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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Minimizacion de Residuos

Clave de la asignatura: | MMF-1904

SATCAY: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Ambiental.

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Actualmente es trascendental para la industria y el desarrollo sostenible cumplir con la
legislacion ambiental existente, para ello la materia de Minimizacion de Residuos aporta
conocimientos para realizar analisis de riesgo de procesos.

En esta materia el alumno tendra acceso a la informacién para el disefio de procesos
ecoeficientes, la reingenieria y optimizacion de procesos para la minimizacién de los
residuos o emisiones contaminantes. Comprendera la importancia del reciclaje de
residuos industriales mediante técnicas de relso y recuperacion, el andlisis de
tecnologias de filtracion, difusion, dialisis, electrodialisis, recuperacion electrolitica,
destilacion por lote y por evaporacion.

Las anteriores son bases genuinas de las auditorias ambientales y del manejo correcto
de residuos industriales.

Intencién didactica
Este curso esta dividido en seis temas.

En el tema uno el alumno conocera las estrategias de minimizacién de residuos, sus
caracteristicas, alcances y limitaciones.

En el tema dos se realiza una evaluacion de las instalaciones fisicas de los procesos
productivos, asi como la identificacion de sus principales requerimientos.

En el tema tres se abordaran los procesos fundamentales de liberacion y velocidad del
transporte de los contaminantes.

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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En el tema cuatro se trata el desarrollo de procesos de minimizacion de residuos
empleando técnicas fisicoquimicas para residuos solidos.

En el tema cinco se aborda el desarrollo de procesos de minimizacion de residuos
empleando técnicas fisicoquimicas para residuos soélidos.

En el tema seis, se visualiza el desarrollo de procesos de minimizacion de residuos
empleando técnicas fisicoquimicas para residuos sélidos.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracién o revisién

Instituto Tecnoldgico | Representantes de la | Disefio curricular de la
Superior de Lerdo, Cd.|academia de Ingenieria | especialidad de la carrera
Lerdo, Dgo., Mayo del 2019 | Ambiental del Instituto | de Ingenieria Ambiental.
Tecnologico Superior de
Lerdo.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asighatura
Realiza modelos de procesos ecoeficientes, reingenieria de procesos y optimizacion de

procesos para la minimizacion de residuos o emisores contaminantes de acuerdo a la
normatividad existente.

5. Competencias previas
Las competencias previas requeridas para esta materia son las que se han adquirido en
las asignaturas de:

Desarrollo sustentable, Gestion Ambiental | y Il, Fisicoquimica | y IlI, Toxicologia
ambiental, Gestién de Residuos, Contaminacion atmosférica y Componentes de equipo
industrial.

Pagina | 2



SEP

SECRETARIA DE

EDUCACION PUBLICA

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

6. Temario
No. | Temas Subtemas
1 Estrategias de minimizacion de 11 Consideraciones generales.
residuos. 1.2 Analisis de ciclos de vida.
1.3 Reduccién de volumen.
14 Reduccion de toxicidad.
15 Reciclado.
2 Optimizacion de procesos para la 2.1  Tipo de instalaciones productivas.
minimizacion de residuos. 2.2 Operacion de instalaciones.
2.3 Evaluacién de necesidades e
identificacion de residuos.
2.4 Reingenieria de procesos.
2.5 Autorizacion de trabajos.
3 Fundamentos de la minimizacién de 3.1 Definiciones basicas.
residuos en solidos. 3.2 Raices historicas.
3.3 Fuentes y areas contaminadas.
3.4 Procesos fundamentales.
3.5 Liberacién y velocidad de
Transporte de contaminantes.
4 Procesos Fisico-quimicos en soélidos. | 4.1 Extraccion de compuestos
organicos volatiles.
4.2 Estabilizacion y solidificaciéon
4.2.1 Mecanismos.
4.2.2 Materiales.
4.2.3 Pruebas de efectividad.
4.2.4 Disefio y casos de estudios.
4.3 Incineradores.
5 Procesos Fisico-quimicos en liquidos. | 5.1  Torres empacadas.
5.2  Adsorcién por carbon activado.
5.3  Transferencia de masa por vapor.
5.4 Oxidacioén quimica.
55 Procesos con membranas.
5.5.1 Electrodialisis.
5.5.2 Osmosis inversa.
5.5.3 Ultrafiltracion.
5.5.4 Resinas de intercambio
5.6 Combustion.
5.7 Incineradores de inyeccion liquida.
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5.8

