, una sintesis, la
creacion de un heuristico, etc. Al principio lo hara el profesor, luego
ser& el alumno quien lo identifique

» Propiciar actividades de busqueda, seleccion y andlisis de informacion
en distintas fuentes.

» Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el
intercambio argumentado de ideas, la reflexion, la integracién y la
colaboracion de y entre los estudiantes.

» Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan
de estudios a las que ésta da soporte para desarrollar una visién
interdisciplinaria en el estudiante.

» Propiciar el desarrollo de capacidades intelectuales relacionadas con la
lectura, la escritura y la expresién oral. Ejemplos: trabajar las
actividades practicas a través de guias escritas, redactar reportes e
informes de las actividades de experimentacién, exponer al grupo las
conclusiones obtenidas durante las observaciones.

= Facilitar el contacto directo con materiales e instrumentos, al llevar a
cabo actividades practicas, para contribuir a la formacion de las
competencias para el trabajo experimental como: identificacion
manejo y control de variables y datos relevantes, planteamiento de
hipétesis, trabajo en equipo.

» Propiciar el desarrollo de actividades intelectuales de induccién-
deduccién y analisis-sintesis, que encaminen hacia la investigacion.

» Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicaciéon de
los conceptos, modelos y metodologias que se van aprendiendo en el
desarrollo de la asignatura.

= Proponer problemas que permitan al estudiante la integracién de
contenidos de la asignatura y entre distintas asignaturas, para su
andlisis y solucién.

= Cuando los temas lo requieran, utilizar medios audiovisuales para una
mejor comprensién del estudiante.

» Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de la
asignatura (procesador de texto, hoja de calculo, base de datos,
graficador, Internet, etc.).



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

La evaluaciéon debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el
desempefio en cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial

énfasis en:

e Rubrica de evaluacion de exposiciones orales.

del mismo.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Realizar investigaciones sobre temas especificos, haciendo un andlisis y evaluacion

Rubrica de revision de planes, disefios y proyectos.

Rubrica de revision andlisis y evaluacion de casos practicos

Exdmenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y declarativos.
Rubricas de evaluacion de reportes de practicas de laboratorio y visitas de campo.
Considerar el desemperio integral del alumno.

Unidad 1: Manejo de Residuos Sélidos Urbanos

Competencia
desarrollar

especifica a

Actividades de Aprendizaje

Conocer la clasificacion de los

residuos solidos urbanos

Identificar las caracteristicas de los
residuos sélidos urbanos

Elaborar diagnosticos basicos de los
residuos sdlidos urbanos y de manejo
especial.

Disefiar Sistemas de Manejo Integral
de Residuos Sdlidos Urbanos

Elaborar planes de regularizacion de
sitios de disposicion final.

Seleccionar sitios de disposicion final
de RSU.

Conocer los equipos, principios de
operacién, factores de disefio,
rendimientos, eficiencias y costos de
los equipos para el barrido,
recoleccion, transferencia y
disposicion final de los diferentes
tipos de residuos

Proponer sistemas de minimizacion
de RSU y de RME.

Elaborar presentaciones con el tema de
clasificaciéon, tipos, composicion vy
propiedades de los residuos y dara
ejemplos de ellos.

Investigar bibliograficamente y por Internet,
la importancia y el impacto de cada uno
de los residuos generados.

Participar en clase dando ejemplos de su
municipio y de su colonia respecto a las
cantidades y tipo de residuos generados.

Realizar practicas para cuantificar los
residuos, conocer su composicién, su
peso volumétrico y la generacion per
capita y total.

Efectuar ejemplos practicos en clase que
le permita determinar la generacion de los
residuos.

Elaborar ejercicios de sistemas de
almacenamiento, barrido y recoleccion y
transporte de residuos.

Analizar el diagnostico béasico de los
residuos a nivel nacional y realizar un
ejercicio en una comunidad para RSU y
de residuos de manejo especial.




e Evaluar el impacto de los sistemas de
manejo de los residuos solidos urbanos de
la ciudad y compararlos con otras
ciudades del pais y de otros paises
desarrollados.

e Revisar y analizar estudios casos de
minimizacion de residuos sdlidos urbanos
(RSUV) y de residuos de manejo especial
(RME).

Unidad 2: Valorizacion de los residuos so6lidos urbanos

Competencia especifica a | Actividades de Aprendizaje
desarrollar
Seleccionar los equipos para la e Elaborar presentaciones con el tema de

minimizacion, reciclaje, tratamiento y
disposicion final de los diferentes tipos
de residuos.

Conocer principios de operacion,
factores de disefio, rendimientos,
eficiencias y costos de los sistemas
de tratamiento para la minimizacion,

reciclaje, tratamiento y disposicion
final de los diferentes tipos de
residuos.

