SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

P Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
EDUCACION PUBLICA Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Ingenieria Ambiental

Clave de la asignatura: IQF-1007
SATCA': | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Quimica

2. Presentacion
Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del ingeniero Quimico la capacidad de conocer los impactos que
ocasiona el hombre al medio ambiente, para realizar actividades con un desarrollo equilibrado con la
naturaleza.

La intencién de esta asignatura es conocer formas de prevenir y controlar la contaminacion del medio
ambiente, para ello es importante que conozca la importancia de la interaccion del hombre con la
naturaleza y cudles serian las consecuencias de alterar ese equilibrio.

Para ello es indispensable que profundice en el conocimiento de cdmo prevenir la contaminacion en
aire, agua y suelo proponiendo alternativas de solucion basadas en la legislacion nacional actual. El
reto es formar individuos que hagan suya la cultura de la prevencion de la contaminacion a través del
desarrollo de tecnologias mas limpias y amigables con la naturaleza. El contenido tematico del
programa permitird al egresado contar con el conocimiento y competencias apropiadas para mejorar
el ambiente y la calidad de vida humana, que serdn el principio para abordar las materias posteriores
de la reticula relacionadas a desarrollo de proyectos, buscando minimizar su impacto ambiental.

Intencion didactica

La estructura de los temas de la asignatura esté4 disefiada en cinco temas de tal forma que el estudiante
puede abordar los contenidos desde un punto de vista integral para que pueda tener un panorama
completo de cobmo prevenir y controlar la contaminacion del medio ambiente tanto de aire, agua, suelo
y a su vez conocer la normatividad actual en estos tres grandes escenarios.

Es necesario que el docente promueva la participacion, liderazgo y fomento de competencias genéricas
en base a exposiciones, investigacion y visitas. Siendo el docente participante y conocedor de
actividades de investigacion, desarrollo tecnoldgico, innovacion, gestion, y vinculacion de la
institucion y de otros actores con los sectores industriales y sociales del entorno para que facilite el
aprendizaje de los estudiantes

' Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de

Instituto Tecnologico de
Villahermosa del 7 al 11 de
septiembre de 2009.

Aguascalientes, Celaya, Centla,
Chihuahua, Durango, La Laguna,
Lazaro Cardenas, Matamoros,
Meérida, Minatitlan, Orizaba,
Pachuca, Parral, Tapachula, Tepic,
Toluca, Veracruz y Villahermosa.

L . Participantes Evento
elaboracion o revision
Repre?entantes de los Institutos Reunion Nacional de Disefio e
Tecnologi : y .
ecnolégicos de Innovaciéon  Curricular  para el
Desarrollo y  Formacion  de

Competencias Profesionales de las
Carreras de Ingenieria Ambiental,
Ingenieria Bioquimica, Ingenieria
Quimica e Ingenieria en Industrias
Alimentarias.

Instituto Tecnologico de
Celaya del 8 al 12 de febrero
de 2010.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Aguascalientes, Celaya, Centla,
Chihuahua, Durango, La Laguna,
Lazaro Cardenas, Matamoros,
Meérida, Minatitlan, Orizaba,

Pachuca, Parral, Tapachula, Toluca,
Veracruz y Villahermosa.

Reuniéon Nacional de Consolidacion
de los Programas en Competencias

Profesionales de  Carreras de
Ingenieria ~ Ambiental, Ingenieria
Bioquimica, Ingenieria Quimica e

Ingenieria en Industrias Alimentarias.

Tecnoldgicos de:

Representantes de los Institutos
Tecnolégicos de:
Aguascalientes, ~Campeche, Cd. | Reunién Nacional de Seguimiento
Instituto Tecnologico de Madero, Celaya, Centla, Chihuahua, | Curricular de las carreras de Ingenieria
Villahermosa, del 19 al 22 de | Coacalco, Durango, La Laguna, | Ambiental, Ingenieria Bioquimica,
marzo de 2013. Lazaro Cardenas, Mérida, | Ingenieria en Industrias Alimentarias e
Matamoros, Minatitlan, ~Orizaba, | [ngenieria Quimica, del SNIT.
Pachuca,  Tapachula,  Tijuana,
Toluca, Tuxtla  Gutiérrez vy
Villahermosa.
Representantes de los Institutos

