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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Manejo Integral de residuos vy
acondicionamiento del agua.

Clave de la asignatura: | ACF-2103

SATCA" | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Quimica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Quimico un panorama general de
la contaminacion ambiental por residuos y el papel de la Tecnologia Ambiental
en su prevencion y control. Le proporciona las herramientas para disefar e
implementar planes de manejo integral de residuos aplicando la legislacion
vigente, ademas de incluir temas de acondicionamiento del agua para
diferentes usos de acuerdo con los requerimientos que se tengan.

¢ La materia se encuentra incluida en dos de las dreas mas importantes de
la sustentabilidad como son Residuos y Agua, proporcionandole al
egresado una amplia gama de opciones para su incursiéon en la vida
laboral en manejo de residuos y en el tratamiento de agua para usos
especificos.

e La asignatura, aporta al estudiante las bases teodricas, metodoldgicas y
practicas sobre el manejo de residuos y el agua para diversos usos.

e La adquisicion de competencias dentro de la materia, permitira al
alumno desarrollar proyectos que generen soluciones al manejo de
residuos y acondicionamiento del agua.

Intencidén didactica

El programa de Ila asignatura de Manejo Integral de Residuos vy
Acondicionamiento del Agua, se organiza en cinco temas, en los cuales se

incluyen aspectos tedricos y de aplicacion.
e El primer tema incluye los conocimientos basicos sobre la clasificacion
de residuos que existen, asi como el manejo de ellos. Le proporciona las
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herramientas necesarias al estudiante para determinar la generacion de
los residuos solidos urbanos, de manejo especial y peligroso.

e El tema dos trata de los procesos de tratamiento de residuos sélidos
municipales, asi como su disposicion final.

e El tema tres incluye la generacion, manejo, tratamiento y minimizacion
de los residuos peligrosos.

e El tema cuatro se revisaran las etapas del proceso de potabilizacién del
agua, incluyendo el tren de tratamiento y los parametros que se toman
en cuenta durante el mismo.

e En el tema cinco incluye diversos tipos de acondicionamiento para
diferentes procesos especializados, como generacién de vapor,
purificacion de agua, entre otros.

Durante el transcurso de las actividades programadas es trascendental que el
estudiante aprenda a evaluar las actividades que lleva a cabo, actie de una
manera profesional;, de manera que aprecie la importancia del conocimiento y
los habitos de trabajo; desarrolle la precision, la curiosidad, la puntualidad, el
entusiasmo, el interés, la tenacidad, la flexibilidad y la autonomia. Es necesario
que el profesor no solo ponga atencién y cuidado en estos aspectos en el
desarrollo de las actividades de aprendizaje de esta asignatura sino que
ademas realice un correcto seguimiento del desempeno del estudiante.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracion o revision

Tecnoldgico Nacional de | Dimna Edaly Alarcon | Desarrollo de planes y
México/Instituto Hernandez, Blanca | programas de nuevas

Tecnoldgico de ES’telaI Or;i/z Agu'”sr' especialidades.
Zacatepec. Leonel Gutiérrez Uribe,

Laura Elena Rueda Mata

25 al 29 de enero de
2021.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Identificar los diferentes tipos de residuos y clasificarlos de acuerdo con su
fuente de procedencia, asi como la implementacion de un manejo integral de
acuerdo a sus caracteristicas y la aplicacion de diferentes tratamientos para la
prevencion, tratamiento y disposicion final de los mismos.

Conocer las diferentes problematicas que se presentan en el acondicionamiento

Pagina | 2



EDUCACION

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO«

delaguay aplicar tecnologias para la resolucién de problemas en la vida real.

5. Competencias previas

e Conocey aplica la Normatividad Ambiental

e Comprende la importancia del Desarrollo Sustentable para mantener el
equilibrio en los ecosistemas.

e Conoce las caracteristicas de los microorganismos con uso potencial en
la biorremediaciéon aplicada en suelos.

e Conoce el tren de tratamiento que se aplica a las aguas residuales y los
procesos que en este se llevan a cabo.

e Maneja software basico para procesamiento de datos y elaboracion de
documentos.

e Tiene capacidad de interpretacion cualitativa y cuantitativa de datos

e Lee, comprendey redacta ensayosy demas escritos técnico-cientificos.

e Maneja adecuadamente la informacidn proveniente de bibliotecas
virtuales y de internet.

e |dentifica y resuelve problemas afines a su ambito profesional, aplicando
el meétodo 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.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1 Introduccion al manejo de |11 Definicion y clasificacion de
Residuos residuos

1.2. Residuos sdlidos urbanos

1.2.1 Residuos sélidos urbanos y su
generacion.

1.2.2 Almacenamiento y Barrido.
1.2.3 Recoleccion y métodos

1.2.4 Estaciones de transferencia
1.3.Residuos peligrosos

1.3.1. Caracteristicas de los residuos
peligrosos.

1.3.2. Fuentes y produccion de
residuos peligrosos

1.4. Residuos de manejo especial.

2 | Manejo de Residuos Sdlidos | 2.1. Concepto de separaciony
Urbanos. reciclaje y sus implicaciones
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medioambientales, econémicas vy

sociales.

