PLAN DE ESTUDIOS DE LA MAESTRIA EN CIENCIAS EN INGENIERIA AMBIENTAL

1. Descripcion

El Plan de estudios estd disefiado para completarse en dos afios, tiempo estimado
para que el estudiante alcance la madurez y adquiera las habilidades definidas en el
perfil de egreso. Entre estas habilidades el estudiante debe demostrar su capacidad para
utilizar el método cientifico en la “Prevencion y control de contaminacion del agua”,
“Tratamiento de contaminantes y gestion ambiental”, en el “Desarrollo de materiales,
procesos fisicoquimicos y de oxidacion, novedosos para aplicacion ambiental” y los
“Estudios y aplicaciones ambientales de materiales”.

2. Justificacion del programa

El Instituto Tecnoldgico de Toluca cuenta ya con una trayectoria de varios afios en el tema
ambiental; por un lado se encuentra el programa de Licenciatura en Ingenieria Quimica
con el modulo de Especialidad en Ingenieria Ambiental, que ha permitido a través de
estudiantes y profesores incidir en la problematica de la region. Por otro lado, con la
creacion del Laboratorio de Investigacién en Ingenieria Ambiental (LIIA), se ofrecen
servicios internos y externos de alta calidad en materia ambiental. Por lo que se cuenta
con experiencia e instalaciones, asi como personal calificado (15 doctores), cuya
formacion les permite llevar a cabo investigaciones y asesorias relacionadas con los
procesos ambientales (evaluacién, prevencion, control y/o remediacién), aunado a que se
tienen acuerdos de colaboracion con el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares
(ININ), la Universidad Autbnoma del Estado de México (Facultad de Quimica y Facultad
de Ciencias), Universidad Tecnolégica del Valle de Toluca, Universidad Politécnica de
Pachuca, Universidad de Guadalajara, y en tramite con el Instituto de Ecologia (Unidad de
Biotecnologia-Jalapa, Ver.) y la renovacion con la Universidad Autébnoma Metropolitana-
Azcapotzalco. Algunas colaboraciones con: Instituto Tecnolégico de Cd. Madero, Instituto
Tecnolégico de Tijuana, Instituto Tecnolégico de Celaya, Durango, Villahermosa, Nuevo
Ledn y Parral; Instituto Tecnol6gico de Estudios Superiores de Villa Guerrero; Universidad
de Nuevo Leodn; Universidad Nacional Autbnoma de México (Instituto de Investigaciones
en Materiales), Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH),
Universidad Veracruzana Campus Orizaba; Universidad de Salamanca, Oviedo,
Cantabria, Jaume | y Barcelona, Espafa, Universidad de Santa Clara-Cuba y
CINVESTAV-Querétaro, REXCEL S.A., APAS-Toluca y con las Autoridades Municipales
de Mexicaltzingo, Tenango del Valle y Almoloya del Rio que vienen a fortalecer los
programas de la Institucion.

Dado lo anterior surge la responsabilidad, como centro educativo superior, de ofrecer la
Maestria en Ciencias en Ingenieria Ambiental (MCIA), con orientacion a la investigacion,
con el cual se pretende proporcionar los conocimientos acordes a la importancia que los
sectores sociales manifiestan actualmente para la conservacion de la naturaleza, la
proteccion ambiental y el desarrollo sustentable.

Dentro del Programa Institucional de Innovaciéon y Desarrollo (P1ID) del Sistema Nacional
del Tecnologico Nacional de México 2013-2018 se define el objetivo estratégico
denominado “México con Educacion de Calidad”, para “Fortalecer la calidad de la
educacién superior tecnolégica que se imparte en los institutos, unidades y centros del
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TecNM”, este objetivo se enfoca a asegurar la pertinencia de la oferta educativa, mejorar
la habilitacion del profesorado, su formacion y actualizacion permanente; impulsar su
desarrollo profesional y el reconocimiento al desempefio de la funcion docente y de
investigacion, asi como a fortalecer los indicadores de capacidad y competitividad
académicas y su repercusion en la calidad de los programas educativos. Asimismo,
fomentar y consolidar el posicionamiento internacional del TecNM.

