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Tecnologias ambientales de residuos, suelos y energia
Informacion general de la asignatura

Presentacidon de la asignatura

La asignatura te introduce en el uso de tecnologias ambientales de residuos suelos y
energia. Esta asignhatura pertenece al modulo dos de formaciéon disciplinar de la
carrera de Tecnologia ambiental y tiene relacion con asignaturas antecedentes como:
Quimica ambiental, Tecnologias de agua y aire, en el semestre tiene relaciéon con
asignaturas como: Operaciones unitarias ambientales y con asignaturas posteriores
como: Gestion de residuos, Simuladores ambientales, Ingenieria ambiental de suelos,
Ingenieria ambiental de valoracién de residuos, Ingenieria ambiental de relleno
sanitario, Ingenieria ambiental de energia y Reingenieria ambiental

El contenido contribuye en el perfil de egreso en proporcionarte elementos para
identificar las tecnologias de residuos, suelo y energia otorgandole las bases en su
conocimiento y funcionamiento, asi también lo aporta herramientas en el area de
inspeccion ambiental o consultoria ambiental.

Para cada situacion existen tecnologias y metodologias muy particulares es por ello
esta asignatura se divide en tres unidades.

La primera unidad, consiste en una caracterizacion de los problemas ambientales,
para ello revisaras las generalidades como problemas de residuos, problemas de
contaminacion de suelos y problemas ambientales por residuos al generar energia.
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Informacion general de la asignatura

También consultaras los fundamentos para la modelacion del comportamiento de los
contaminantes en el balance de materia, energia y reacciones.

En la segunda unidad, abordaras las tecnologias para residuos y suelos, para ello en
la primera tematica se observan las tecnologias de residuos y su clasificacion:
tecnologias peligrosas y no peligrosas, en dicha clasificacion revisaras principalmente
las tecnologias consideradas como ambientales. En la segunda teméatica observaras
las tecnologias en saneamiento de suelos, lo cual permite indagar, en situaciones
particulares, las técnicas de aislamiento, descontaminacion y biolégicas.

En la tercera unidad, conlleva las tecnologias de energias, aqui conoceras las
tecnologias que pertenecen a energias de baja emision de contaminantes revisando
combustibles fésiles, biodiesel y biogas, asi como las tecnologias sin emisiones como
las energias edlicas, solar y para generar energia.

Todo con la finalidad de que puedas establecer una propuesta de remediacion hacia
cierto caso especifico de impacto ambiental.
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Informacion general de la asignatura
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Problemas prototipicos

Suelos contaminados por acciones antropogeénicas

En México, los suelos contaminados son debido a la presencia de metales por la
industria minera (ejemplo: cobre, zinc, plata y plomo), los pesticidas y herbicidas por
la industria agroquimica (ejemplo: acido 2,4 dicloro-fenoxiacético (2,4-D), el
pentaclorofenol (PCP) y dicofol), por hidrocarburos (ejemplo: hidrocarburos totales del
petréleo) y COVs (derivados de aceites gastados, diésel y gasolina) debido a la
industria petroquimica o quimica basica y por la presencia de residuos peligrosos
(ejemplo: metales, aceites, lodos mineros, escorias fundidas, hidrocarburos,
insecticidas, bifenilos, diesel, agroquimicos, biologico-infecciosos, pinturas y
asbestos), la importancia de tener presentes estos contaminantes son los dafios a la
salud de la poblacion y también a que son agentes que modifican las propiedades del
suelo, modificando el flujo de energia de los ecosistemas y por tanto los ciclos
biogeoquimicos, aunado a ello muchos de los contaminantes llegan hasta los
acuiferos alterando la calidad de los mismos.

Para eliminar los problemas de contaminacion, los sitios contaminados se clasifican
de acuerdo a su prioridad de remediacion en A (sitios con alto nivel de afectacion y
riesgo a la salud humana y el ecosistema), B (sitios con afectacion moderada) y C
(sitios con un bajo nivel de afectacion para la poblacion o el ambiente), en donde para
el afio 2000 se tenian 38 sitios tipo A, 33 tipo B y 34 tipo C. Asi que para solucionar
los problemas de contaminacion habria que seleccionar una tecnologia por ejemplo
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biorremediacién, lavado de suelos, barreras reactivas permeables, estabilizacion-
solidificacidn, vitrificacion, fitorremediacién, compostaje, etc.