Tecnologico Nacional de Aguascalientes, Apizaco, Boca del Reunif')n .’de trabajo  para 'la
Meéxico, del 25 al 26 de Rio, Celaya, Cerro Azul, Cd. Judrez, actualizacion de los I?I'fmes de estudio
agosto de 2014. Cd. Madero, Chihuahua, Coacalco, | del . ‘sect'o’r energético, con la
Coatzacoalcos, Durango, Ecatepec, | participacion de PEMEX.
La Laguna, Lerdo, Matamoros,
Mérida, Mexicali, Motal, Nuevo
Laredo, Orizaba, Pachuca, Poza
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Rica, Progreso, Reynosa, Saltillo,
Santiago Papasquiaro, Tantoyuca,
Tlalnepantla, Toluca, Veracruz,

Villahermosa, Zacatecas y
Zacatepec.
Representantes de Petroleos

Mexicanos (PEMEX).

4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Conoce, define e identifica las dimensiones, componentes y elementos del ambiente en base a sus
funciones y servicios ambientales con el fin de valorar las posibles consecuencias en el medio.
Identifica la influencia de las actividades humanas sobre los ecosistemas y sus posibles consecuencias
para poder proponer medidas de mitigacion.

Conoce el efecto positivo de los microorganismos en la contaminaciéon ambiental y su aplicacion en
acciones de remediacion.

Clasifica los contaminantes del aire, sus fuentes y origen, con el fin de promover su reduccion, control
o eliminacién de emisiones al ambiente.

Reconoce las técnicas de monitoreo y el andlisis de contaminantes del aire para evaluar su posible
aplicacion en la industria.

Conoce e identifica la clasificacion de las aguas residuales partiendo de la caracterizacion de los
efluentes industriales pudiendo reducir sus fuentes y origen de contaminacion.

Distingue y reconoce las caracteristicas de las aguas residuales municipales e industriales identificando
caracteristicas y parametros problema.

Identifica y reconoce los tipos de sistemas de tratamiento de aguas residuales pudiendo proponer su
aplicacion partiendo de parametros problema.

Diagnostica e interpreta el grado de contaminacion del agua residual con base a los limites maximos
permisibles establecidos en la normatividad.

Propone y aplica medidas preventivas para evitar la contaminaciéon del agua aplicando el principio de
las tres “R”.

Reconoce y detecta las fuentes de generacion residuos peligrosos y no peligrosos para procurar su
gestion integral.

Reconoce y fundamenta las medidas preventivas de contaminacion del suelo en materia de residuos
solidos.

Identifica las técnicas de monitoreo y analisis quimico-microbiologico de contaminantes en suelo.
Propone e implementa medidas preventivas para evitar la contaminacion del suelo debido al manejo
de sustancias y residuos peligrosos.

Conoce y analiza la legislacion Nacional en materia de contaminacion de suelo y residuos solidos.
Conoce ¢ Identifica las nuevas tecnologias limpias para su implementacion en la industria.

Reconoce y clasifica las nuevas fuentes de Energias alternativas en busqueda de opciones para el
abastecimiento de energia en procesos productivos.
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Conoce y aplica los principios de la quimica verde en las diferentes circunstancias y tareas
profesionales teniendo como fin la minimizacion de impactos ambientales.

Conoce e identifica los requisitos para la certificacion de industria limpia promovida por las
autoridades ambientales.

Vincula y contrasta el cumplimiento de requisitos generales, especificos, legales y otros por media la
implementacion de Sistema de Gestion Ambiental (SGA) en diversas empresas € instituciones.
Integra y fundamenta los principios de sustentabilidad en el disefio de procesos quimicos.

5. Competencias previas
Maneja la terminologia de la Quimica organica e inorgénica.

Conoce e identifica los tipos de ecosistema y sus componentes.
Dimensiona los elementos y componentes del ambiente.
Completa y balancea reacciones quimicas.

Identifica actividades antropogénicas en el medio ambiente y sus posibles consecuencias en el
ambiente.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1 | Ecologia y microbiologia 1.1. Importancia de la Ecologia y los ecosistemas,
dimensiones, funciones y servicios ambientales.
1.2. Ecosistemas Microbianos.

