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SYLLABUS

NOMBRE DEL DOCENTE:

ESPACIO ACADEMICO (Asignatura):
TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE RESIDUOS
SOLIDOS CcODIGO:

Obligatorio ( X ) : Basico ( ) Complementario ( )

Electivo ( ) :Intrinsecas ( ) Extrinsecas ( )

NUMERO DE ESTUDIANTES: GRUPO:

NUMERO DE CREDITOS: 3

TIPO DE CURSO: TEORICO DPRACTICO |:| TEO-PRAC:

Alternativas metodolbgicas:
Clase Magistral ( X ), Seminario (), Seminario — Taller ( X ), Taller ( ), Practicas ( ),
Proyectos tutoriados ( X ), Otro: Visita de Campo

HORARIO

DIA HORAS SALON

CONCEPTOS PREVIOS

Quimica (oxidacion, reacciones quimicas, estequiometria), Calidad del Agua (DBO, DQO, SST,
parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos), Hidraulica (tuberias y canales abiertos), Fisica
(cinematica y momentum), Matematica (algebra y trigonometria), Microbiologia (crecimiento
microbiano, caracteristicas de los microorganismos)




. JUSTIFICACION DEL ESPACIO ACADEMICO (El Por Qué?)

En el mundo se producen aproximadamente 1600 millones de toneladas por afio de residuos
solidos, los cuales generan graves problemas, no solo por el deterioro progresivo del ambiente,
sino también desde el punto de vista econdémico puesto que los costos de recoleccion,
transporte y disposicion final son cada vez mayores. Se estima que los servicios de disposicion,
tratamiento y aprovechamiento de los residuos solidos mueven mundialmente un mercado
anual de 100000 millones de dolares, de los cuales 43000 millones corresponden a
Norteamérica, 42000 millones a la Unién Europea y s6lo 6000 millones a Suramérica, siendo la
produccion de residuos de 250, 200 y 150 millones de toneladas por afio respectivamente.

La produccién diaria de residuos solidos urbanos que se genera (1995) en América Latina
asciende a 275.000 toneladas. Se estima que sélo 75% es recolectada y de ella s6lo 30% se
dispone en rellenos sanitarios; predominan los botaderos a cielo abierto con quema
indiscriminada de desechos y sin tratamiento de lixiviados, situados muchas veces en areas
densamente pobladas. Para recolectar y disponer esta basura se necesita una flota de 28.000
camiones recolectores y 350.000 m3 diarios de espacio para enterrarla adecuadamente. Para
el afio 2000, la poblacién urbana de Latinoamérica sera de aproximadamente 405 millones de
habitantes (355 millones en 1995) lo que implica una mayor demanda de servicios, la
necesidad de ftriplicar la actual capacidad operacional de los sistemas de manejo y una
creciente disponibilidad de recursos econdmicos, institucionales y de personal (CEPIS, 2000).




Il. PROGRAMACION DEL CONTENIDO (El Qué? Ensefiar)

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un desempefio adecuado como ingeniero sanitario en el dimensionamiento y
disefio de un sistema de tratamiento y disposicion de residuos sdlidos urbanos, previa
seleccion en base a la funcionalidad, economia y normatividad vigente y como una medida de
solucion para la mitigacion de los impactos concebidos por la generacion de los residuos
sélidos en el contexto urbano.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Conocer las bases para el dimensionamiento y disefo de los sistemas de tratamiento y
disposicién de los residuos sélidos urbanos.

2. Conocer de la Legislacion Vigente para el manejo, recoleccion, tratamiento y disposicién
de los residuos solidos urbanos.

3. Utilizar tecnologias para implementar en sistemas de tratamiento y disposicion de los
residuos solidos urbanos, segun los procedimientos de seleccion y aplicacién en el
control de los impactos generados.

4. Preparar a los estudiantes en el dimensionamiento y disefio de los sistemas de
tratamiento y disposicion de los residuos sélidos urbanos.

COMPETENCIAS DE FORMACION:

Competencias de contexto

1. EIl estudiante estara en la capacidad de dimensionamiento y disefar los sistemas de
tratamiento y disposicion de los residuos soélidos urbanos.

2. Fortalecer la capacidad del trabajo en equipo y colaborativo, asi como el de mejorar la

comunicacion escrita oral.

Desarrollar el trabajo responsable, aplicando la normatividad sanitaria vigente.

