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Presentacion

La guia de la asignatura de Gestion de Residuos Industriales es una herramienta
muy importante en el desarrollo de esta, pues contiene los lineamientos y las
indicaciones para el desarrollo de la parte practica, que viene a ser un comple-
mento importante de las sesiones tedricas de aprendizaje, ya que se trata de la
aplicacién de los conocimientos en un caso real seleccionado a propuesta del
grupo de estudiantes.

Al finalizar el curso, el alumno sera capaz de proponer sistemas de gestién am-
biental de residuos industriales, considerando riesgos ambientales y principios
del ciclo de vida y aplicando tecnologia disponible. En la primera unidad, se
identifica el marco normativo aplicable y la clasificacién y caracterizacion de los
residuos industriales, con la aplicacién de principios de economia circular y ciclo
de vida de los productos. En la segunda unidad, se disefian y evalUan sistemas
de gestion de residuos sélidos y emisiones gaseosas. En la tercera unidad, se di-
sefian y evallan sistemas de gestion de aguas residuales de mineria y se incide
en larecuperaciony valorizacion de los residuos. En la cuarta unidad, se disefian
y evallian sistemas de gestion de aguas residuales industriales y otros liquidos y
se incide en los residuos peligrosos. Finalmente, se estudian tecnologias emer-
gentes en la clasificacion y disposicion de residuos industriales.

El estudiante debe considerar esta guia como un documento base que ha de
ser complementado necesariamente con otras herramientas que se adecten lo
mejor posible al caso real de aplicacién en el desarrollo del proyecto semestral.
Las consultas permanentes y el acompafiamiento del docente seran de vital im-
portancia para el logro de los objetivos de la asignatura.

El autor
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Primera Unidad 1

Marco normativo. Clasificacion

y caracterizacion de residuos
industriales. Produccion limpia,
conceptos de economia circulary
ciclode vida



Semana I: Sesion |

Clasificacion y caracterizacion de residuos industriales

Seccion: ..o Fecha: ...... [oid . Duracion: 60 minutos
DOCENEE: ..o Unidad: 1

NOmMbres y apellidOs: ........uuuuueeiiiieieie e

Instrucciones

Seleccionen, por grupos de tres estudiantes (excepcionalmente, cuatro), un
caso real de una industria local o regional de acceso autorizado y cumplan las
indicaciones de seguridad de la empresa con base en su politica.

Propésito
El estudiante sera capaz de identificar y clasificar los residuos industriales de

una empresa industrial o comercial relevante. Tomara muestras y enviara al
laboratorio de caracterizacion los residuos seleccionados.

. Descripcion de la actividad a realizar

El estudiante identificara las principales caracteristicas de un proceso indus-
trial, las materias primas utilizadas, los procesos productivos, los principales
productos y los residuos generados.

Procedimiento

Elabore un diagrama de flujo basico y estime o mida la cantidad de residuos
producidos y clasifiquelos de acuerdo con el criterio mas adecuado.

IV. Producto

Como producto de la sesion, el grupo debera elaborar un avance del pro-
yecto semestral y consignar los datos obtenidos y guardar el diagrama de
flujo y el esquema de balance de masas con la identificacion de los residuos
industriales mas relevantes.
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Semana 2: Sesion 2

Seleccion de residuos industriales en aprovechables y no
aprovechables

Seccion: ..o Fecha: ...... [oid . Duraciéon: 60 minutos
DOCENLE: ..ooeiii e Unidad: 1

NomMbres y apellidOs: .........uuuueiiiiieieee e

Instrucciones

Seleccionen, por grupos de tres estudiantes (excepcionalmente, cuatro), un
caso real de una industria local o regional de acceso autorizado y cumplan las
indicaciones de seguridad de la empresa con base en su politica.

I. Propésito

El estudiante sera capaz de identificar residuos industriales no peligrosos y
clasificarlos en dos categorias: aprovechables y no aprovechables.

Il. Descripcion de la actividad a realizar

Los estudiantes, en grupos, para un determinado caso real, identificaran los
residuos industriales aprovechables y no aprovechables.

lll. Procedimiento

El grupo debera elaborar un formato para inventariar los residuos aprove-
chables y los cuantificara.

IV. Producto

Se debera presentar el inventario de residuos aprovechables y no aprove-
chables de la industria o actividad econémica seleccionada.

