S F P TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Manejo de Residuos Peligrosos
Clave de la asignatura: | GIF-1704
SATCA!: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Ambiental

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

El egresado, podrd aplicar los conocimientos sobre el manejo y tratamiento de los residuos
peligrosos, para predecir los efectos ambientales y optimizar el uso de los recursos naturales,
minimizando la generacién de contaminantes al medio ambiente. Ademas podra aplicar criterios de
operaciones y procesos unitarios para el disefio, operacién y diagnéstico de sistemas de tratamiento
de residuos peligrosos.

Intencién didactica

En esta asignatura, los contenidos de aprendizaje se organizan en cinco grande temas.

El tema uno corresponde al marco legal mexicano, conceptos basicos, impacto ambiental y
necesidad de prevencion y control de los residuos peligrosos. En el tema dos se abordan las
propiedades y la clasificacion de estos. En el tema tres se desarrolla el Manejo integral y la Gestion
Integral de los residuos peligrosos. Por ultimo, en el tema cuatro se abordan los diferentes tipos de
tratamiento para disposicién final de este tipo de residuos.

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 diagndsticos, realizar calculos, resolver ejercicios y problemas.

El sistema de asignacion y transferencia de créditos académicos permite realizar disefios, practicas
en campo Yy laboratorio; asimismo, propiciar procesos intelectuales como induccion-deduccién y
andlisis-sintesis con la intencion de generar una actividad intelectual compleja; por esta razén varias
de las actividades practicas se han descrito como actividades previas al tratamiento teérico de los
temas, de manera que no sean una mera corroboracion de lo visto previamente en clase, sino una
oportunidad para conceptualizar a partir de lo observado.

La relacion de actividades de aprendizaje no es exhaustiva, se sugieren sobre todo las necesarias
para hacer significativo y efectivo el aprendizaje.

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracion o revision

Instituto  Tecnoldgico  de | Academia de Ingenieria Ambiental: | Se recomienda la
Villahermosa. 25 de Mayo | Ing. Antonina del Carmen Tun | actualizacién por lo menos
del 2017. Pérez, M.LPA. Mario José | cada dos afios debido a los
Romellén  Cerino, M.C. Anel | cambios en las legislaciones,
Magafia Flores, M.C. Maria | normas y reglamentos, asi
Antonieta Toro Falcon, M.L.P.A. | como el cambio del entorno
Maria Berzabeé Véazquez Gonzalez, | econémico, sociocultural y
M.C. Zenaida Guerra Que, Ing. | ecoldgico.

Diana Rubi Oropeza Tosca,
M.1.P.A. Manuel Osorio Bautista.

Lic. Mdnica Pérez Montes, M.C.
Leticia Lopez Valdivieso.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

e Elabora, gestiona y evalla propuestas de manejo integral de residuos peligrosos con una
perspectiva de sustentabilidad econémica, sociocultural y ecoldgica, y con apego tanto a la
normatividad aplicable como a los criterios de viabilidad.

5. Competencias previas

e Aplica, analiza y maneja adecuadamente los conceptos y principios de la legislacién ambiental.
Integra y contextualiza los conocimientos adquiridos.

e Conoce y utiliza los conceptos y el lenguaje adecuadamente sobre los elementos que integran el
escenario natural.

e Conoce la organizacion de la sociedad y los indicadores que permite evaluar el nivel de
desarrollo y organizacion de la misma, asi como la forma de acceder a los recursos con un
sentido de justicia y equidad.

e Ultiliza el concepto de escenario modificado en cuanto a: crecimiento economico, demogréafico y
tecnoldgico y su impacto en el medio ambiente.

e Conoce los impactos antropogénicos y da estrategias para disminuirlos.

e Realiza estudios técnico-ambientales e identifica la normatividad correspondiente al impacto
ambiental del proyecto empresarial.

