S F P TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Manejo de Residuos Solidos Urbanos 11
Clave de la asignatura: | GIF-1702
SATCA!: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Ambiental

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Con las competencias alcanzadas en esta asignatura, el egresado podra elaborar y evaluar con un
enfoque de sustentabilidad, propuestas viables sobre la recoleccién, el tratamiento y la disposicién
final de los residuos sélidos urbanos (RSU).

Intencién didactica

Esta asignatura es seriada de Manejo de Residuos Sélidos Urbanos | y en ella se continua el
desarrollo del manejo integral de RSU, desde el almacenamiento de los RSU hasta su disposicién
final

Los contenidos de aprendizaje de esta asignatura se organizan en cuatro temas. En el tema uno se
abordan los procesos de almacenamiento, disposicion temporal y procesamiento de RSU en origen.
El tema dos se refiere a la recoleccion, transporte y transferencia; en el tema tres se desarrollan las
opciones de tratamiento y recuperacion de RSU. Con el tema cuatro el estudiante podra aprender
sobre la disposicidn final, su impacto ambiental y las medidas de mitigacidn correspondientes.

El enfoque sugerido para la materia requiere de actividades como la investigacion documental y de
campo, el diagnéstico de situaciones reales, cuantificaciones fisicas y quimicas, asi como la
resolucion de ejercicios y problemas practicos.

Algunas de las actividades sugeridas pueden realizarse fuera de la clase; la discusién de los
resultados y las observaciones se haradn en la clase. Se busca partir de experiencias concretas,
cotidianas, para que el estudiante reconozca la problematica de los residuos en su contexto. Es
importante ofrecer escenarios distintos, ya sean construidos, artificiales, virtuales o naturales.

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 planes de manejo integral de RSU con una perspectiva de
sustentabilidad econdmica, sociocultural y ecoldgica, y con apego tanto a la normatividad
aplicable como a criterios de viabilidad

5. Competencias previas

e Identifica 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
prevencion y control, y proponer los métodos adecuados para el manejo, tratamiento y
disposicién final de los mismos.

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

e Conoce Yy 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 econdmico, 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 econémico, sociocultural y ecol6gico de proyectos
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No.

Temas

Subtemas

Almacenamiento, disposicion
temporal y procesamiento en origen
de RSU

1.1 Almacenamiento en viviendas residenciales y
normatividad aplicable
1.1.1 Viviendas aisladas de baja altura
1.1.2 Bloques de viviendas de baja y mediana
altura
1.1.3 Bloques elevados
1.2 Almacenamiento y disposicién temporal en
instalaciones y normatividad aplicable
1.2.1 Comerciales
1.2.2 Industriales
1.3 Procesamiento de RSU en viviendas residenciales
1.3.1 Normatividad aplicable
1.3.2 Opciones tecnoldgicas y subproductos
recuperados
1.4 Procesamiento de RSU en instalaciones
comerciales e industriales
1.4.1 Normatividad aplicable
1.4.2 Opciones tecnoldgicas y subproductos
recuperados

Recoleccion, transporte y
transferencia

2.1 Normatividad aplicable y definiciones en
recoleccion, transporte y transferencia de RSU
2.2 Recoleccion de RSU
2.2.1 Separados en origen
2.2.2 No separados en origen
2.3 Recoleccion en via publica (barrido)
2.3.1 Métodos
2.3.2 Rutas
2.3.3 Pepena
2.4 Sistema de recoleccion, transporte y transferencia
2.4.1 Métodos y equipamiento
2.4.2 Necesidades de personal y disefio basico de
cuadrilla
2.4.3 Trazado de itinerarios
2.4.3.1 Itinerarios Paso 1
2.4.3.2 ltinerarios para sistemas de
contenedor
2.4.3.3 Itinerarios para sistemas de caja fija
cargados mecanicamente
2.4.3.4 ltinerarios para sistemas de caja fija
cargados manualmente
2.4.4 Tecnologia de transporte
2.4.5 Tecnologia de transferencia
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Tratamiento y Recuperacion

3.1 Normatividad aplicable y definiciones
3.2 Clasificacion
3.2.1 Por el tipo de procesos involucrados
3.2.1.1 Tratamientos quimicos
3.2.1.2 Tratamientos térmicos
3.2.1.3 Tratamientos bioldgicos
3.2.1.4 Tratamientos fisicos
3.2.1.5 Nuevas tecnologias
3.2.2 Por los propositos del tratamiento
3.2.2.1 Recuperacion de productos para
reutilizacion y reciclaje
3.3.2.2 Recuperacion de energia
3.2.2.3 Destruccion de agentes infecto-
contagiosos
3.3 Plantas de tratamiento y recuperacion
3.3.1 Impacto ambiental
3.3.2 Tecnologia