1.3. Papel de los microorganismos en los ciclos
biogeoquimicos.

1.4. Aplicaciones de Microorganismos en
acciones de remediacion.

2 | Prevencion y control de la contaminacion | 2.1. Cambio Climatico y gases de Invernadero.
del aire 2.2. Lluvia acida.

2.3. Capa de Ozono.

2.4. Monitoreo de Contaminantes.

2.5. Métodos y Equipos.

2.6. Legislacion Nacional sobre la contaminacion
del aire.

3 | Prevencién y control de la contaminacion | 3.1. Caracteristicas de aguas residuales.

del agua. 3.2. Fuentes de aguas residuales.

3.3. Sistemas de Tratamiento.

3.4. Medidas preventivas de Contaminacion y
Control.

3.5. Legislacion Nacional sobre la contaminacion
del agua.
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4 | Prevencion y control de la contaminacion
en materia de residuos y suelo.

4.1. Generacion de residuos solidos.

4.2. Gestion de residuos peligrosos y no
peligrosos.

4.3. Medidas preventivas de Contaminacion y
Control.

4.4. Legislacion Nacional sobre la contaminacion
de suelo.

5 | Tendencias de la Ingenieria Ambiental.

5.1. Andlisis del ciclo de vida.

5.2. Ecodisefio.

5.3. Tecnologias limpias.

5.4. Energias alternativas.

5.5. Quimica Verde.

5.6. Industria limpia.

5.7. Sistemas de Gestion Ambiental.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Ecologia y Microbiologia.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Conoce, define e identifica las
dimensiones, del
ambiente en base a sus funciones y servicios
ambientales con el fin de valorar las posibles
consecuencias en el medio, identifica la
influencia de las actividades humanas sobre los

componentes y elementos

ecosistemas y sus posibles consecuencias para
poder proponer medidas de mitigacion, conoce el
efecto positivo de los microorganismos en la
contaminacion ambiental y su aplicacion
acciones de remediacion.

cn

Genéricas:

Instrumentales: Conocimientos sobre el area de
estudio y la profesion, capacidad de abstraccion,

analisis y sintesis, capacidad para identificar,

Investigar los conceptos de ecosistema su
constitucion, clasificacion y funcionamiento para
construir un mapa conceptual de los temas.

Identificar ~ dimensiones, = componentes y
elementos, funciones y servicios ambientales en
los ecosistemas con el fin de valorar las posibles
consecuencias de las actividades humanas en el
medio por medio del desarrollo inventario de
estos en la localidad.

Realizar investigacion bibliografica y de campo
sobre las actividades antropogénicas en el
desarrollo de la region y el impacto ambiental
causado.

Investigar casos practicos relacionados a la
fisiologia de los microorganismos y los efectos
positivos en los medios contaminados.
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plantear y resolver problemas, habilidades para
buscar, procesar y analizar
procedente de fuentes diversas.

informacion

Sistémicas: Compromiso con la preservacion del
medio ambiente, capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica, capacidad de
investigacion y liderazgo.

2. Prevencion y control de

la contaminacion del aire.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Clasifica los contaminantes del
aire, sus fuentes y origen, con el fin de promover
su reduccion, control o eliminaciéon de emisiones
al ambiente, reconoce las técnicas de monitoreo y
el analisis de contaminantes del aire para evaluar
su posible aplicacion en la industria.

Genéricas:  Instrumentales:  Capacidad de
abstraccion, analisis y sintesis, habilidades para
buscar, procesar informacion
procedente de fuentes diversas, capacidad de
comunicacion oral y escrita.

y analizar

Sistémicas: Compromiso con la preservacion del
medio ambiente, capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica, capacidad de
investigacion y capacidad de trabajo en equipo.

Analizar mediante una lectura de articulo técnico-
cientifico la importancia de la calidad del aire.

Realizar exposicion por equipo sobre los efectos
globales y locales de los contaminantes del aire.

Investigar las diferentes técnicas de monitoreo y
las técnicas de andlisis para determinar los
contaminantes atmosféricos.

Realizar calculos de concentracion de los
contaminantes del aire y compararlos con los
parametros de la legislacion en materia de aire.

Formar equipos de trabajo para analizar una
problematica ambiental en materia de calidad del
aire en su localidad o region y proponer
alternativas de solucion.