Considerando un suelo arenoso contaminado con metales pesados (Zn, Pb y Cr)
ubicado en el estado de Hidalgo se contrataron los servicios de una empresa
encargada de la remediacion de suelos para que enviaran propuestas de solucion por
lo que el Ingeniero en tecnologia ambiental de la empresa con el problema de
contaminacién tendrd que evaluar las tecnologias de remediacion, considerando los
siguientes criterios de seleccion, los cuales estan en funcion de:

1. Caracteristicas ambientales, geograficas, demograficas, hidrologicas y
ecologicas del sitio contaminado.

2. Tipo de contaminante, concentracion y caracteristicas fisicoquimicas y
biolégicas. Al conocer estas variables se puede saber las repercusiones del
comportamiento de los contaminantes y por tanto sus repercusiones en el
medio.

También es importante destacar que la concentracién la podemos conocer de
manera directa y por medio de balances de materia y energia, asi como de
reacciones.

3. Tipo de suelo a tratar y sus propiedades fisicas, quimicas y biologicas
Eficiencia de reduccion de contaminantes que se quiere lograr. La eficiencia
de reduccion también se puede conocer de manera directa y por medio de
balances de materia y energia, asi como de reacciones.

4. Las caracteristicas técnicas y ambientales de las posibles tecnologias a tratar.
Para este caso se somete a consideracion: lavado de suelos con surfactantes,
fitorremediacion con girasoles, Vvitrificacion, excavacion y disposicion,
solidificacidn/estabilizacion, jales mineros, tecnologias de bombeo vy
tratamiento para el uso de agua y lodos, biorremediacién y tratamiento
guimico. Estas tecnologias son las que frecuentemente se utilizan para la
remediacion de suelos contaminados con metales (Volke et al., 2002).

5. Costos de las posibles tecnologias a tratar.

Después de decidir el tipo de tecnologia de remediacion de saneamiento y/o
asilamiento a utilizar en funcién de aquella que emita la menor cantidad de
contaminantes y su viabilidad técnica, ambiental y econdmica se realiza la propuesta
de implementacion.
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Contaminacion del agua, suelo y aire por la generacion y
descomposicion de residuos.

En México se generan residuos sélidos urbanos, residuos de manejo especial y
residuos peligrosos. Los RSU que se recolectaron en el 2012 a nivel nacional fueron
de 99,770.72 toneladas/afio, de éstos 448.06 toneladas/afio son de residuos
valorizables a nivel nacional. EI nimero de municipios que tratan los RSU para el
2012 es de 117 municipios y los RSU inorganicos que son enviados a tratamiento es
de 6,083.19 toneladas/afio y el material recuperado es de 382.29toneladas/afo. Los
RSU orgénicos enviados a tratamiento para el 2012 fue de 2,748.72 toneladas/afio.
Por otro lado, los residuos peligrosos que se generan en México son de naturaleza:
corrosiva, reactiva, explosiva, toxica, inflamable y biolégica infecciosa. Cabe destacar
gue estos residuos estan en forma liquida, sélida y gaseosa por lo que contaminan el
agua, aire y suelo, afectando la salud de la poblaciéon y en algunos casos llegan a
producir la muerte.

Derivado a los datos anteriores, en México para el afio 2013 existian 237 empresas
dedicadas a tratar residuos peligrosos, de ellas 290 se dedican al acopio, 853 a la
recoleccioén y transporte, 400 al reciclado del solventes sucios, lubricantes usados y
metales, 4 al retso, 71 a la incineracién de combustibles alternos y residuos y 8 se
dedican al confinamiento de RP.

Considerando los residuos que provienen de una curtiduria ubicada en el estado de
Guanajuato, se tienen diversos residuos entre los que destacan piel y sangre, lodos
residuales con cromo, recipientes que contuvieron pigmentos, lacas y disolventes y
aguas residuales con solidos suspendidos, sulfatos, tensoactivos y cromo. Para
solucionar esta problematica se ha promovido la gestion integral de residuos, en el
cual uno de sus elementos corresponde al uso de tecnologias que recuperan y/o
tratan los residuos, para poder seleccionar estas tecnologias se siguiere seguir los
siguientes criterios:

1. Tipo de contaminante, concentracion y caracteristicas fisicoquimicas y
biolégicas. Al conocer estas variables se puede saber el comportamiento de
los contaminantes y por tanto sus repercusiones en el medio.