Disposicién Final

4.1 Rellenos Sanitarios y Normatividad aplicable en la
construccion
4.1.1 Definiciones y requerimientos generales.
4.1.2 Impacto ambiental
4.1.3 Zonas de exclusion

4.2 Tipos de métodos
4.2.1 Método de trinchera o zanja
4.2.2 Método de area

4.3 Calculo de celdas-tipo para rellenos sanitarios
4.3.1 Altura de la celda
4.3.2 Calculo del material de cobertura

4.4 Actividad bioldgica permisible dentro del relleno
sanitario
4.4.1 Lixiviados o liquidos percolados
4.4.2 Biogas

4.5 Impermeabilizacion del fondo de relleno / normas
4.5.1 Control y tratamiento de lixiviados o

percolados

4.5.2 Produccion de biogas y su control

4.6 Impacto ambiental de la operacion de los rellenos
sanitarios y medidas de mitigacion
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7. Actividades de aprendizaje de los temas
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1. Almacenamiento, disposicion temporal y procesamiento en origen de RSU

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Conoce las caracteristicas y
la normatividad aplicable del
almacenamiento, la disposicion temporal y
el procesamiento en origen de RSU.

Genéricas:

e Capacidad de andlisis.

e Capacidad de tomar decisiones.

e Habilidad para busqueda de
informacion.
Capacidad para organizar y planificar.
Busqueda del logro.
Compromiso ético
Capacidad de trabajo en equipo.

e Investiga la normatividad aplicable en el
almacenamiento de RSU en viviendas
residenciales y en instalaciones, elabora cuadro
sindptico con la informacion.

¢ Realizar un analisis sobre el procesamiento de los
RSU por tipo de instalaciones.

e Realiza un analisis de las opciones tecnoldgicas
para el procesamiento de los RSU por tres tipos de
origen.

e Realiza un mapa mental de los tipos de
almacenamiento de RSU de acuerdo al origen.

2. Recoleccién, t

ransporte y transferencia

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Conoce las caracteristicas y
marco  normativo  del sistema de
recoleccion, transporte y transferencia de
RSU, y aplica los conocimientos en el
trazado de itinerarios.

Genéricas:

e Capacidad para organizar y planificar.
Comunicacion oral y escrita.
Habilidades de investigacion.
Compromiso ético.

Capacidad de trabajo en equipo.
Habilidades en el uso de las TIC’s.
Capacidad de aprender.

Capacidad de generar nuevas ideas.
Busqueda del logro.

e Investiga y analiza disefios de sistemas de
recoleccion, transporte y transferencia de RSU,
elabora diagrama de procedimiento de estos
disefios.

e Investiga y elabora un esquema sobre Ila
recoleccion de RSU separados en origen y no
separados en origen

¢ Investiga las rutas y métodos de recoleccion en via
publica, elabora esquema de manejo y pepena.

e Realiza un itinerario de recoleccion, transporte y
transferencia para sistemas de contenedor, para
sistemas de caja fisica cargados mecéanicamente y
cargados manualmente.

3. Tratamiento y recuperacion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Conoce los procesos y el
marco normativo del tratamiento vy

e Investiga la normatividad aplicable al tratamiento
y recuperacion de RSU, elabora cuadro sinoptico
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recuperacion de RSU, vy aplica esos
conocimientos para seleccionar la opcion
mas apropiada.

Genéricas:
e Conocimiento del area de estudio y la
profesion.
e Capacidad para organizar y planificar.
e Comunicacion oral y escrita.
e Busqueda de logro.
Capacidad critica y autocritica.
Compromiso ético.
Capacidad de trabajo en equipo.
Capacidad de aplicar conocimientos
en la préctica.
Habilidades de investigacion.
e Capacidad de generar nuevas ideas.

con la informacion.

Investiga los factores de disefio y la tecnologia
utilizada para el tratamiento quimico, térmico,
bioldgico y fisico de los RSU, elabora resumen.
Selecciona los metodos de tratamiento de los RSU
mas adecuados de acuerdo a sus propiedades.
Realiza un analisis del impacto ambiental de dos
plantas de tratamiento y recuperacion de RSU.