Estimular al estudiante para que se reconozca como sujeto de conocimiento e integrador en

la sociedad.

P

Competencias basicas

1. El estudiante tendra el conocimiento fundamental para el dimensionamiento y disefio de los
sistemas de tratamiento y disposicion de los residuos sélidos urbanos y de esta forma
comprender, analizar y hacer propuestas para la soluciéon de problemas sanitarios.

2. Interpretativas: Estimular al estudiante en la interpretacion de articulos y textos de
investigacion con el objetivo de introducirlo en el contexto académico y cientifico de los
residuos solidos.

3. Argumentativas: El estudiante sera capaz de discutir acerca de temas relacionados con el
area de los residuos sdlidos.

4. Propositiva: Generar procesos reflexivos y analiticos frente a la informacién, casos y
problemas por solucionar

Competencias laborales

1. Ser un individuo laboralmente activo y responsable en la utilizacién del dimensionamiento y
disefio de los sistemas de tratamiento y disposicion de los residuos soélidos urbanos como




una herramienta fundamental y significativa del saneamiento basico.

Aplicacién de técnicas y tecnologias de sistemas de tratamiento y disposicién de los
residuos solidos urbanos.

Andlisis en prevencion de problematicas sanitarias relacionados con los residuos sélidos,
asi como la interrelacion con los problemas presentados en las municipalidades.




PROGRAMA SINTETICO:
En el presente curso, se ensefiara los principios de una adecuada gestion integral de residuos
liquidos, planteamiento de alternativas y manejo aplicado al sector.

UNIDAD DIDACTICA No 1. Conceptos fundamentales para el manejo de lo residuos
sélidos urbanos.

¢, Cuales es la situacion del manejo de los residuos solidos urbanos en el entorno y cuales son
las consideraciones de manejo de estos residuos?

Es importante establecer que la generacion de residuos solidos, ocasiona problemas
ambientales, sanitarios y de salud publica en el entorno.

Nucleos tematicos:

Semana No 1. Introduccion del curso y presentacion del Syllabus.

- Exposicién de la situacion general de los residuos solidos.

- Repaso del concepto de gestion integral de los residuos solidos urbanos.
- Presentacion de los objetivos del curso

- Programa propuesto

- Concertacion en la propuesta de evaluacion del curso

- Salida de campo

- Proyecto de tutoriado

Semana No 2. ;Cual es la contextualizacion de la problematica de los residuos sélidos?

- Situacion en Latinoamérica y Colombia

- Fundamentos y conceptos del tratamiento de los residuos solidos.

- Legislacién sanitaria colombiana vigente.

- Aspectos de Salud Publica en el tratamiento de los residuos sdlidos.
- Aspectos Ambientales de los residuos sélidos.

- Asignacion de lecturas dirigidas.

- Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

- Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo.

Semana No 3. ;Cual es la fundamentacion del tratamiento de los residuos sélidos
urbanos?

- Introduccion a la teoria del tratamiento de residuos sélidos urbanos.

- Analisis integral de las tecnologias de tratamiento y evacuacion definitiva de residuos
sélidos urbanos.

- Tipos de tecnologias: Minimizacion de los residuos, Reutilizacion y reciclado, Tratamiento
biolégico, Tratamiento térmico, Evacuacion a vertederos.

- Criterios de localizacion y disefo.

- Asignacion de lecturas dirigidas.

- Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

- Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo

Semana No 4. ;Cual es la Fundamentacion para la minimizacion y recuperacion de los




residuos sélidos urbanos?

- Introduccion a la teoria de Minimizacién y Recuperacion de Residuos Sélidos urbanos.

- Analisis de casos de Minimizacion de Residuos Sélidos (Reduccion en el Origen): Unidades
de fabricacion de productos alimenticios y domésticos; Unidades de fabricacion para
productos comerciales; Comercios; Viviendas; Oficinas, propiedades comerciales e
instituciones.

- Instalaciones de recuperacion de materiales. Analisis de Casos: Metales (Latas de aluminio
y metal, etc.), Vidrio (botellas de vidrio y otros), Plasticos (PET, HDPE, etc.); Papel
(Periodicos, Cajas de Carton, otros); Fraccién organica.

- Criterios de localizacion y disefio

- Asignacion de lecturas dirigidas.

- Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

- Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo

UNIDAD DIDACTICA No 2: Tratamiento biolégico de los residuos sélidos urbanos

¢ Cuales son los procesos de tratamiento bioldgico de los residuos soélidos urbanos?