Guia de Trabajo Gestidn de Residuos Industriales 9



Semana 3: Sesion 3
Ciclo de vida del producto

Seccion: ..o Fecha: ...... [oid . Duracion: 60 minutos
DOCENEE: ..o Unidad: 1

NOomMbres y apellidOs: ........uuuuueeiiiieiee e

Instrucciones

Seleccionen, por grupos de tres estudiantes (excepcionalmente, cuatro), un
caso real de una industria local o regional de acceso autorizado y cumplan las
indicaciones de seguridad de la empresa con base en su politica.

I. Propésito

El estudiante sera capaz de conocer el ciclo de vida del producto principal de
la industria seleccionada.

Il. Descripcion de la actividad a realizar

Los estudiantes, en grupos, identificaran el ciclo de vida del principal producto
y de los residuos generados.

lll. Procedimiento

El grupo seleccionara el principal producto y los principales residuos de la
industria o actividad econdmica, y preparara para cada uno de ellos el ciclo
de vida de producto.

IV. Producto

Se debera presentar el ciclo de vida del producto principal y de los residuos
generados mas relevantes.
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Semana4: Sesion 4

Economia circular
Seccion: ..o Fecha: ...... [oid . Duraciéon: 60 minutos
DOCENEE: ..o Unidad: 1

NOomMbres y apellidOs: ........uuuuueeiiiieiee e

Instrucciones

Seleccionen, por grupos de tres estudiantes (excepcionalmente, cuatro), un
caso real de una industria local o regional de acceso autorizado y cumplan las
indicaciones de seguridad de la empresa con base en su politica.

Propésito
El estudiante sera capaz de aplicar el concepto de economia circular en los
productos y los residuos generados por una industria.

. Descripcion de la actividad a realizar

Los estudiantes, en grupos, plantearan la aplicacién de la economia circular
al proceso principal o los procesos secundarios de la actividad industrial
seleccionada.

Procedimiento

El grupo elaborara diferentes alternativas de aplicaciéon del concepto de
economia circular a cualquiera de los procesos identificados en la actividad
industrial.

IV. Producto

El grupo debera presentar la secuencia de aplicacidon de economia circular a
uno o mas procesos de la actividad industrial seleccionada.
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segunda Unidad 1

Gestion de residuos industriales
solidos y gaseosos: generacion,
prevencion, reduccion,
segregacion, reciclaje,
transporte y disposicion final



Semana o: Sesion o
Gestion de residuos industriales sélidos: prevencion

Seccion: ..o Fecha: ...... [oid . Duracion: 60 minutos
DOCENEE: ..o Unidad: 2

NOmMbres y apellidOs: ........uuuuueeiiiieieie e

Instrucciones

Seleccionen, por grupos de tres estudiantes (excepcionalmente, cuatro), un
caso real de una industria local o regional de acceso autorizado y cumplan las
indicaciones de seguridad de la empresa con base en su politica.

I. Propésito

El estudiante sera capaz de conocer los elementos de la gestién de residuos
solidos industriales con aplicacién a un caso real.

Il. Descripcion de la actividad a realizar

Los estudiantes, en grupos, identificaran sobre la base de los conceptos
tedricos las caracteristicas de la generacién de residuos industriales sélidos
por la industria seleccionada y propondran medidas para la prevencion de
dicha generacién.

lll. Procedimiento

El grupo identificara el mecanismo de generacion de residuos sélidos y la
magnitud respecto a la produccién con base en el balance de masa del pro-
ceso. Con estos datos, propondra medidas para la posible prevencién en
cantidad o calidad de los residuos generados.

IV. Producto

El grupo debera presentar el mecanismo y la magnitud de la generacién de
residuos sélidos industriales y la propuesta de prevencion de la generacion
de dichos residuos.
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Semana 6: Sesion 6

Gestion de residuos industriales sélidos: segregaciony

reciclaje
Seccion: ..ol Fecha: ...... [oid . Duracion: 60 minutos
DOCEBNTE: ... e Unidad: 2

NOomMbres y apellidOs: ........uuuuuieiieieieee et

Instrucciones

Seleccionen, por grupos de tres estudiantes (excepcionalmente, cuatro), un
caso real de una industria local o regional de acceso autorizado y cumplan las
indicaciones de seguridad de la empresa con base en su politica.

Propésito
El estudiante sera capaz de conocer los elementos de la gestion de residuos
solidos industriales con aplicacién a un caso real.

. Descripcion de la actividad a realizar

Los estudiantes, en grupos, identificaran con base en los conceptos teori-
cos las caracteristicas de la reduccion, la segregacion y el reciclaje de los
residuos industriales sélidos por la industria seleccionada y propondran
medidas concretas.