e Pondera el impacto economico, sociocultural y ecologico de proyectos
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6. Temario
No. Temas Subtemas
I | Marco legal y conceptual basico 1.1 Ley General para la Prevencion y Gestion Integral
sobre residuos peligrosos (RP) e de los Residuos (LGPGIR), Ley General del
importancia de su prevencion y Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente
control (LGEEPA) y su Reglamento en materia de RP:

Normas mexicanas y Normas oficiales mexicanas
1.1.1 Estructura y objetivos
1.1.2 Conceptos basicos (Residuos Peligrosos,
generacion y fuentes de generacion, Gestion
integral, Manejo integral de RP)

1.2 Leyes estatales y Normatividad municipal

1.3 Instrumentos técnico-legales
1.3.1 Plan de manejo integral
1.3.2 Estudios de riesgo e impacto ambiental
1.3.3 Auditorias Ambientales

1.4 Contaminacion e impacto ambiental por RP en

aire, agua y suelo

1.5 Necesidades de prevencion y control de los RP

2 | Propiedades y clasificacion de RP 2.1 Propiedades de los RP
2.1.1 Fisicas
2.1.2 Quimicas
2.1.3 Biologicas
2.1.4 Variaciones en las propiedades
2.2 Criterios de clasificacion
2.2.1 Clasificacion por estado
2.2.2 Clasificacion por origen en actividad
antropogénica
2.2.3 Clasificacion por tipo de manejo

3 | Manejo integral y Gestion Integral de | 3.4 Plan de manejo integral de RP

RP 3.4.1 Definicion y Normatividad aplicable
3.4.2 Flujograma
3.4.3 Riesgos asociados

3.3 Gestion Integral de los RP
3.5.1 Definicion y normatividad aplicable
3.5.2 Flujograma

4 | Tratamiento para disposicion final de | 4.1 Tratamientos quimicos: Calcinacion, catélisis,

RP clorolisis, electrolisis, fotolisis, hidrolisis,
neutralizacion, precipitacion, oxidacion,
ozonolisis, reduccion.

4.2 Tratamientos termicos: Combustion, gasificacion,
Incineracion, Pirdlisis.

4.3 Tratamiento bioldgicos: Compostaje, Digestion
anaerdébica, filtros de chorro, lodos activados,
tratamiento enzimatico.
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4.4 Tratamientos fisicos. Adsorcion, centrifugacion,
cristalizacion, coagulacion-floculacion, desorcion,
destilacion, electrodialisis, evaporacion, filtracion,
intercambio i6nico, 6smosis inversa, secado por
frio, sedimentacion, separacion magnética,
ultrafiltracion.

4.5 Nuevas Tecnologias.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Marco legal y conceptual basico del manejo de residuos peligrosos (RP) e
importancia de su prevencion y control

Competencias

Actividades de aprendizaje

1. Especifica(s): Conoce el marco legal
mexicano aplicable al manejo de RP y la
necesidad de la prevencion y control de los RP

Genéricas:
e Conocimientos basicos de la carrera.
e Capacidad de analisis.
e Capacidad de tomar decisiones.
e Habilidad para busqueda de
informacion.
Capacidad para organizar y planificar.
Busqueda de logro.
Capacidad critica y autocritica.
Trabajo en equipo.
Compromiso ético.
Capacidad de aprender.
Capacidad de generar nuevas ideas.

e Investigar la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos y elaborar una
sintesis.

¢ Investigar los reglamentos en materia de Residuos
Peligrosos y utilizando un mapa conceptual
elaborar una sintesis.

¢ Investigar las Normas Oficiales Mexicanas y las
Normas Mexicanas en materia de Residuos
Peligrosos y elaborar un cuadro descriptivo.

¢ Investigar la definicién de los Residuos peligrosos
y las fuentes principales de Residuos Peligrosos,
el Impacto Ambiental que causan y elaborar
cuadro sindptico.

e Investigar los diferentes tipos de control de los
residuos Peligrosos y elaborar un esquema.

¢ Investigar la contaminacion del aire, agua y suelo

y elaborar un resumen.

2. Propiedades y clasificacién de RP

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Conoce las propiedades y la
clasificacion de los RP.