Esto se estd logrando dentro de los posgrados que se ofertan en el Instituto Tecnoldgico
de Toluca a través de los Consejos y Claustros de Posgrado para actualizar los planes y
programas de estudio acordes al nuevo modelo educativo propuesto en el PIID, asi como
ampliar las oportunidades educativas, de igual manera se definen las lineas de
investigacion que den respuesta a las necesidades del entorno productivo. Razén por la
cual se deriva la propuesta de ofertar la MCIA.

3. Objetivos

La probleméatica ambiental generada en el ambito local, nacional y mundial, demanda la
necesidad de nuevas disciplinas o areas de aplicacion y generacion del conocimiento
como la “Prevencion y control de contaminacion del agua®’, “Tratamiento de
contaminantes y gestion ambiental”, el “Desarrollo de materiales, procesos fisicoquimicos
y de oxidacion, novedosos para aplicacion ambiental” y los “Estudios y aplicaciones
ambientales de materiales”. Por ello, el reto del programa de la MCIA es atender las
demandas de los sectores: social, econdmico e industrial del Valle de Toluca, a través de
proyectos de investigacion. En congruencia con el entorno socioeconémico y el estado
del arte, el Objetivo General del programa es:

“Formar Maestros en Ciencias de alto nivel académico enfocados a la ingenieria
ambiental qgue mediante actividades de investigaciébn, sean capaces de generar
conocimientos que contribuyan al desarrollo sustentable y aporten soluciones a la
problematica ambiental”.

La contaminacion ambiental representa actualmente un reto para todo profesionista, es
por eso que tomando en cuenta la demanda en conocimiento y tecnologias
ambientales, a través de los Objetivos Especificos del programa de la MCIA se
pretende:

= Contribuir con conocimientos cientificos y tecnoldgicos para lograr un uso racional y
sustentable de los recursos naturales.

= Proponer alternativas de solucion, cientificas y tecnoldgicas que coadyuven a la
resolucién de problemas ambientales.

» Impulsar investigaciones que profundicen en metodologias de evaluacion, prevencion
y remediacion de problemas ambientales.

Con el fin de lograr los resultados perseguidos en el perfil de egreso, el programa de la
MCIA tiene las siguientes Metas:

= Mantener la congruencia entre el perfil de ingreso y los objetivos del plan de
estudios.

» Mantener la flexibilidad curricular con otras instituciones ajenas al Sistema del
Tecnologico Nacional de México.



» Contar con evaluaciones de desempefio académico del 100% de los estudiantes
inscritos.

4. Perfil de ingreso

Los aspirantes a ingresar al Programa de la MCIA deberan ser estudiantes con iniciativa,
deberan tener interés en el cuidado del ambiente, el manejo adecuado de los recursos
naturales y la resolucién técnica de los problemas relacionados con la prevencién y el
control de la contaminacion, asi como el fomento del desarrollo sustentable. Deberan
poseer actitud abierta, receptiva, propositiva, y disposicion de trabajo interdisciplinario.
Deberan poseer aptitud hacia el ejercicio de la investigacion. Deberan poseer sentido
critico y habilidades para analizar y resolver problemas asi como generar nuevas ideas.
Asi como, poseer el grado de ingeniero o licenciado en un area afin a las Ciencias
Naturales y Exactas.

Los requisitos de ingreso son los siguientes:

1. Aprobar el examen de admision.

A partir de la convocatoria agosto-diciembre del 2018 se requerira el examen CENEVAL -
EXANI Ill que deber& ser aprobado con calificacion igual o superior a 1000 puntos (acta
181)

2. Presentar Curriculum Vitae con documentos probatorios (original y copia):
* Titulo o acta de examen profesional.

* Certificado de estudio o historial académico de los estudios previos.
* Acta de nacimiento.

3. Entregar dos cartas de recomendacién académica. La carta debera ser emitida por
alguna persona que pueda avalar la capacidad académica, de investigacién o profesional
del candidato. Debera incluir los datos oficiales de quien recomienda (nombre, cargo,
namero telefénico y correo electronico).