Procedimientos

El grupo identificara el mecanismo de generacion de residuos solidos vy la
magnitud respecto a la produccién con base en el balance de masa del pro-
ceso. Con estos datos, propondra medidas para la reduccion, la segregacion
y el reciclaje de los residuos generados.

IV. Producto

El grupo presentara el mecanismo y la magnitud de la generacion de los
residuos soélidos industriales y la propuesta de reduccién, segregacién y
reciclaje de los residuos generados.

Guia de Trabajo Gestién de Residuos Industriales 15



Semana /: Sesion /

Gestion de residuos industriales sélidos: transporte y
disposicion final

Seccion: ..o Fecha: ...... [oid . Duraciéon: 60 minutos
DOCENTE: ... Unidad: 2

NomMbres y apellidOs: .........uuuueiiiiieieee e

Instrucciones

Seleccionen, por grupos de tres estudiantes (excepcionalmente, cuatro), un
caso real de una industria local o regional de acceso autorizado y cumplan las
indicaciones de seguridad de la empresa con base en su politica.

Iv.

16

Propésito
El estudiante sera capaz de conocer los elementos de la gestién de los
residuos solidos industriales con aplicacion a un caso real.

. Descripcion de la actividad a realizar

Los estudiantes, en grupos, identificaran con base en los conceptos tedricos
las caracteristicas del transporte y la disposicidn final de los residuos indus-
triales sélidos por la industria seleccionada y propondran medidas concretas.

Procedimiento

El grupo identificara el mecanismo de generacion de residuos sélidos, las
caracteristicas del transporte y la disposicién final de los residuos industria-
les sélidos no reciclables por la industria seleccionada.

Producto

El grupo presentara las caracteristicas del transporte y la disposicion final de
los residuos industriales sélidos por la industria seleccionada.

Universidad Continental



Semana 8: Sesion 8
Gestion de residuos industriales gaseosos

Seccion: ..o Fecha: ...... [oid . Duracion: 60 minutos
DOCENEE: ..o Unidad: 2

NOomMbres y apellidOs: ........uuuuueeiiiieiee e

Instrucciones

Seleccionen, por grupos de tres estudiantes (excepcionalmente, cuatro), un
caso real de una industria local o regional de acceso autorizado y cumplan las
indicaciones de seguridad de la empresa con base en su politica.

I. Propésito

El estudiante serd capaz de conocer los elementos de la gestién de los
residuos industriales gaseosos con aplicaciéon a un caso real.

Il. Descripcion de la actividad a realizar

Los estudiantes, en grupos, identificaran sobre la base de los conceptos teo-
ricos emisiones gaseosas y propondran su gestién (coleccidn y tratamiento).

lll. Procedimientos

El grupo debera identificar emisiones gaseosas de una industria y tomara evi-
dencias, las caracterizara visualmente y averiguara su posible composicién.

IV. Producto

El grupo presentara las caracteristicas de la emisién gaseosa y planteara su
coleccion y tratamiento a nivel conceptual.

Guia de Trabajo Gestién de Residuos Industriales 17






lerceraUnidad N

Gestion de aguas residuales en
mineria: generacion, prevencion,
control, mitigacion y reuso de agua
tratada. Recuperacion de valores
en efluentes mineros



Semana 9: Sesion 9
Generacion de residuos liquidos industriales

Seccion: ..o Fecha: ...... [oid . Duracion: 60 minutos
DOCENEE: ... e Unidad: 3

NOomMbres y apellidOs: ........uuuuueeiiiieiee e

Instrucciones

En grupo de tres estudiantes (excepcionalmente cuatro), en el proyecto semes-
tral seleccionado, identificar los mecanismos de generacion de residuos liqui-
dos industriales, y describe los principales mecanismos de generacioén.

I. Propésito

Al finalizar la sesion, el estudiante sera capaz de identificar los mecanismos
de generacion de residuos liquidos industriales: dispersion, disolucién, mez-
cla, concentracion, estandares aplicables.

Il. Descripcion de la actividad arealizar

Caracterizar y clasificar los residuos industriales identificados en la indus-
tria identificada.

lil. Procedimiento

1. Elaborar el diagrama de flujo del proceso industrial.
2. Elaborar el diagrama de flujo de los residuos industriales generados.
3. Describir el mecanismo de generacion de los residuos industriales.

IV. Producto

Incorporar al dosier del proyecto semestral lo recopilado en el procedimiento.
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Semana 10: Sesion 10

Sistemas de prevencion y tratamiento de residuos
liquidos industriales

Seccion: ..o Fecha: ...... [oid . Duraciéon: 60 minutos
DOCENTE: ... .o Unidad: 3

NomMbres y apellidOs: .........uuuueiiiiieieee e

Instrucciones

En grupo de tres estudiantes (excepcionalmente cuatro), en el proyecto semes-
tral seleccionado caracterizar los residuos industriales identificados y propone
un sistema de prevencién y tratamiento.