Es importante sefialar que el tratamiento biolégico de los residuos solidos urbanos puede ser
aerbbico o anaerdbico.

Semana No 5. Primer Parcial

- Evaluacion escrita de las unidades anteriores.
- Entrega del avance del proyecto de tutoriado

Semana No 6. Solucion y retroalimentacion del Primer Parcial

- Entrega de la evaluacion.

- Seguimiento individual al proceso de aprendizaje.
- Solucion de las preguntas del primer parcial

- Entrega del avance del proyecto de tutoriado

Semana No 7. ;Cual es el tratamiento biolégico aerébico residuos sélidos urbanos?

- Introduccion a la teoria del tratamiento bioldgico aerdbico residuos sélidos urbanos

- Sistema Aerobio o compostaje (requisitos: temperatura, humedad, oxigeno, relacion C/N,
pH, composicién bioquimica y textura).

- Cinética y reacciones estequiométricas.

- Combinacién de aerobio y anaerobio—Métodos anaerobios y aerobios de dos fases.

- Criterios de localizacion y disefo.

- Asignacion de lecturas dirigidas.

- Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

- Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo

Semana No 8. ;Cual es el tratamiento biolégico anaerébico residuos sélidos urbanos?

- Introduccién a la teoria del tratamiento bioldgico anaerdbico residuos sélidos urbanos




- Factores que afectan la digestion anaerobica y tipos de digestores.

- Cinética y reacciones estequiométricas.

- Digestor de tanque continuamente agitado, contacto anaerdbico, manto de lodos, filtros de
lecho fijo y movil.

- Criterios de localizacion y disefio.

- Asignacion de lecturas dirigidas.

- Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

- Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo.

UNIDAD DIDACTICA No 3: Tratamiento térmico de los residuos solidos urbanos

¢ Cuales son los tratamientos térmicos de los residuos solidos urbanos?

Es importante sefialar que el tratamiento térmico de los residuos sdlidos urbanos puede ser
mediante incineracion.

Semana No 9. ;Cual es el tratamiento térmico mediante incineracion de residuos sélidos
urbanos?

- Introduccion a la teoria de incineracion de residuos solidos urbanos y antecedentes
historicos.

- Reacciones generadas del proceso y el proceso de combustién en los incineradores de
residuos (Secado, Pirolisis de gas y combustion de gas, Combustiéon de residuos de
carbono).

- Residuos como combustibles para incineracion y balance de masas.

- Criterios y ecuaciones de disefo.

- Asignacion de lecturas dirigidas.

- Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

- Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo

Semana No 10. ;Cual es el disefio de una planta incineradora de residuos sélidos
urbanos?

- Componentes de una planta incineradora de residuos solidos urbanos.

- Principios de disefio para incineradores de residuos (Descarga y almacenamiento de
residuos, Grua, Tolva y sistema de alimentaciéon, Parrillas, Horno, Suministro de aire,
Sistema de caldera, Eliminacién de escoria y cenizas).

- Emision de aire (contaminantes atmosféricos) y limpieza de gases de combustién. Cenizas
volantes y de fondo.

- Asignacion de lecturas dirigidas.

- Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

- Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo.

- Salida de campo.

UNIDAD DIDACTICA No 4: Disposicion final de residuos solidos urbanos

¢, Cuales son los sistemas de disposicion final de residuos sdlidos urbanos?

Es importante sefialar que los sistemas de disposicion final de residuos soélidos urbanos son los




rellenos sanitarios o vertederos.

Semana No 11. ;Qué es un relleno sanitario?

- Introduccidén a la teoria de las caracteristicas de la disposicion final mediante rellenos
sanitarios, diferenciacion entre basurero a cielo abierto y relleno sanitario.

- Problemas ambientales de los rellenos sanitarios y situacién en el pais.

- Tipos de rellenos sanitarios, métodos de disposicion y material de cobertura.

- Criterios para la localizacion y ecuaciones de disefio de relleno sanitarios

- Asignacion de lecturas dirigidas.

- Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

- Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo

Semana No 12. ;Cual es el procedimiento de diseiio de un relleno sanitario?

- La practica del vertido (Celda o zanja excavada, Zona, Vaguada o depresion, Terreno
recuperado).

- Gasy lixiviado en el relleno sanitario.

- Balance de agua en los rellenos sanitarios

- Aspectos geotécnicos de los vertederos.