Genéricas:
e Habilidades de investigacion.
e Capacidad de trabajo en equipo.
e Habilidades en el uso de las TIC’s.
e Habilidad para busqueda de
informacion.
e Capacidad para organizar y planificar.
e Busqueda de logro.

e Investigar las caracteristicas de los residuos
Peligrosos de acuerdo a sus propiedades fisicas
quimicas y bioldgicas y elaborar un cuadro
descriptivo.

¢ Identificar en diversos medios la clasificacion de
los Residuos Peligrosos por estado, origen y por
tipo, elaborar una sintesis y presentar un mapa
conceptual.
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Capacidad critica y autocritica.
Compromiso ético.

Capacidad de aprender.

Capacidad de generar nuevas ideas.

3. Manejo Integral y gestion Integral de RP

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Conoce las caracteristicas y
la normatividad del plan de manejo integral
y la gestion integral de residuos peligrosos.
Aplica estos conocimientos en el disefio de
un plan de manejo integral.

Genéricas:

e Conocimiento del area de estudio y la
profesion.

e Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

e Busqueda de logro.

e Compromiso con la preservacion del
medio ambiente.

e Capacidad de trabajo en equipo.

e Habilidad para busqueda de
informacion.

e Capacidad para organizar y planificar.

e Compromiso ético.

e Capacidad de aprender.

Investigar el plan de manejo integral de Residuos
Peligrosos, elaborar una sintesis y en base a la
sintesis elaborar un cuestionario.

Investigar los riesgos asociados al manejo de los
Residuos Peligrosos, elaborar una sintesis y un
cuadro comparativo de cada uno de los manejos y
Sus riesgos.

Investiga y elabora un diagrama de flujo para el
manejo y la gestion integral de RP.

Revisar y analizar estudios de casos de manejo de
los residuos peligrosos.

4. Tratamient

o0 para disposicion final de RP

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Conoce los diferentes tipos
de tratamiento para disposicion final y
aplica estos conocimientos en la practica de
un tipo de tratamiento.

Genéricas:
e Conocimiento del area de estudio y la
profesion.
e Busqueda de logro.
e Capacidad de investigacion.
e Habilidad del uso de las TIC’s.
e Habilidad para busqueda de

informacion.

Elabora un informe de tres técnicas de tratamiento
quimico.

Realiza un mapa conceptual comparando dos
técnicas térmicas de tratamiento.

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

Elabora un informe sobre nuevas tecnologias de
tratamiento de residuos peligrosos.
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e Capacidad para organizar y planificar.
e Capacidad critica y autocritica.

e Compromiso ético.

e Capacidad de aprender.

e Capacidad de generar nuevas ideas.

e Capacidad de trabajo en equipo.

8. Practica(s)

1. Asistir a una planta de manejo y tratamiento de residuos peligrosos para conocer el proceso,
equipo y materiales que se utilizan.

2. Visitar los sitios de disposicion final del Estado o de otros Estados del pais para realizar un
estudio de tratamiento de los residuos peligrosos

3. Realizar una clasificacion de los residuos peligrosos para determinar cuales estan sujetos a Plan
de Manejo en base a la Legislacion Ambiental vigente.

4. Formular un Plan de Manejo para Residuos Peligrosos en base a la Legislacion Ambiental
vigente.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el
desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

* Fundamentacion:
Investigar los tipos de residuos peligrosos y su clasificacion de acuerdo a la legislacion
ambiental vigente.
Investigar las responsabilidades de los municipios y el sector industrial respecto a los Residuos
peligrosos.
Investigar los instrumentos de la politica para la prevencion y gestion integral de los residuos
peligrosos.