I. Propésito

Al finalizar la sesion, el estudiante describira el historial y caracterizara los re-
siduos liquidos industriales. Asimismo, propodra los objetivos y el disefio del
tratamiento.

Il. Descripcion de la actividad a realizar

Utilizar el diagrama de flujo del proceso industrial para describir la secuencia
del flujo de materiales y que se muestrean los residuos industriales para ca-
racterizarlos. Con los datos obtenidos, proponer los objetivos del tratamien-
to o disposicién y el disefio del proceso.

lil. Procedimiento

1. Cuantificacion del flujo masico de los residuos industriales generados.

2. Caracterizacion (determinacion de propiedades fisicas, quimicas y biolégi-
cas) en laboratorio especializado de las muestras de residuos.

3. Propuesta de disposicion o tratamiento de los residuos.

IV. Producto

Incorpora al dosier del proyecto semestral la data recopilada en el proce-
dimiento.

Guia de Trabajo Gestidn de Residuos Industriales 21



Semana 1l: Sesion 11

Economia circular aplicada en la gestion de residuos

industriales
SecCion: ..., Fecha: ...... [oiii ... Duracion: 60 minutos
DOCENTE: ... Unidad: 3

Nombres y apellidOs: .........uuuuieiiiieeeieee e

Instrucciones

En

grupo de tres estudiantes (excepcionalmente cuatro), en el proyecto semes-

tral seleccionado identifica las oportunidades de aplicacion de economia circu-
lar a los residuos industriales identificados.

Iv.

22

Propdsito
Al finalizar la sesién, el estudiante es capaz de Identificar las posibilidades

de aplicacién de economia circular en los residuos industriales estudiados.
Aplicar criterios de balance de masa y cuantificacion de residuos.

. Descripcion de la actividad a realizar

Actualizar el diagrama de flujo y elaborar el balance de masa del proceso
y de los residuos industriales generados. Luego, proponer la aplicaciéon de
economia circular a los residuos industriales.

Procedimiento
1. Incorporar al diagrama de flujo del proceso industrial el balance de masas
2. Cuantificar los flujos masicos de residuos e identificar las posibilidades

de aplicacién de economia circular en los mismos.

Producto

Incorporar al dosier del proyecto semestral lo recopilado en el procedi-
miento.
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Semana 12: Sesion 12

Identificacion de especies recuperables y valorizacion de
residuos industriales

Seccion: ....ccoeveeinnnn. Fecha:...... [oiiid o Duracion: 60 minutos
DOCEBNTE: ... Unidad: 3

NOMbBres y apellidOs: .........ooviiiiiiiiieeee e

Instrucciones

En grupo de tres estudiantes (excepcionalmente cuatro), en el proyecto semes-
tral seleccionado Identifica las especies recuperables a partir de los residuos
industriales y la valorizacion de los mas relevantes.

I. Propésito

Al finalizar la sesion, el estudiante sera capaz de identificar los valores recu-
perables y valorizables a partir de residuos industriales

Il. Descripcion de la actividad a realizar

Con base en el balance de masas del proceso principal, identificar los valo-
res recuperables utilizando técnicas de separacion fisica, quimica o biologica,
luego cuantificar y valorizar en unidades monetarias por masa obtenida.

lil. Procedimiento

1. Cuantificar la masa total de residuos industriales.
2. Determinar la masa de especie recuperable a partir de los residuos.

3. Caracterizar la especie recuperaday en base a su flujo masico determinar
el valor econémico recuperable.

IV. Producto

Incorporar al dosier del proyecto semestral lo recopilado en el procedi-
miento.
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Cuarta Unidad

Generacion, prevencion, reduccion,
reuso, recuperacion de valores y
disposicion final de lodos en aguas
residuales industriales. Gestion de
otros residuos industriales liquidos.
Tecnologias emergentes



Semana 13: Sesion 13

Tecnologias emergentes en la gestion de residuos
industriales. Planes de gestion

Seccion: ..o Fecha: ...... [oid . Duraciéon: 60 minutos
DOCENLE: ... Unidad: 4

NomMbres y apellidOs: .........uuuueiiiiieieee e

Instrucciones

En grupo de tres estudiantes (excepcionalmente cuatro), para el proyecto se-
mestral seleccionado identifica tecnologias emergentes de gestidn de residuos
industriales y propone un plan de gestion.