2.2. Tecnologias aplicadas al
Reciclaje.

2.3. Tratamiento aerobio \Y

anaerobio de la materia organica.
2.4. Fundamentos de los procesos

de digestion anaerobia e
incineracion de
RSU.

2.5. Disposicion final de los residuos
sélidos urbanos.

2.6. Sustitucion de materiales
comunes por biodegradables.

3 | Manejo de materiales y residuos | 31 Generaciéon de materiales vy
peligrosos residuos peligrosos.

3.2 Planes de Manejo.

3.3 Autorizaciones para el manejo
de residuos peligrosos.

3.4 Almacenamiento temporal.

35 Recoleccion, transporte vy
transferencia.

36 Disposicion final y/o
tratamiento.

3.7 Prevencion de la Generacion.
Minimizacién de residuos. Reducir,
reusar, reciclar, recuperar y
rechazar.

4 | Potabilizacion de agua 4.1. Procesos de potabilizacion

4.2. Coagulacion y floculacion

421 Tipos de floculantes vy
coagulantes

422. Diseno de instalaciones de
mezclas

423 Pardmetros y estrategias de
control

4.3, Sedimentacion

4.4 Filtracion

4.5, Desinfeccion

451 El cloroy su poder residual
452.Ozono

4.5.3. Otros tipos de desinfectantes
454, Luz ultravioleta

5. | Acondicionamiento del agua | 5.1. Generacién de vapor

para otros usos 5.2. Purificacion de agua

5.3. Industria farmacéutica

5.4. Industria alimenticia

5.5 Otras aplicaciones
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7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Introduccidn al manejo de Residuos

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): e Investigar la clasificacion de los

Establece las caracteristicas de

residuos de acuerdo a sus

caracteristicas, utilizando
los residuos soélidos urbanos técnicas  escritas  como el
para integrar y contextualizar ensayo o un mapa conceptual.
los conocimientos adquiridos e Describir los RSU. sy
en la .generacién, el generacion, almacenamiento-
almacen.am|ento, la barrido, recoleccion-métodos y
recoleccion y las fuentes de estaciones de transferencia.
produccion.

Elabora diagndsticos basicos
de los residuos sélidos urbanos
en el ambito publicoy privado.

conocimientos en la practica.
Capacidad de aprender.
Capacidad de generar nuevas
ideas (creatividad).

Analizar el diagnostico basico
de los residuos a nivel nacional
e identificar en la institucidon o

en su comunidad la
Genéricas: generacion de RSU.

e Realizar practicas para
e Capacidad de abstraccion, cuantificar los RSU, conocer su
analisis y sintesis. composicion, su peso
e Habilidades para buscar, volumeétrico y la generacion

procesar y analizar informacion per capita y total.
procedente de diversas e Desarrollar un caso practico de
fuentes. su municipio y/o de su colonia
e Capacidad de trabajar en respecto a las cantidades, tipo
equipo para aplicar los de RSU generados, formas de

almacenamiento, sistemas de
recoleccién de su localidad,
verificar las rutas de barrido y
de recoleccion.

2. Manejo de Residuos Sdlidos Urbanos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Identificar la separacion vy
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Aplicar y disefar un meétodo
para el manejo y disposicion
final de los residuos sodlidos
urbanos de acuerdo a las
tecnologias aprendidas.

Genéricas:

Capacidad de trabajar en
equipo o la expresion de
compromiso social y ético.
Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.
Habilidades de investigacion.

reciclaje  del manejo de
residuos solidos Urbanos y sus
implicaciones
medioambientales,
econdmicas y sociales.

Evaluar las tecnologias
aplicadas al reciclaje.

Analizar ventajas y desventajas
de los métodos de tratamiento
aerobio, la digestidn anaerobia
y la incineracién de RSU, asi
como los factores a considerar
para tomar la decision del
método mas adecuado para la
problematica que se presente.
Diseflar y aplicar un meétodo
para el manejo y disposicion
final de los residuos sodlidos
urbanos en su comunidad.

3. Manejo de materiales y residuos peligrosos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Desarrollar un método
integral del manejo de materiales y
residuos solidos peligrosos.

Genéricas:

Capacidad de integracion.
Capacidad de analisis y sintesis.
Habilidad para buscar vy
analizar fuentes diversas.
Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.
Capacidad de aprender.
Capacidad de generar nuevas
ideas (creatividad).

Elaborar una investigacion de
los residuos solidos peligrosos,
su caracterizacion y
clasificacion mediante un
ensayo o un mapa conceptual.
Analizar en equipo la situacion
actual de los residuos vy
materiales peligrosos en
México y a nivel internacional.
Desarrollar problemas de
incompatibilidad de sustancias
y residuos peligrosos.