Extraccion por liquidos

supercriticos.

Procesos Fisico-quimicos en gases.

6.1
6.2

Reduccién de temperatura.
Remocién de particulas

suspendidas.

6.3

Remocidn de gases acidos

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Estrategias de minimizacion de residuos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Conoce las estrategias  de
minimizacion de residuos, sus
caracteristicas, alcances y
limitaciones.

Genéricas:

Capacidad de abstraccion, analisis
y sintesis

Capacidad de aplicar
conocimientos en la practica
Capacidad de comunicacién oral y
escrita

Capacidad de investigacion
Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas

Capacidad creativa

Capacidad para identificar, plantear
y resolver problemas

Capacidad para tomar decisiones
Capacidad de trabajo en equipo
Habilidades interpersonales
Habilidad para trabajar en forma
auténoma

Compromiso ético

Compromiso con la calidad

los

Realizar investigacion en fuentes
diversas sobre la problematica de la
minimizacion de residuos.

Analizar y discutir en grupo los
temas investigados

Comprender los objetivos,
clasificacibn e importancia de la
minimizacion de residuos

Analizar la normatividad vigente
relacionada con el uso y disposicion
de los residuos, y su aplicacion.
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2. Optimizacion de procesos para la minimizacién de residuos.

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Realiza evaluaciones de las e Investigar el proceso transformacion
instalaciones  fisicas de los de una industria de la region.
procesos productivos, asi como de e Realiza un analisis de las
sus principales requerimientos. instalaciones y su operacién e

identifica en qué partes del proceso
se generan residuos y los
caracteriza.

¢ Clasifica los residuos identificados y
selecciona uno de ellos para su
manejo especial con base en la
normatividad vigente.

e Revisa y analiza los métodos
estandarizados para la
determinaciéon de andlisis fisicos,
quimicos y bacteriol6gicos del
residuo seleccionado.

e Realiza practicas basadas en las
técnicas estandarizadas para la
determinacion de analisis fisicos,
guimicos y bacteriolégicos del
residuo seleccionado.

Genéricas:

e Capacidad de abstraccién, analisis
y sintesis

¢ Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica

e Capacidad de comunicacion oral y
escrita

e Capacidad de investigacion

e Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas

e Capacidad creativa

e Capacidad para identificar, plantear
y resolver problemas

e Capacidad para tomar decisiones

¢ Capacidad de trabajo en equipo

¢ Habilidades interpersonales

e Habilidad para trabajar en forma
auténoma

e Compromiso ético

e Compromiso con la calidad

3. Fundamentos de la minimizacién de residuos en solidos

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Conoce los procesos e Investigar los diversos procesos
fundamentales de liberacion vy fisicos aplicados a la minimizaciéon
velocidad del transporte de los de los residuos.
contaminantes. e Analizar y discutir articulos técnico-
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Genéricas: cientificos sobre procesos fisicos de
minimizacion de los residuos.

o Estudios de casos por
contaminacion de residuos solidos.

e Capacidad de abstraccion, analisis
y sintesis

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica

e Capacidad de comunicacion oral y
escrita

e Capacidad de investigacion

e Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas

e Capacidad creativa

e Capacidad para identificar, plantear
y resolver problemas

e Capacidad para tomar decisiones

e Capacidad de trabajo en equipo

¢ Habilidades interpersonales

¢ Habilidad para trabajar en forma

auténoma
4. Procesos fisicoquimicos en sélidos
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Investigar sobre los diversos

procesos fisico-quimicos aplicados
al tratamiento de minimizacion de
residuos solidos.

e Analizar y discutir articulos técnico-
cientificos sobre procesos fisico-
guimicos de minimizacion de
residuos solidos.

e Desarrolla procesos de remediacion
fisico-quimicos de suelos
contaminados.