También es importante destacar que la concentracion la podemos conocer de
manera directa y por medio de balances de materia y energia, asi como de
reacciones.

2. Tipo de medio en el que se encuentra el contaminante y sus propiedades
fisicas, quimicas y biol6gicas.
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Eficiencia de recuperacion de residuos que se quiere lograr. La eficiencia de
recuperacion también se puede conocer de manera directa y por medio de
balances de materia y energia, asi como de reacciones.

3. Las caracteristicas técnicas y ambientales de las posibles tecnologias a tratar.
Para este caso se sometio a consideracion:

4. Costos de las posibles tecnologias a tratar.

Después de decidir el tipo de tecnologia de remediacién de saneamiento y/o
asilamiento a utilizar en funcidon de aquella que emita la menor cantidad de
contaminantes y su viabilidad técnica, ambiental y econdmica se realiza la propuesta
de implementacion.

Generacion de contaminantes por el uso y generacion de energia
proveniente de fuentes fosiles

A nivel mundial la demanda energética crece a un ritmo de 2.47% al afio, en el caso
de México en el 2011 la energia primaria se componia de 91.2% de combustibles
fésiles de ellos el 64.1% corresponde al petréleo, 24% al gas natural y 3.1% al carbon,
el resto corresponde a energias renovables en donde menos del 2% corresponde a
la energia geotérmica y edlica, el resto, aproximadamente 6% pertenece a la energia
producida por biomasa(lefia) y la energia hidraulica. La energia que se produce en
México para el afio del 2011 va dirigida hacia el sector residencial, comercial y publico
con un 19%, al sector transporte con un 46%, la industria con un 27% y al sector
agropecuario con 3%. Derivado de los combustibles fosiles por el proceso de
combustiébn se generan gases efecto invernadero los cuales contribuyen al
calentamiento global, razén por lo cual se necesitan sistemas energéticos que sean
sustentables y que las energias existentes y alternativas: energias renovables y
energia nuclear, sean usadas de manera racional y eficiente.

Hay que considerar que las tecnologias de energia pueden dividirse en tecnologias
de baja de emisién, por ejemplo, biogas, biodiesel de lecho fluido y tecnologias sin
emisién, como por ejemplo hidraulica, edlica, solar y biomasa para la formacién de
biodiesel.

Para decidir qué tecnologias deberdn impulsarse o implementarse se deben
considerar:

La seguridad en el suministro energético, es decir debe cubrir la demanda de los
usuarios.
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Considerar los precios del recurso energético y los costos de las tecnologias sin
emision y de baja emision.

Minimizacion del impacto ambiental por el uso de los sistemas energéticos. Hay que
considerar que la minimizacion del impacto ambiental se refiere Gnicamente a vigilar
que la tecnologia energética emita la menor cantidad posible de contaminantes.

Después de decidir el tipo de tecnologia de energia sin emision o de baja emision a

utilizar en funcion de aquella que emita la menor cantidad de contaminantes y su
viabilidad técnica, ambiental y econdémica se realiza la propuesta de implementacion.
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Tecnologias ambientales de residuos, suelos y energia
Informacién general de la asignatura

Propdsitos

+ Determina la aplicacion de las normas y leyes ambientales de
acuerdo al giro de las empresas.

+ Determina la aplicacién de las normas y leyes ambientales de
acuerdo a los residuos que generan las empresas.

* Propone mejoras aun proceso productivo considerando los factores
de riesgo e impacto ambiental.
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Tecnologias ambientales de residuos, suelos y energia
Informacién general de la asignatura

Competencias a desarrollar

Competencia general

s . g . .
ABER P Realiza una propuesta de remediacion ambiental para determinar el

impacto en el manejo de suelos, residuos y energia, mediante el analisis
de las tecnologias, sus aplicaciones y aportaciones a la solucion de la
contaminacion de estos medios.

1

Competencias especificas

Unidad 1 Identifica los principales problemas ambientales de residuos,
suelos y energia para diferenciar sus repercusiones, distinguiendo

el comportamiento de los contaminantes.

Determina el uso de algunas tecnologias ambientales de suelos y

Unidad 2 | residuos para delimitar una propuesta de remediacion a problemas
de contaminacion a partir del estudio de su clasificacion.

