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FUNDAMENTACION

La asignatura Operaciones y Procesos para Manejo Integrado de Residuos Municipales,
junta a otras pertenecientes al médulo selectivo Proyectos de Infraestructura para el Manejo
de Residuos, ofrece una oportunidad para que los futuros profesionales adquieran
destrezas en lo relacionado con seleccion y dimensionamiento de las instalaciones
requeridas para el manejo de los residuos solidos municipales, servicio indispensable para
asegurar la calidad de vida de los ciudadanos e impulsar el desarrollo local en el contexto
de la sustentabilidad.

Las técnicas y herramientas adquiridas le facilitaran su participacion en equipos
multidisciplinarios abocados a resolver la problemética asociada al manejo inadecuado de
los desechos solidos generados en el ambito municipal. Los conocimientos adquiridos le
permitirdin complementar su formacién y desarrollar destrezas y habilidades que le
ayudaran a velar por la calidad de las obras necesarias y el cumplimiento de las normas
vigentes.

Esta asignatura podra ser ofrecida a estudiantes de otras Escuelas de la Facultad de
Ingenieria, asi como de otras Facultades de la Universidad Central de Venezuela, en el
marco del Programa de Cooperacion Interfacultades — PCI que adelanta la Universidad
Central de Venezuela.

PROPOSITOS

Capacitar al estudiante para el analisis de las operaciones y procesos empleados en el
manejo de los residuos solidos municipales de tal manera que pueda desarrollar criterios
basicos que le permitan comprender la operacién y funcionamiento de las alternativas
posibles en los componentes de un sistema para el manejo integral de los residuos
s6lidos municipales, el proceso de seleccién de la combinacibn mas conveniente, asi
como su dimensionamiento.

OBJETIVOS

GENERALES

1. Suministrar al estudiante las herramientas y técnicas que le permitan identificar,
describir y establecer criterios de disefio para las diferentes instalaciones que pueden
conformar un sistema para el manejo integral de residuos sélidos municipales, basado
en la comprension del ciclo de manejo de estos residuos y considerando los principios
de sustentabilidad del servicio.

2. Familiarizar al estudiante con los métodos y herramientas para la evaluacién de la
factibilidad de las alternativas y estrategias que proponga para el manejo de residuos
sélidos municipales.
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1. Establecer criterios en la formulacién de técnicas y procedimientos para el desarrollo
de sistemas integrales para el manejo y aprovechamiento de los residuos sélidos
municipales

2. Seleccionar, ubicar y dimensionar las instalaciones requeridas en las diferentes fases
del ciclo de manejo de residuos sélidos municipales: sitio de generacién,
almacenamiento temporal, recuperacibn y reciclaje, recoleccion, transporte,
transferencia, tratamiento y disposicion final.

3. ldentificar y describir métodos y técnicas para la evaluacion de opciones de manejo
incorporando ademas de criterios técnicos y econdmicos convencionales, los de
caracter social y ambiental.

4. |dentificar y analizar indicadores que permitan realizar el seguimiento y evaluacién de
la operacion y funcionamiento del los elementos funcionales del manejo de residuos
solidos.

CONTENIDO PROGRAMATICO SINOPTICO

Presentacion del curso. Definicion del problema relacionado con el manejo de los residuos
sélidos. Planificacion y organizacion de sistemas para el manejo integral de residuos
s6lidos municipales. Seleccion, disefio e implantacion de las operaciones y procesos
requeridos en las diferentes fases del manejo de residuos sdlidos municipales:
almacenamiento — procesamiento en el origen, barrido y limpieza de calles y otros
espacios urbanos, recoleccion y transporte, operacion de transferencia, operaciones y
procesos para la separacion y transformacién de los desechos sélidos municipales,
disposicion final. Herramientas y técnicas para la evaluacion de sistemas para el manejo
de desechos sélidos municipales

CONTENIDO PROGRAMATICO DETALLADO

1 PRESENTACION DEL CURSO:
Objetivos. Metodologia. Criterios de evaluacion. Presentacién de participantes. Prueba
diagndstico. (3h)