- Dimensionamiento de un relleno sanitario.

- Elementos para la construccién, operacién y mantenimiento.

- Asignacion de lecturas dirigidas.

- Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

- Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo

Semana No 13. {Qué es un lixiviado?

- Introduccién a la teoria de la biodegradacion de los residuos solidos urbanos.
- Estado del arte de la produccion de lixiviados.

- Necesidades nutricionales para el crecimiento microbiano

- Generacion, composicion y tratamiento de lixiviados.

- Métodos conocidos en la estimacién de lixiviados.

- Criterios y ecuaciones de disefio para la recoleccién y tratamiento.

- Asignacion de lecturas dirigidas.

- Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

- Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo

Semana No 14. ;Qué es el biogas?

- Introduccion a la teoria de las etapas de formacién y generacion de biogas

- Estado del arte de la produccién de biogas

- Transformacion bioldgicas anaeroébicas, caracteristicas y composicion del biogas.
- Variables que influyen en la formacién, control de gases y uso del biogas.

- Modelos para la estimacion de la produccion de biogas

- Criterios y ecuaciones de disefo para la recoleccion.

- Asignacion de lecturas dirigidas.

- Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

- Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo




Semana No 15. ¢ Cudles son los otros tratamientos de residuos sélidos urbanos?

Teoria de la descomposicion térmica de la matera organica en ausencia o con defecto de
oxigeno, mediante La pirolisis.

Teoria del proceso de combustién parcial, mediante Gasificacion.

Teoria del aprovechamiento energético de los residuos urbanos, mediante Estabilizacion.
Criterios y ecuaciones de disefo.

Asignacion de lecturas dirigidas.

Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo

Semana No 16. ;Cuales son los casos de gestion de residuos industriales y rurales?

Introduccion a la teoria de residuos industriales y rurales.

Clasificacion, caracterizacion y produccion.

Gestion de los residuos industriales. Alternativas para la gestion de los residuos
industriales. Vertido controlado. Tratamiento fisico-quimico. Incineracion. Inertizacion.
Valorizacion. Tendencias en la gestion de los residuos industriales.

Residuos agricolas y organicos. Residuos asimilables a urbanos.

Residuos de plaguicidas y fertilizantes. Residuos ganaderos.

Asignacion de lecturas dirigidas.

Desarrollo de un taller de aplicacion de conocimiento.

Seguimiento del proyecto tutoriado por grupos de trabajo

Semana No 17. Examen Final

Semana No 18. Habilitaciones




lll. ESTRATEGIAS (El Cmo?)
Metodologia Pedagégica y Didactica:

El contenido tematico se desarrollara tanto magistralmente por parte del instructor, como en
forma practica por parte de los participantes en el curso, mediante la realizacion de seminarios,
talleres y estudios de caso que permitan desarrollar los conceptos tedricos sobre el tratamiento
y disposicion final de los residuos soélidos urbanos generados por diferentes tipos de proyectos.

Inicialmente, se realizara una conducta de entrada, que permita establecer el estado del
conocimiento por parte de los participantes de los conceptos basicos y herramientas para el
tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos urbanos

A través de exposiciones magistrales por parte del instructor, se desarrollara la tematica
establecida en el contenido del curso. Los participantes llevaran a cabo lecturas de diversos
articulos que hacen parte del material de apoyo.

Talleres académicos: Con las directrices del instructor, se llevaran a cabo diversos ejercicios
que cubren la totalidad de los temas contenidos en el material de apoyo, para que los
participantes los desarrollen tanto en forma grupal como individual, en tiempo limite acordado al
inicio del médulo. El instructor prestara apoyo permanentemente en el proceso de resolucién de
los ejercicios.

CREDITOS ACADEMICOS

Hora Horas Horas Total Horas Créditos
s profesor/sema | Estudiante/sema | Estudiante/seme
na na stre
Tipode |TD| TC |TA (TD+TC) (TD + TC +TA) | X 16 semanas
Curso
Teorico 2 2 5 4 9 144 3

Trabajo Presencial Directo (TD): trabajo de aula con plenaria de todos los estudiantes.
Trabajo Mediado_Cooperativo (TC): Trabajo de tutoria del docente a pequefios grupos o de
forma individual a los estudiantes.

Trabajo Auténomo (TA): Trabajo del estudiante sin presencia del docente, que se puede
realizar en distintas instancias: en grupos de trabajo o en forma individual, en casa o en
biblioteca, laboratorio, etc.)