* Planeacion:
Elaboracion del diagnéstico de los Residuos Peligrosos en el area de estudio
Informacion sobre las caracteristicas del area de estudio

* Ejecucion:
Elaborar el diagnostico de los Residuos Peligrosos en el area de estudio describiendo los
siguientes aspectos: Caracteristicas del area de estudio, Caracteristicas de los Residuos
peligrosos, Organizacion y operacion actual del manejo de los Residuos peligrosos, Marco
Juridico.
Informar las caracteristicas del area de estudio se recabara la siguiente informacion: Nombre del
area de estudio y de sus alrededores, Nombre del municipio donde se localizar el area de
estudio, Datos demograficos, factores fisicos (ubicacion, superficie, geografia, relieve, clima),
bioticos (flora y fauna), principal informacion urbanistica, factores socio-econdmicos
(viviendas, servicios, poblacion, actividades), problematica ambiental local, etc.

» Evaluacion:
Se realizara la presentacion de resultados en formato impreso, y la exposicion de sus
resultados. Asi mismo se realizara una rabrica de evaluacion de exposiciones orales.
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10. Evaluacién por competencias

La evaluacion 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:

* Rubrica de evaluacion de exposiciones orales.

* Realizar investigaciones sobre temas especificos, haciendo un analisis y evaluacion del mismo.

* Rubrica de revision de planes, disefios y proyectos.

* Rubrica de revision analisis y evaluacion de casos practicos.

» Exdamenes 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 desempefio integral del alumno.

11. Fuentes de informacién

1. Gestion Medioambiental: Manipulacion de residuos y productos quimicos. Ed. Vértice.
2008.

2. Masters G. M. y Ela W. P. Introduccion a la Ingenieria Medioambiental. Pearson Madrid:
Prentice Hall, 2008.

3. Mufoz A. V., Martin Nevskala D. Bases de la ingenieria ambiental. Madrid: UNED Ciencias

Ambientales, 2007.

Corbitt R. Standard Handbook of Environmental Engineering. New York.

Cortinas Nava C. 2000. Evolucion de la Politica Nacional de Materiales Peligrosos,

Residuos y Actividades Altamente Riesgosas, Logros y Retos para el Desarrollo Sustentable

1995-2000. Instituto Nacional de Ecologia, SEMARNAT Cunningham, P. W.; Saigo, W. B.

1999. Environmental Science. Mc Graw Hill

6. Jiménez Flores. 1995. Evaluacién de los Sitios de Disposicion Final de los Residuos Solidos
Municipales en el Estado de Tabasco. Tesis de Lic. en Biologia, Universidad Juarez
Auténoma de Tabasco, Division Académica de Ciencias Biologicas.

7. Kiely G. 1999. Ingenieria Ambiental. Fundamentos, entornos, tecnologias y sistemas de
Gestion. Editorial McGraw Hill. México D. F.

8. Lund. Herbert F. 1996. Manual Mc Graw Hill De Reciclaje. Espafa, Editorial Mc Graw Hill.

9. Norma Oficial Mexicana NOM-085-SEMARNAT-1994.

10. Peavy, Rowe, Tchobanoglous. 1985. Environmental Engineering Mc Graw-Hill. Rivero O.
1996. Los Residuos Peligrosos en México. México, D. F UNAM.

11. Secretaria de Marina y Recursos Naturales (SEMARNAT), 2002. Direccion General de
Manejo Integral de Contaminantes. Pagina web, http://www.semarnat.gob.mx. Correo:
dgmic@semarnat.gob.mx.

12. Wehenpohl, G., Hernandez Barrios, C.P., 2002. Guia en Elaboracion de Planes Maestros
para la Gestién Integral de los Residuos Solidos Municipales (PMGIRSM). Secretaria de
Ecologia del Gobierno del Estado de México/GTZ.

13. Tchobanoglous G., Theisein H., Vigil S. A. 1994. Gestion Integral de Residuos Sélidos. Ed.
McGraw-Hill. México.

14. Rodriguez Jiménez J.J., Irabien Gulias A. Los residuos peligrosos. Caracterizacion,
tratamiento y gestion. Madrid: Sintesis, 1999.

15. Rodriguez Jiménez J.J., Irabien Gulias A. Gestion sostenible de los residuos peligrosos.
Madrid: Sintesis, 2013,
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