Unidad 3 | Selecciona una tecnologia ambiental de energia, para delimitar
una propuesta local de remediacion a problemas de contaminacion

mediante el estudio de su clasificacion.
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Tecnologias ambientales de residuos, suelos y energia
Informacién general de la asignatura

Temario

1. Problemas ambientales

1.1. Generalidades de los problemas ambientales
1.1.1. Problemas de residuos
1.1.2. Problemas ambientales de suelos
1.1.3. Problemas ambientales en la generacién de energia

1.2. Fundamentos para el andlisis del comportamiento de contaminantes
1.2.1. Balance de masa
1.2.2. Balance de energia
1.2.3. Balance de reacciones

2. Tecnologias pararesiduos y suelos y sus aplicaciones

2.1. Residuos no peligrosos
2.1.1. Residuos urbanos y municipales
2.1.2. Manejo especial de residuos no peligrosos
2.1.3. Tecnologias ambientales para residuos no peligrosos
2.1.4. Sistema de recuperacion de residuos

2.2. Residuos peligrosos
2.2.1. Bioldgicos infecciosos y toxicos
2.2.2. Manejo especial de residuos peligrosos
2.2.3. Tecnologias ambientales para residuos peligrosos

2.3. Técnicas de aislamiento y saneamiento de suelos
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2.3.1. Tecnologias de cubrimiento
2.3.2. Técnicas de pantalla

2.3.3. Extraccion de vapores

2.3.4. Barreras reactivas permeables

2.4. Técnicas biolégicas de degradacién en suelos
2.4.1. Biodegradacion in situ
2.4.2. Biodegradacion ex situ
2.4.3. Nuevas técnicas biolégicas

3. Tecnologias de energiay sus aplicaciones

3.1. Tecnologias de baja emisién
3.1.1. Tecnologias de bajo consumo en combustibles fésiles
3.1.2. Tecnologias en bajo consumo de biodiesel
3.1.3. Tecnologias para el uso de biogas

3.2. Tecnologias sin emisiones
3.2.1. Tecnologias generadoras de energia eodlica y su viabilidad
3.2.2. Tecnologias generadoras de energia solar y su viabilidad
3.2.3. Otras tecnologias para generar energia y su viabilidad
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Tecnologias ambientales de residuos, suelos y energia
Informacién general de la asignatura

Metodologia de trabajo

\
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La metodologia de trabajo, es un proceso que se sigue para alcanzar las competencias,
en ésta asignatura, la estrategia de aprendizaje es a partir de la solucién de problemas
(ABP), la cual parte de una secuencia de actividades con tres momentos identificables:
inicio, desarrollo y cierre a lo largo de los cuales reconoceras una ruta de aprendizaje
que partira de los conocimientos previos e introducird en nicleos de aprendizaje
complejos, desplegando competencias para que finalmente éstas se transfieran y
apliquen en distintos aspectos de su vida.

Esta estrategia de igual manera favorecerd la contextualizacion del aprendizaje complejo
y por ende el desarrollo de competencias ya que a partir de un problema o tema de
interés o de la elaboracién de un producto o de una actividad se podra plasmar el camino
a seguir para resolver el caso de manera 6ptima y significativa.

Para ello cuentas con diferentes herramientas en el aula, mismas que te podran
guiar en el proceso de aprendizaje; éstas son:
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En él, plasmaras todas las inquietudes vy
Foro de dudas cuestionamientos que te surjan al momento de consultar
los contenidos (materiales por unidad), asi como al
realizar las actividades y la evidencia de aprendizaje. Tu

docente en linea, en este espacio, realizard un
% diagnéstico de todos los conocimientos con los que
cuentas relacionados con la asignatura, o bien, organizar
equipos de trabajo para realizar alguna con tus
compareros(as).

Q

Este espacio fue disefiado para que el docente en
linea didactica del  plasme y comunique tanto las

Planeacion actividades determinadas docente en linea para
esta asignatura como las complementarias, Estas
tltimas te aportardn elementos para alcanzar la

& competencia especifica, es decir tu objetivo por

unidad. Asimismo, asignara fechas de entrega para
tus actividades, con el objetivo de que autogestiones
el tiempo que le dedicaras a esta asignatura.