2. DEFINICION DEL PROBLEMA RELACIONADO CON EL MANEJO DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS:
Informacion basica para la caracterizacion de situaciones relacionadas con el manejo
de residuos so6lidos municipales. Estandares de calidad en la prestacion del servicio.
Indicadores de desempefio. Andlisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas del manejo de residuos solidos municipales. (3h)
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3. PLANIFICACION Y ORGANIZACION DE SISTEMAS PARA EL MANEJO INTEGRAL
DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES
Objetivos del manejo integral de residuos sélidos municipales. Caracteristicas del
servicio. Componentes del servicio. Elementos funcionales del sistema. Estructuracion
del ciclo de manejo de residuos. Contexto politico, socio — cultural, ambiental y
econdémico en el que se desarrollan. Criterios para estructurar opciones que mejor se
ajuste a las caracteristicas técnicas, economicas sociales y ambientales de la
localidad, asi como para asegurar la pertinencia y operatividad del sistema. Casos de
Estudio. (3h)

4. RECUPERACION Y APROVECHAMIENTO DE MATERIALES PRESENTES EN LOS
RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES
Recuperacion, reuso y reciclaje: definicion de términos, objetivos, factores a
considerar en el proceso de recuperacion, beneficios e inconvenientes de la
recuperacion. Experiencia en Venezuela. Requerimientos de equipos. Implicaciones
técnicas y econdmicas. (3h)

5. SELECCION, DISENO E IMPLANTACION DE LAS OPERACIONES Y PROCESOS
REQUERIDOS EN LAS DIFERENTES FASES DEL MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS MUNICIPALES

5.1. Almacenamiento — procesamiento en el origen:
Importancia de la fase en el manejo de los residuos sélidos municipales.
Opciones tecnoldgicas para el almacenamiento y procesamiento en el origen,
considerando el tipo de unidad generadora de residuos. Implicaciones para el
manejo posterior de los residuos solidos municipales. Equipamiento requerido.
Principios de operacion y funcionamiento. Ubicacion. Criterios de seleccion y
disefio. (3h).

5.2. Barrido y Limpieza de Calles y otros espacios urbanos:
Descripcion del servicio. Factores a considerar en la planificacion del servicio:
Caracteristicas del sector, Requerimientos de personal, Requerimientos de
equipos, Frecuencia de barrido y limpieza, tipos y capacidad de recipientes,
costos del servicio. Experiencia en Venezuela (3h).

5.3. Recoleccion:
Descripcion del servicio. Factores a considerar en la planificacion del servicio de
recoleccién. Tipos de servicios de recoleccion (con o sin segregacion de
residuos). Tipos de sistemas: con acarreo de recipientes y de recipientes
estacionarios. Ventajas, desventajas, requerimientos de vehiculos y mano de
obra, definicibn de actividades, formulaciones aplicables. Trazado de rutas:
Factores a considerar, pasos a seguir en el trazado de rutas. Métodos y técnicas
para la supervision del servicio de recoleccion. Aspectos préacticos de la
recoleccion: costos, eficiencia, cobertura. Experiencia en Venezuela (3h)
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5.4.

5.5.

5.6.

Operacion de Transferencia:

Descripcion e importancia de la operacién de transferencia en el manejo de
residuos solidos municipales. Estaciones de transferencia: tipos, capacidad,
requerimientos de equipos y accesorios, consideraciones sanitarias, ubicacion.
Criterios de de disefio y operacion. Experiencia en Venezuela. (3h)

Operaciones y procesos para la separacion y transformacion de los desechos
solidos municipales:

Procesamiento mecanico:

Reduccion de tamafo, tamizado, separacion por densidad, separacion
electromagnética, compactacion. Objetivos y descripcion del proceso, criterios de
disefio, formulaciones aplicables. (3h)