3. Prevencion y control de

la contaminacion del agua.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Conoce e identifica la clasificacion

de las aguas residuales partiendo de 1la
caracterizacion de los efluentes industriales
pudiendo reducir sus fuentes y origen de
contaminacion, distingue y reconoce las
caracteristicas de las aguas residuales
municipales e industriales identificando

caracteristicas y parametros problema, Identifica

y reconoce los tipos de sistemas de tratamiento de

Investigar los conceptos basicos en relacion a las
aguas residuales tal como: parametro, limite

maximo permisible, agua residual, aguas
residuales  municipales, aguas residuales
industriales.

Identificar las fuentes generadoras de aguas
residuales en su region y los posibles efectos
sobre los recursos bidticos y abioticos.
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aguas residuales pudiendo proponer su aplicacion
partiendo de pardmetros problema, diagnostica e
interpreta el grado de contaminacion del agua
residual con base a los limites méaximos
permisibles establecidos en la normatividad,
propone y aplica medidas preventivas para evitar
la contaminacion del agua aplicando el principio
de las tres “R”.

Genéricas:

Instrumentales: Conocimientos sobre el area de
estudio y la profesion, capacidad de abstraccion,
analisis y sintesis, habilidades para buscar,
procesar y analizar informacion procedente de
fuentes diversas.

Sistémicas: Compromiso con la preservacion del
medio ambiente, capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica, capacidad de
investigacion.

Investigar de los diferentes tipos de sistemas
tratamientos de las aguas residuales e
instalaciones presentes en la region.

Andlisis de un caso practico en el que se estén
utilizando tratamientos de aguas residuales y
discutir la informacion por equipo.

Comparar los pardmetros encontrados en el caso
practico con la normatividad aplicable a este y
proponer medidas preventivas o remediales para
prevenir o resolver la contaminacién del medio
consultando tablas de eficiencias por tipos de
tratamientos.

4. Prevencion y control de la contaminacion en materia de residuos y suelo.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Reconoce y detecta las fuentes de
generacion residuos peligrosos y no peligrosos
para procurar su gestion integral, reconoce y
fundamenta las medidas preventivas de
contaminacion del suelo en materia de residuos
solidos, identifica las técnicas de monitoreo y
analisis quimico-microbioldgico de
contaminantes en suelo, propone e implementa
medidas preventivas para evitar la contaminacion
del suelo debido al manejo de sustancias y
residuos peligrosos, conoce
legislacion Nacional en materia de contaminacion
de suelo y residuos solidos.

y analiza Ia

Genéricas:

Investigar en diversas fuentes sobre la
clasificacion y las fuentes de generacion de
residuos solidos que se disponen en el suelo.

Investigar en diversas fuentes la disposicion final
de los residuos peligrosos y no peligrosos, asi
como las medidas para su gestion.

Analizar un caso practico donde realice un
monitoreo y analisis de los contaminantes en el
suelo y comparar los resultados con la
normatividad vigente.

Realizar una investigacion de campo para detectar
las areas contaminadas por residuos y proponer
medidas prevenir o reducir los efectos de la
contaminacion del suelo.
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Instrumentales: Capacidad de abstraccion,
analisis y sintesis, habilidades para buscar,
procesar y analizar informacién procedente de

fuentes diversas.

Interpersonales: Actitud de ética profesional,
capacidad critica y autocritica, habilidades
interpersonales

Sistémicas: Compromiso con la preservacion del
medio ambiente y capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica, capacidad de
motivar y conducir hacia metas comunes.

Desarrollar una practica de gestion de residuos
peligrosos, especiales y municipales como parte
de los Sistemas de Gestion Ambiental (SGA) del
IT.