Clasificar los diferentes tipos de
residuos peligrosos de acuerdo
a las caracteristicas de los
mismos en  funcioén del
envasado, etiquetado \Y%
almacenamiento de los
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residuos peligrosos.

e Desarrollar sistemas de
almacenamiento, recoleccién,
transporte y transferencia de
residuos peligrosos.

e Revisar y analizar la
normatividad sobre la
seleccion de sitios de
disposicion final de los
materiales \Y% residuos
peligrosos.

e Elaborar un proyecto de
prevencion de la generacion
de residuos peligrosos,
aplicando las 5 R.

4. Potabilizacion de agua

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Identificar las fuentes
potenciales de agua para
abastecimiento del agua

potable asi como el disefoy las
operaciones de procesos
unitarios en la potabilizacion.
Aplicar la normatividad del
agua potable en el diseno de
plantas de tratamiento.
Elaborar un tren de
tratamiento en una Planta
potabilizadora de agua.

Genéricas:

Capacidad de integracion.
Capacidad de analisis y sintesis.
Habilidad para buscar vy
analizar fuentes diversas.
Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

e Analizar la importancia de la
potabilizacion sobre la
disminucion de mortandad e
incidencia de enfermedades
gastrointestinales.

e Desarrollar un reporte sobre los
indices de abatimiento de los
acuiferos en nuestro pais y la
tendencia futura para el
suministro de agua potable.

e Realizar un foro donde se
analice la fundamentacion
técnica de la legislacion y la
congruencia de los parametros
y limites maximos permisibles
contenidos en ésta de acuerdo
a la normatividad.

e Elaborar un tren de
tratamiento tomando en
cuenta el disefio y

dimensionamiento de un
sistema para potabilizar agua
de una fuente potencial de la
region.

e Desarrollar un reporte
detallado de una visita a una
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e Capacidad de aprender. planta potabilizadora, en
e Capacidad de generar nuevas donde se identifique la fuente
ideas (creatividad). de abastgplm!?nto, _eI §|stema
de potabilizacion y distribucion

en la red de agua potable.

5. Acondicionamiento del agua para otros usos

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): Desarrollar y elaborar un e Desarrollar un diagrama de
tren de tratamiento para el proceso en cada uno de los

equipos que intervienen en el
acondicionamiento para: la
generacion de vapor,
purificacion de agua, asi como

acondicionamiento del agua en usos
especificos en la industria.

Genéricas: : ) .
en la industria farmacéutica, la
e Capacidad de integracion. ind.ustr.ia alimenticiay en otras
e Capacidad de analisis y sintesis. aplicaciones.

- e Elaborar un tren de
e Habilidad para buscar vy tratamiento oara ol
analizar fuentes diversas. acondicionamiento del agua
e Capacidad de aplicar los de acuerdo a diferentes
conocimientos en la practica. problematicas y obtener el

¢ Capacidad de aprender. producto deseado.

e Capacidad de generar nuevas
ideas (creatividad).

8. Practica(s)

e Determinacion de la generacion per capita y total de los residuos
generados en un Mmunicipio, institucion o casa habitacion, realizando el
meétodo de cuarteo, composicion y cuantificacion de subproductos y
peso volumeétrico.

e Elaboracion de una composta aerobia y anaerobia, monitoreando los
parametros fisicos, quimicos, bioldgicos.

e Determinacion de parametros fisicos en muestras de agua potable y
residual, como: color, olor, pH, conductividad eléctrica, y turbidez.

e Determinacion de sdlidos totales, en suspensidon y disueltos en agua
potable y residual.

e Determinacion de sélidos sedimentables en cono de Imhoff.

e Determinacion de diferentes medios de filtracion.

e Determinacion de la dosis optima de coagulantes y coadyuvantes
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dentro del proceso de coagulacion-floculacion en prueba de jarras.

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:

e Fundamentaciéon: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal)
en el cual se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndstico
realizado, mismo que permite a los estudiantes lograr la comprensién de la
realidad o situacion objeto de estudio para definir un proceso de
intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacién: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefo del
proyecto por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica
planificar un proceso: de intervencion empresarial, social o comunitario, el
diseno de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades
a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada
por parte de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la
intervencion (social, empresarial), o construccién del modelo propuesto
segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracién que implica el
desempeno de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto
laboral-profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del
reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se estara promoviendo el
concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.
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10. Evaluacién por competencias

Se debera considerar los siguientes tipos de evaluacion: Diagndstica, Formativa
y Sumativa en los diferentes procesos del curso.

e Rubrica de evaluacion de exposiciones orales.

e Realizar investigaciones sobre temas especificos, haciendo un analisis y

evaluacion del mismo.

e Proyectos de la materia.

e Rubrica de revision analisis y evaluacion de casos practicos

e Reporte de practicas de laboratorio.

e Aplicacion de examenes personales.

e Considerar el desempefo integral del alumno.
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