Seleccionar Plantas de Reciclaje de
Residuos Solidos Urbanos.

Implementar procesos de Composteo
y Vermicomposteo de residuos
organicos.

Evaluar el impacto de los sistemas de
tratamiento de los residuos en el pais.

Seleccionar los tratamientos de los
residuos mas adecuados de acuerdo
a sus propiedades, eficiencia y costos.

reciclaje de residuos

e Investigar bibliograficamente y por Internet,
la importancia y el impacto del reciclaje de
cada uno de los residuos generados.

e Participar en clase dando ejemplos de
reciclaje en su estado y en el pais.

e Realizar visitas a plantas de reciclaje de
residuos.

e Hacer practicas de separacion y clasificacion
de residuos en su escuela, con el fin de
vislumbrar su potencial valorizacién.

e Analizar ejemplos practicos en clase que le
permita distinguir areas de oportunidad.

e Evaluar el impacto del reciclaje de los
residuos soélidos urbanos de su Estado y
compararlos con otras ciudades del pais y
de otros paises desarrollados.

e |Investigar los equipos, principios de
operacion, factores de disefo, rendimientos,
eficiencias y costos de tecnologias para el
tratamiento fisico, quimico y bioldgico de los
RSU y RME.

e Seleccionar los tratamientos de los residuos
mas adecuados de acuerdo a sus
propiedades, eficiencia y costos.

e Realizar el monitoreo de un proceso de
compostaje y vermicomposta.




e Revisar y analizar disefios de sistemas de

reciclaje de los diferentes tipos de RSU y
RME.

Unidad 3: Manejo de Residuos Peligrosos

Competencia especifica a | Actividades de Aprendizaje

desarrollar

«  Disefiar planes de manejo de e Elaborar presentaciones con el concepto

residuos peligrosos. de residuo peligroso, su caracterizacion,

. Identificar residuos peligrosos clasificacion de_l_los generadores de RPIy

de acuerdo a su incompatibilidad sus responsabilidades de acuerdo a la
_ LGPGIR, su reglamento y a |la

y Proponer sistemas de normatividad vigente

almacenamiento, envasado,

transporte de residuos peligrosos

. Identificar, seleccionar y
proponer métodos de tratamiento de
los residuos peligrosos mas
adecuados de acuerdo a sus

propiedades, eficiencia y costos.

. Aplicar los tratamientos
aplicables a los RP para su
valorizacién o disposicién final

Aplicar las opciones de disposicion de
RP consideradas en la normatividad
vigente.

Analizar en equipo la situacion actual de

Efectuar ejercicios de incompatibilidad de

Elaborar

Efectuar caso préacticos para el envasado,

Hacer revision bibliogréafica y
planteamientos de los tratamientos
aplicables a los RP para su
almacenamiento temporal, transporte,

Revisar y analizar casos préacticos de

Realizar visitas a plantas de tratamiento de

Investigar

los residuos peligrosos en México y a
nivel internacional.

sustancias y residuos peligrosos.

ejercicios correspondientes al
envasado, etiquetado y almacenamiento
de RP

almacenamiento temporal y transporte de
RP

tratamiento y disposicion final.

tratamiento de residuos peligrosos para su
minimizacion, reciclaje, estabilizacién o
disposicion final.

residuos peligrosos.

los equipos, principios de
operacion, factores de disefio,
rendimientos, eficiencias y costos de
tecnologias para el tratamiento fisico,
guimico y biolégico de los residuos
peligrosos.
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12.- PRACTICAS PROPUESTAS

Asistir a una planta recicladora de metales y plasticos, para conocer el proceso, el
equipo y materiales que se utilizan en su tratamiento.

Aplicar del Método de Cuarteo, Composicién y Cuantificacion de Subproductos y
Peso Volumétrico.

Determinar la generacién per capita y total de los residuos generados en la
Institucion.

Visitar el relleno sanitario



Visitar plantas de composteo y reciclaje de residuos, para conocer el equipo y
proceso que se lleva al cabo para la obtencion de composta y del reciclaje de
subproductos de los residuos.

Elaborar Composta y Humus, con residuos organicos de la institucion.

Monitorear de Parametros Fisicos, Quimicos y Biol6gicos en el Composteo y
Vermicomposteo de residuos organicos.

Visitar una Incinerador de RPBI, para conocer el tratamiento que se efectua a los
RPBI.

Visitar una Planta Cementera, para observar y conocer el tratamiento que tienen los
RP, y su utilizacion como combustible alterno.

Realizar o participar algin concurso de creatividad para el reuso o reciclaje de
materiales organicos e inorganicos.