Genéricas:

e Capacidad de abstraccion, andlisis
y sintesis

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica

e Capacidad de comunicacion oral y
escrita

e Capacidad de investigacion

¢ Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
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fuentes diversas

e Capacidad creativa

o Capacidad para identificar, plantear
y resolver problemas

e Capacidad para tomar decisiones

e Capacidad de trabajo en equipo

¢ Habilidades interpersonales

e Habilidad para trabajar en forma

autbnoma
5. Procesos fisicoquimicos en liquidos
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Investigar sobre los diversos
procesos fisico-quimicos aplicados
o Desarrolla procesos de al tratamiento de minimizacién de

minimizacion  fisico-quimica  de
residuos en fluidos liquidos
contaminados.

residuos liquidos.

e Analizar y discutir articulos técnico-
cientificos sobre procesos fisico-
guimicos de minimizacion de

Genéricas: residuos liquidos.

e Capacidad de abstraccion, analisis
y sintesis

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica

e Capacidad de comunicacion oral y
escrita

e Capacidad de investigacion

¢ Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas

e Capacidad creativa

o Capacidad para identificar, plantear
y resolver problemas

e Capacidad para tomar decisiones

e Capacidad de trabajo en equipo

¢ Habilidades interpersonales

e Habilidad para trabajar en forma
auténoma
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6. Procesos fisicoquimicos en gases

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): .

o Desarrolla procesos de
minimizacion  fisico-quimica de
residuos en fluidos gaseosos
contaminados

Genéricas:

e Capacidad de abstraccion, analisis
y sintesis

¢ Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica

e Capacidad de comunicacion oral y
escrita

e Capacidad de investigacion

e Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacién procedente de
fuentes diversas

e Capacidad creativa

e Capacidad para identificar, plantear
y resolver problemas

e Capacidad para tomar decisiones

e Capacidad de trabajo en equipo

¢ Habilidades interpersonales

e Habilidad para trabajar en forma
autbnoma

Investigar sobre los diversos
procesos fisico-quimicos aplicados
al tratamiento de minimizacion de
residuos en gases.

Analizar y discutir articulos técnico-
cientificos sobre procesos fisico-
quimicos de minimizaciébn de
residuos en gases.

8. Préctica(s)

laboratorio para comprobar dicho tratamiento)

¢ Identificacion y caracterizacién de un residuo sélido.
e |dentificacion y caracterizacion de un residuo liquido.
e Propuestas de tratamiento para la minimizacién de un residuo sélido (pruebas de

e Propuestas de tratamiento para la minimizacion de un residuo liquido.
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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:

¢ Fundamentacidon: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico 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 Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto
por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso:
de intervencién empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

e Ejecucidn: consiste en el desarrollo de la planeacion 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 duracion que implica el desempefio 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.

10. Evaluacién por competencias

e Evaluacion escrita

e Practicas de campo y de laboratorio
e Solucion de ejercicios en clase

e Tareas de investigacion

e Utilizando listas de cotejo, cuestionarios, autoevaluacion, rabricas y otros
instrumentos de evaluacion.
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11. Fuentes de informacién

e LaGrega, M. D. (1994) Hazarduos Waste ManagementNew York, USA: McGraw-Hill.

e Allen, D. T. (1997). Pollution Prevention For Chemical Processes. New York, USA:
John Wiley.

e Cortinas de Nava, C. (1999). Promocién de la minimizacion y manejo integral de
residuos peligrosos, México, INE, RDS y PNUD.
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