I. Propésito

Al finalizar la sesion, el estudiante es capaz de identificar tecnologias emergen-
tes aplicables a la gestion de residuos industriales y propone un plan de gestién.

Il. Descripcion de la actividad a realizar

De la revisidon bibliografica e investigacion, identificar tecnologias emer-
gentesy evallar su aplicacién a la gestién de los residuos industriales iden-
tificados. Con los datos obtenidos, elaborar un plan de gestién ambiental
de los residuos industriales

lll. Procedimiento

El grupo elaborard un cuadro con las principales caracteristicas del lodo
industrial en estudio, propondra alternativas para su manejo y disposiciéon
final, y elegira la alternativa mas adecuada.

IV. Producto

Incorporat al dosier del proyecto semestral lo recopilado en el procedimiento.
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Semana 14: Sesion 14
Gestion de residuos industriales peligrosos. Tercerizacion

SecCion: ..., Fecha: ...... [oiii ... Duracion: 60 minutos
DOCENEE: ..o Unidad: 4

NomMbres y apellidOs: ........c..euiiiiiiiiieeeeeeeeee et e e e e e e e

Instrucciones

En grupo de tres estudiantes (excepcionalmente cuatro), en el proyecto semes-
tral seleccionado identificar los residuos industriales peligrosos generados en la
actividad industrial estudiada en el proyecto semestral.

I. Propésito

Al finalizar la sesidn, el estudiante identifica los residuos industriales peligrosos
y propone un plan de gestion para su manejo

Il. Descripcion de la actividad arealizar

Utilizando la normatividad aplicable, identificar los residuos industriales pe-
ligrosos que produce la actividad, luego proponer el manejo y la disposicion
final, directamente o utilizando los servicios de una empresa operadora es-
pecializada para su tercerizacion.

lll. Procedimiento
1. Identificar los residuos industriales peligrosos
2. Proponer la secuencia de almacenamiento y disposicion de residuos peli-
grosos.
3. Determinar sila gestién final de los residuos peligrosos puede ser terceri-
zado en cumplimiento de la normatividad ambiental aplicable.

IV. Producto

Incorpora al dosier del proyecto semestral la informacion recopilada en el
procedimiento.
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Semana 15: Sesion 15
Valorizacion de residuos industriales

Seccion: ..o Fecha: ...... [oid . Duracion: 60 minutos
DOCENEE: ..o e Unidad: 4

NOomMbres y apellidOs: ........uuuuueeiiiieiee e

Instrucciones

El grupo de tres estudiantes (excepcionalmente cuatro), en el proyecto semes-
tral seleccionado propone la valorizacién monetaria de los productos obteni-
dos por separacién o seleccion a partir de los residuos industriales identifica-
dos

I. Propésito

Al finalizar la sesién, el estudiante expone de balance de masa, la cuantificacion
de residuos y la valorizacién monetaria de los residuos.

Il. Descripcion de la actividad arealizar

La valorizacién monetaria de los residuos se realiza en base a los resultados
de la identificacion y separacion de las especies seleccionadas con valor eco-
némico directo o indirecto.

lll. Procedimiento

1. Identificacion de las especies valorizables a partir de los residuos caracte-
rizados.

2. Balance de masa del proceso de separacion de especies recuperables de
los residuos industriales.

3. Valorizacién econdémica de las especies recuperadas a partir de los resi-
duos industriales.

IV. Producto

Incorporar al dosier del proyecto semestral lo recopilado en el procedimiento.

28 Universidad Continental



Semana 16: Sesion 16

Exposicion de proyecto semestral de gestion de residuos
industriales

Seccion: ..o Fecha: ...... [oid . Duraciéon: 60 minutos
DOCENLE: ... Unidad: 4

NomMbres y apellidOs: .........uuuueiiiiieieee e

Instrucciones

El grupo de tres estudiantes (excepcionalmente cuatro), en el proyecto semes-
tral seleccionado expone integralmente la secuencia seguida y los resultados
obtenidos, conclusiones, propuestas y recomendaciones. .

I. Propésito

Al finalizar la sesion, el estudiante en forma grupal e independiente expone
y defiende del proyecto semestral desarrollado.

Il. Descripcion de la actividad a realizar

Se hara la exposiciéon formal del proyecto semestral..

lll. Procedimiento

Los estudiantes, formalmente exponen ordenadamente el proyecto semes-
tral e individualmente responden las preguntas del docente y del auditorio
respecto a lo desarrollado en el proyecto semestral.

IV. Producto

Informe final del proyecto semestral y presentacién formal.
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