Procesos térmicos para la reduccién de volumen y recuperacion de energia:
Incineracion: Descripcion del proceso, consideraciones de disefio y operacion,
Recuperacion de energia, ubicacién de plantas de incineracion. (3h)

Procesos bioldégicos — Fermentacion controlada: Descripcion del proceso,
clasificacion, transformacién aerobia, transformacion anaerobia. Etapas en el
proceso de transformacion biolégica, parametros a considerar en el disefio y
operacion. (3h)

Disposicion final — Operacién de Relleno Sanitario:

Relleno Sanitario: definicién, clasificacion, términos relacionados con la operacion
de relleno sanitario, ventajas y limitaciones. Factores a considerar en la
planificacion y disefio de rellenos sanitarios: seleccion del sitio, aspectos técnicos,
descripcion e interpretacion. Método de operacién: zanja escavada, area y de
depresiones. Produccién manejo y control de gases y lixiviados. Infraestructura y
servicios. Requerimientos de equipo y mano de obra. Condiciones de operacion.
Sistemas de control. (3h)

HERRAMIENTAS PARA LA EVALUACION DE SISTEMAS PARA EL MANEJO DE
DESECHOS SOLIDOS MUNICIPALES:

Técnicas y herramientas de gestibn en materia de desechos sélidos. Seleccién de
técnicas y herramientas aplicables. El Inventario de Ciclo de Vida como herramienta
en el desarrollo y evaluacion de sistemas para el manejo integral de desechos sélidos.
Evaluacién de indicadores de desempefio. (3h)

ESTRATEGIAS INSTRUCCIONALES
Discusion de problemas relacionados con casos reales, estudio de casos, preguntas
intercaladas, investigacion bibliografica, ejecucion de ejercicios, participacién oral.

MEDIOS INSTRUCCIONALES O RECURSOS
Preparacion de material impreso, presentaciones PowerPoint, uso del pizarron.
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PLAN DE EVALUACION

Se realizara mediante la aplicacion de al menos tres (3) exdmenes parciales donde el
estudiante debera demostrar su capacidad para resolver problemas y explicar situaciones
vinculadas al contenido de la asignatura. Adicionalmente, se asignaran trabajos practicos
y se realizardn pruebas cortas, a fin de promover la evaluacion continua. Se realizard un
examen de recuperacion para aquella evaluacion donde el estudiante haya obtenido la
menor calificacion. No se prevé examen final. Aquellos estudiantes cuya nota definitiva
sea menor a 10 puntos en la escala del 0 al 20, tendran derecho a reparacion, siempre y
cuando hayan realizado todas las actividades practicas y otros trabajos asignados durante
el desarrollo de la asignatura.

La distribuciéon de la nota definitiva sera:

(3) Examenes parciales..............c.ccoeeenenn.

Pruebas cortas y trabajos asignados

CUADRO DE EVALUACION

Obijetivo Instrumep tq
Semana Tema Especifico Tareas E(;lrjtzba Examen | Practica | Informe | Proyecto
2 2 1
3 2-3 1 X
4 4 2 X X
5 51 2 X
6 5.2 2 X X
7 1-2-3-4- 1-2 X
5.1-5.2
8 53 2-3 X X
9 54 2-3 X X
12 55 2-3 X X
13 51a 1-2-3 X
55
14 5.6 2-3 X
15 X
16 6 1-2-3-4-5-6 X
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Materias que deben ser aprobadas para cursar la asignatura:

Ingenieria Civil: Manejo integral de residuos solidos municipales (1013), Topografia
aplicada a obras civiles (1266) y Mecanica de Suelos Il (1561)

Ingenieria Quimica: 123 unidades crédito.

ACADEMICOS:

Dominar los principios basicos para la formulacion de sistemas para el manejo de los
residuos sélidos municipales. Dominara los métodos y técnicas para la caracterizaciéon de
situaciones relacionadas con la generacion de residuos sélidos municipales. Dominar
conceptos basicos sobre balance de materiales y de energia, asi como conceptos basicos
de hidraulica.
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