Nombre de tema: 5. Tendenci

as de la Ingenieria Ambiental.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Conoce e Identifica las nuevas
tecnologias limpias para su implementacion en la
industria, reconoce y clasifica las nuevas fuentes
de Energias alternativas en busqueda de opciones
para el abastecimiento de energia en procesos
productivos, conoce y aplica los principios de la
quimica verde en las diferentes circunstancias y
tareas profesionales
minimizacion de impactos ambientales, conoce e
identifica los requisitos para la certificacion de
industria limpia promovida por las autoridades
ambientales, vincula y contrasta el cumplimiento
de requisitos generales, especificos, legales y
otros por media la implementacion de Sistema de
Gestion Ambiental (SGA) en diversas empresas e
instituciones, integra y fundamenta los principios
de sustentabilidad en el disefio de procesos

teniendo como fin la

quimicos.
Genéricas:

Interpersonales: Actitud de ética profesional,
capacidad de trabajo en equipo, , capacidad critica
y autocritica, habilidades interpersonales

Investigar casos de aplicacion de tecnologias
limpias, exponerlo y analizarlo de manera grupal.

Investigar los tipos de energias alternativas y
analizar las ventajas y desventajas de su
aplicacion y analizarlos de manera grupal.

Investigar los disefios de producto en base al
analisis de ciclo de vida, ecodisefnio, uso de
tecnologias limpias y energias alternativas.

Desarrollar un proyecto en donde se pueda aplicar
de forma practica los conceptos manejados en los
subtemas de este apartado (Sugerencia:
Seguimiento al Sistema de Gestion Ambiental).
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Sistémicas: Capacidad de motivar y conducir
hacia metas comunes, compromiso con la
preservacion del medio ambiente y capacidad de
aplicar los conocimientos en la practica,
capacidad de motivar y conducir hacia metas
comunes, capacidad para formular y gestionar
proyectos.

8. Practica(s)
Realizar una investigacion de campo inventariando elementos y componentes de uno o varios
ecosistemas de la region.

Realizar visitas a empresas que apliquen tecnologicas limpias o energias alternas.

Desarrollar un debate sobre la problematica ambiental en la localidad.

Gestion de residuos peligrosos, especiales y municipales (Sugerencia: Seguimiento al Sistema de
Gestion Ambiental).

Implementar una practica donde se apliquen los conceptos establecidos en el tema cinco (Sugerencia:
Seguimiento al Sistema de Gestion Ambiental).

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:

e Fundamentacion: 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 comprension 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 diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion
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 Ejecucion: 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
construccion 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 Evaluacion: 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
estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.
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10. Evaluacion por competencias
Informe de investigaciones bibliograficas por medio de aplicacion de rabrica, verificando calidad,
contenido, orden y tiempo de entrega.
Informe de practica inventario de dimensiones, componentes y elementos de los ecosistemas de la
region verificando por rubrica puntos anteriores.

Reporte en forma de ensayo de la practica de visitas a empresas que manejan planta de tratamiento.
Reporte de practica de gestion de residuos dentro del SGA.

Participacion en clase, equipos y cuestionamientos personales al docente.

Aplicacion de examen escrito individual y por equipo.

Exposiciones con coevaluacion y autoevaluacion aplicando una matriz o rubrica.

Evaluacion grupal por medio de rubrica del proyecto final en donde aplicé de forma practica el tema
cinco.

11. Fuentes de informacion

1.- Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. (2009). ;Y el medio ambiente? Problemas en
México y el mundo, [version electronica]. Recuperado el 21 de Marzo de 2013, de
http://www.semarnat.gob.mx/informacionambiental/documents/sniarn/yelmedio_08.html , ISBN:
978-968-817-877-5.

2.- Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. (2009). Cambio Climatico, Ciencia,
Evidencia y Acciones, [version electronica]. México D.F., México: Recuperado el 21 de Marzo de
2013, de
http://www.semarnat.gob.mx/informacionambiental/documents/sniarn/cambioclimatico08.html,
ISBN: 970-9983-01-6.

3.- Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. (2006). Atlas Geografico del Medio
Ambiente y Recursos Naturales, [version electronica]. México D.F., México: Recuperado el 21 de
Marzo de 2013, de
http://www.semarnat.gob.mx/informacionambiental/documents/sniarn/index_informes.html

4.- Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. (2005). Generacion de Residuos Solidos
Municipales, [version electronica]. México D.F., México: Recuperado el 21 de Marzo de 2013, de
http://appl.semarnat.gob.mx/dgeia/informe_resumen/08_residuos/cap8.html

5.- Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y Environmental Protection Agency. (2006).
Situaciéon Ambiental en la Region Fronteriza, Frontera 2012: Programa Ambiental Mexico- Estados
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