4. Cumplir con la entrevista ante el Comité de Admision. Se considerard la
recomendacion del Comité de Admision.

5. Presentar documento del dominio del idioma inglés.

Hasta el afio 2017 se presentaba el examen en la coordinacion de Idiomas del ITT y era
aceptado con una calificacion de al menos 70 puntos. A partir de la convocatoria agosto-
diciembre del 2017 se debera acreditar el TOEFL con al menos 400 puntos. La vigencia
del comprobante debera ser de maximo un afio a partir de la fecha de expedicion.

6. Carta compromiso de ser estudiante dedicado de tiempo completo. EI compromiso de
dedicacion de ser estudiante de tiempo completo es un requisito indispensable para
aspirar al ingreso del programa. Los casos especiales seran analizados por el Consejo de
la MCIA.



7. Los candidatos deberan de entregar, para su admisién al programa de Maestria, la
documentacion determinada por el Departamento de Servicios Escolares de la Institucion.

8. Realizar un Documento Técnico de Investigacion, que presente un problema de
investigacion, el cual sea del interés del estudiante en alguna de las areas de las lineas
de investigacion del programa. La propuesta deberd ser afin con alguna de las cuatro
lineas que se encuentran registradas en el programa, las cuales son: “Prevenciéon y
control de la contaminaciéon del agua”, “Tratamiento de contaminantes y Gestion
Ambiental”, “Desarrollo de materiales, procesos fisicoquimicos y de oxidacion, novedosos
para aplicacion ambiental” y “Estudios y aplicaciones ambientales de materiales”, debera
contar con el respaldo de un profesor-investigador de la MCIA del ITT y estar vinculado a

un proyecto financiado o que tenga viabilidad para su desarrollo.

Los puntos anteriores han sido tomados del documento “Lineamientos para la operacion
de los Estudios de Posgrado en el Sistema Nacional de Institutos Tecnoldgicos”, 2013,
(apartado 2.13.1, Admision).

5. Perfil de egreso

El egresado de la Maestria en Ciencias en Ingenieria Ambiental serd un profesional
especializado con capacidades, criterios y habilidades en el area de la Ingenieria
Ambiental que le permitan generar, transmitir y aplicar nuevos conocimientos que,
mediante métodos y técnicas innovadoras contribuya a la solucion de problemas
especificos de impacto regional y nacional, con actitudes y valores que contribuyan al
desarrollo sustentable.

El Maestro en Ciencias en Ingenieria Ambiental sera capaz de:

a) Desarrollar y/o ejecutar proyectos en el area de la Ingenieria Ambiental, con una
actitud critica que promueva la participacién multi e interdisciplinaria.

b) Proponer tratamientos de contaminantes eficaces tendientes a mitigar el impacto
sobre el ambiente.

c) Contribuir a la mejora e innovacion de procesos de prevencion y control de la
contaminacion ambiental.

d) Vincularse con el sector académico, industrial y gubernamental para atender la
problematica ambiental.

e) Aplicar la cultura del desarrollo sustentable en todas las actividades de su ejercicio
profesional.

6. Mapa Curricular

El plan de estudios esta disefiado para completar las asignaturas y el desarrollo del
proyecto en un periodo de 24 meses, repartidos en 4 semestres.

Como se muestra en el Mapa Curricular, una vez aceptado e inscrito, el estudiante de
maestria cursara en el primer semestre 4 asignaturas basicas de 6 créditos cada una, y el
Seminario de investigacion | de 4 créditos. En el segundo semestre, cursara cuatro
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asignaturas optativas de 6 créditos cada una y el Seminario de investigacion Il de 4
créditos. En los dos ultimos semestres el estudiante se enfocara en el desarrollo de su
proyecto de investigacion y presentara los resultados de los avances obtenidos en el
Seminario de investigacion Il de 4 créditos, para finalmente defender su Tesis
(equivalente a 40 créditos) y una vez que haya completado los 100 créditos marcados en
el Plan de estudio, podra obtener el grado de Maestro en Ciencias en Ingenieria
Ambiental.