IV. RECURSOS (Con Qué?)




Medios y Ayudas: Charlas, medios audiovisuales (dependiendo del caso), acompafiamiento
directo y visita de campo.

BIBLIOGRAFIA

TEXTOS GUIAS

TCHOBANOUGLUS G, THEISEN H. Gestion integral de residuos solidos Editorial Mc Graw
Hill. 1998.
COLLAZOS H, DUQUE R. Residuos Sdlidos. Asociacion colombiana de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental. ACODAL. 1998.

COLLAZOS H. Saneamiento de botaderos de basura. 1998.
AWWA. Tratamiento de residuos solidos urbanos. 1976
REVISTAS

Pollution Engineering Technology
Wastewater Research

DIRECCIONES DE INTERNET

www.minambiente.gov.co

V. ORGANIZACION / TIEMPOS (De Qué Forma?)

Espacios, tiempos y agrupamientos:

Semana No 1. Introduccion del curso y presentacion del Syllabus.

Semana No 2. 4Cual es la contextualizacion de la problematica de los residuos sélidos?
Semana No 3. ¢ Cual es la fundamentacion del tratamiento de los residuos sélidos urbanos?
Semana No 4. ;Cual es la Fundamentacion para la minimizacion y recuperacion de los
residuos solidos urbanos?

Semana No 5. Primer Parcial

Semana No 6. Solucién y retroalimentacion del Primer Parcial

Semana No 7. ;Cual es el tratamiento bioldgico aerdbico residuos sélidos urbanos?
Semana No 8. ;Cual es el tratamiento bioldgico anaerdbico residuos soélidos urbanos?
Semana No 9. ;Cual es el tratamiento térmico mediante incineracion de residuos sélidos
urbanos?

Semana No 10. ¢ Cual es el disefio de una planta incineradora de residuos soélidos urbanos?
Semana No 11. ;Qué es un relleno sanitario?

Semana No 12. ¢4 Cual es el procedimiento de disefio de un relleno sanitario?

Semana No 13. ¢Qué es un lixiviado?

Semana No 14. ;Qué es el biogas?

Semana No 15. ;Cuales son los otros tratamientos de residuos sélidos urbanos?

Semana No 16. ¢Cuales son los casos de gestidn de residuos industriales y rurales?
Semana No 17. Examen Final

Semana No 18. Habilitaciones




VI. EVALUACION (Qué, Cuando, C6mo?)

La evaluacion del curso se desarrolla aplicando diferentes instrumentos los cuales son
computados en las cuatro notas parciales deducidas del proceso. Los instrumentos utilizados
son:

Evaluaciones escritas en los que se indaga sobre la habilidad del estudiante para la
solucion de problemas y la asociacion de variables.

Talleres en los que se promueve la consulta de biblioteca para la aproximacion a temas no
profundizados en el escenario de la clase.

Participacién en clase con la formulacion de consultas y el enriquecimiento del tema
tratado.

Proyecto tutoriado.

Salida de campo

TIPO DE EVALUACION FECHA PORCENTAJE

PRIMERA

NOTA Primer parcial Semana 5
SEGUNDA Proyecto tutoriado Semana 16

NOTA yecto tu
TERCERA

Informe de Salida de Campo Semana 10
NOTA
EXAM. FINAL Examen Final Semana 17 30%

ASPECTOS A EVALUAR DEL CURSO

1.
2,

3.

Evaluacion del desempeno docente

Evaluacién de los aprendizajes de los estudiantes en sus dimensiones: individual/grupo,
tedrica/practica, oral/escrita.

Autoevaluacion:

Coevaluacion del curso: de forma oral entre estudiantes y docente.




DATOS DEL DOCENTE

NOMBRE :

PREGRADO :

POSTGRADO :

ASESORIAS: FIRMA DE ESTUDIANTES
NOMBRE cODIGO

FIRMA DEL DOCENTE

FECHA DE ENTREGA:

Coordinador Ingenieria Sanitaria
Facultad del Medio Ambiente y Recursos|j|Secretaria Académica
Naturales Facultad del Medio Ambiente y Recursos
Universidad Distrital Francisco José de Caldas Naturales
Bogota, Colombia
Avenida Circunvalar — Venado Firma Registrada

@udistrital.edu.co Notaria , Libro de

Bogota, D.C.