. Disposicion final

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Conoce la normatividad
aplicable y la tecnologia de los rellenos
sanitarios, y aplica estos conocimientos en
la evaluacion y disefio de esta opcion de
disposicién final de RSU.

Genéricas:

e Conocimiento del area de estudio y la
profesion.
Capacidad para organizar y planificar.
Comunicacién oral y escrita.
Busqueda de logro.
Capacidad critica y autocritica.
Compromiso ético.
Capacidad de trabajo en equipo.
Capacidad de aplicar conocimientos
en la practica.
Habilidades de investigacion.
e Capacidad de aprender.
e Capacidad de generar nuevas ideas.

Investiga la normatividad aplicable en la
construccion de rellenos sanitarios, su impacto
ambiental y zonas de exclusion, presenta resumen
de la investigacion.

Realiza un flujograma de los métodos para la
disposicién final de RSU.

Elabora las bases de célculo de celdas-tipo para
rellenos sanitarios indicando la actividad biol6gica
permisible.

Selecciona las medidas de mitigacion para un
relleno sanitario.
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8. Practica(s)

1. Visitar una planta de manejo y tratamiento de RSU para conocer el proceso, equipos y
materiales utilizados.

2. Visitar una estacion de transferencia de RSU vy realizar un informe de los procesos y
procedimientos que se llevan a cabo.

3. Realizar una clasificacion, tratamiento y disposicion final de los RSU en la institucion
educativa.

4. Disefio de rutas de recoleccién de los residuos sélidos urbanos.

5. Elabora el disefio de un relleno sanitario.

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 y su clasificacion de acuerdo a la legislacion ambiental vigente.
Investigar las responsabilidades de los municipios respecto a los Residuos Solidos Urbanos.
Investigar los instrumentos de la politica para la prevencion y gestion integral de los residuos.
Planeacion:
Elaboracion del diagndstico de los RSU en el &rea de estudio
Informacion sobre las caracteristicas del area de estudio
Ejecucion:
Elaborar el diagndstico de los RSU en el area de estudio describiendo los siguientes aspectos:
Caracteristicas del area de estudio, Caracteristicas de los RSU, Organizacion y operacion actual
del manejo de los RSU, 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 demogréficos, factores fisicos (ubicacion, superficie, geografia, relieve, clima), bidticos
(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 exposicién de sus
resultados. Asi mismo se realizard una rubrica de evaluacion de exposiciones orales.

10. Evaluacién por competencias

La evaluacién debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el desempefio en cada
una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial enfasis 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 andlisis y evaluacion de casos practicos

* Exdmenes escritos para comprobar el manejo de aspectos teoricos y declarativos.

* Rubricas de evaluacion de reportes de practicas de laboratorio y visitas de campo.

* Considerar el desempefio integral del alumno
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11. Fuentes de informacién

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

2. David A. Mitchell, Nadia Krieger, Marin Berovi"C (Eds.), 2006. Solid-State Fermentation
Bioreactors Fundamentals of Design. Springer-Verlag Berlin Heidelberg Del Val Alfonso,
1997. EIl Libro de Reciclaje, Manual para la Recuperacion y Aprovechamiento de las
Basuras. Barcelona, Espafia. Editorial Integral, 32. Edicion.

3. Henry J. Glynn Y Gary W. Heinke. 1996. Ingenieria Ambiental. México: Prentice Hall. 30-
36.

4. Informe Técnico de la Coordinacién de Limpieza del Municipio del Centro, Tabasco, Mayo
2002

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

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

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

8. Organizacién Panamericana de la Salud, Organizacion Mundial de la Salud/OMS, 1991,
Guia para el Disefio, Construccién y Operacion de Rellenos Sanitarios Manuales. Programa
de Salud Ambiental, Serie Técnica No. 28.

9. Walss, Rodolfo. 2001. Guia Practica para la Gestion Ambiental. México Mc Graw Hill.

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

11. Wehenpohl, G., Hernandez Barrios, C.P., 2002. Manual para la Rehabilitacion, Clausura y
Saneamiento de Tiraderos a Cielo Abierto en el Estado de México. Secretaria de Ecologia
del Gobierno del Estado de México/GTZ.

12. Wehenpohl, G., Hernandez Barrios, C.P., 2002. Manual para la Supervision y Control de
Rellenos Sanitarios. Secretaria de Ecologia del Gobierno del Estado de México/GTZ.
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