Es importante mencionar que deberas estar al
pendiente de este espacio porque el docente en linea
puede comunicarse contigo y atender contingencias
o probleméticas que vayan surgiendo durante el

semestre.
Actividades: Estas actividades estan planeadas para que trabajes en
Foros colaborativas equipo de trabajo o compartas una opinion en

particular de cierta temética, pueden estar configuradas en
herramientas de foros, wikis o blogs, y en caso de que sea
necesario tendréds la oportunidad de enviar dos archivos por
actividad. Recuerda entregarlas en tiempo y forma para que
cuentes con una evaluacion certera.

Estas actividades estan planeadas para que entregues tu individuales
trabajo de forma individual, estan configuradas en herramientas de
tareas, tendras la oportunidad de dos archivos por cada una de ellas.
Recuerda entregarlas en tiempo y forma para que cuentes con una
evaluacion certera.
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Evidencia
de Estas actividades estan planeadas para que entregues tu
aprendizaje aprendizaje trabajo final por unidad, estan configuradas en
' herramientas de tareas, tendras la oportunidad de dos
! archivos por cada una de ellas. Recuerda entregarlas en
g: tiempo y forma para que cuentes con una evaluacion certera.

Autorreflexiones Aqui, realizaras la actividad mediante dos herramientas en el

aula: la herramienta de avisos Planeacion del docente en
linea y una tarea. El docente en linea formulara preguntas
detonadoras en la herramienta de avisos para que reflexiones
respecto a lo revisado en cada unidad. Es importante
mencionarte que solo tendras dos oportunidades para enviar
tu archivo.

Asignacion a En la seccién Asignacién a cargo del docente en linea,

cargo del encontraras, debidamente configurada, la herramienta tarea;
docente en . , ) - ¢
linea cuyo numero de envios tan solo sera dos. Aqui, deberas

subir la respuesta de la actividad complementaria
determinada y comunicada por tu docente en linea mediante
la Planeacion del docente en linea.

Unidades Por ultimo, recuerda consultar los materiales que fueron
seleccionados, determinados y desarrollados por un equipo
docente para cada unidad, ya que éstos son el conocimiento
minimo que debes aprender para realizar las actividades
mencionadas, y asi concluir con éxito la asignatura
Tecnologias ambientales de residuos, suelos y energia.
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Evaluacion

En el marco del Programa de la UnADM, la evaluaciéon se conceptualiza como un
proceso participativo, sistematico y ordenado que inicia desde el momento en que el
(la) estudiante interactla con los diversos componentes educativos del aula virtual,
por lo que se le considera desde un enfoque integral y continuo.

Por lo anterior, para acreditar la asignatura se espera la participacion responsable y
activa del estudiante contando con el acompafiamiento y comunicacién estrecha con
su docente en linea quien, a través de la retroalimentacion permanente, podra evaluar
de manera objetiva su desempefio. Para lograrlo es necesaria la recoleccion de
evidencias que reflejen el logro de las competencias por parte de los (las) estudiantes.

En este contexto, la evaluacion forma parte del proceso de aprendizaje, en el que la
retroalimentaciéon permanente es fundamental para promover el aprendizaje
significativo y reconocer el esfuerzo. Es requisito indispensable la entrega oportuna
de cada una de las tareas, actividades y evidencias, asi como la participacién en foros
y demas actividades programadas en cada una de las unidades y conforme a las
indicaciones dadas. Las rabricas que el docente ira desarrollando para cada actividad
contienen los criterios y lineamientos para realizarlas, por lo que es importante que el
(la) estudiante la revise antes de elaborar sus actividades.

En cuanto a las Autorreflexiones es el ejercicio de interiorizacion que permite que los
(las) estudiantes tomen conciencia de su proceso de aprendizaje y logren identificarlo
y monitorearlo para regularlo y favorecer el desarrollo de su crecimiento, por lo
anterior forma parte de su proceso formativo.
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Por ultimo, en lo que se refiere a la Asignacion a cargo del docente en linea, éste hara
uso de entregas a las actividades complementarias determinadas por el docente en
linea, que permitirdn retroalimentar y reforzar de manera pertinente a los (las)
estudiantes de acuerdo al avance y caracteristicas del grupo enrigueciendo su
proceso formativo.

A continuacion, presentamos el esquema general de evaluacion.

Esquema de evaluacion

Evaluacion continua Actividades colaborativas 10%
Actividades individuales 30%
E-portafolio Evidencia de aprendizaje 40%
Autorreflexiones 10%

Asignacion a cargo del docente  Instrumentos y técnicas de evaluacion 10%
propuestas por el docente en linea

CALIFICACION FINAL e[l
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