Las asignaturas basicas y optativas estan enfocadas principalmente a darle un
fundamento tedrico y practico, que permita sustentar la adquisicion y aplicacion del
conocimiento en la Ciencia e Ingenieria Ambiental, dado que los aspirantes provienen de
diferentes disciplinas y diferentes materias formativas.
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Figura 1. Plan de estudios de la Maestria en Ciencias en Ingenieria Ambiental
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MAPA CURRICULAR
DE LA MAESTRIA EN CIENCIAS EN INGENIERIA AMBIENTAL
LINEAS DE INVESTIGACION:

Prevencion y control de la contaminacion del agua, Tratamiento de contaminantes y
gestion ambiental, Desarrollo de materiales, procesos fisicoquimicos y de oxidacion,
novedosos para aplicacién ambiental y Estudio y aplicaciones ambientales de materiales

Tercer Semestre

Cuarto Semestre

b 4

Seminario de
Investigacion 1l

k4

Tesis

Primer Semestre Segundo Semestre
Seminario de > Seminario de
Investigacion | Investigacion Il

Fundamentos de
Ingenieria Optativa |
Ambiental
Matematicas .
Optativa ll
Avanzadas P
Diserio v.Anéllsm Optativa Il
de Experimentos
Qu i!mca Optativa IV
Ambiental

Figura 3. Mapa curricular Plan de la Maestria en Ciencias en Ingenieria Ambiental



7. Actualizacion del plan de estudios

Para que un programa de posgrado mantenga su vigencia en el Sistema del
Tecnologico Nacional de México (TecNM) cada tres, cuatro o seis afios, segun sea el
caso, deberé obtener una evaluacion satisfactoria de un Comité de Pares nombrado por
el mismo sistema; la evaluacion considerard la operacién del programa en los ultimos
cinco afos en a base a los criterios que para tal fin establezca la Direccion General del
TecNM y el PNPC del CONACYT. Cabe hacer la aclaracion que la Direccion General esta
facultada para realizar evaluaciones in situ cuando lo considere conveniente, asi como
establecer las estrategias adecuadas para promover el fortalecimiento del posgrado en el
Sistema TecNM

El proceso de actualizacion 2009-2011 consider6 la implementacién del Sistema de
Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos (SATCA) como necesaria, con el
objeto de centrar las actividades académicas propias de los Programas de Estudio del
Sistema TecNM en el aprendizaje del estudiante, como se indica en el Modelo Educativo
para el Siglo XXI. Con esto es posible incorporar, como parte integral del proceso
educativo, las evidencias de aprendizaje del estudiante generadas tanto en el ambito
académico, como en el profesional.

Como parte de la revision de los planes y programas de estudio en el 2014, se ajustaron
los créditos de las asignaturas basicas, se desarrollaron los contenidos de las asignaturas
optativas y se incluyé dentro de los contenidos de las asignaturas a la cuarta linea de
investigacion de reciente registro “Estudios y aplicaciones ambientales de materiales”,
siendo vigentes estos cambios en el actual plan de estudios.



8. Contenidos de las asignaturas

Nombre de la asignatura:

48-60-0-108 -6

FUNDAMENTOS DE INGENIERIA AMBIENTAL

Linea de investigacion o de trabajo: Prevencion y control de la contaminacion del
agua, Tratamiento de contaminantes y gestion ambiental,
Desarrollo de materiales, procesos fisicoquimicos y de oxidacion, novedosos para
aplicacion ambiental y Estudio y aplicaciones ambientales de materiales

Horas teoria-horas practicas-horas trabajo adicional-horas totales-créditos

1. HISTORIAL DE LA ASIGNATURA

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes

Observaciones
(cambios y justificacion)

Instituto Tecnoldgico
de Toluca, diciembre
2014

Dra. Rosa Elvira Zavala Arce
Dra. Maria Del Consuelo
Hernandez Berriel
Dr. Isaias de la Rosa Gémez

Revision y adecuacién de los
contenidos de la asignatura

Instituto Tecnoldgico
de Toluca, agosto
2011

Dra. Rosa Elvira Zavala Arce
Dra. Beatriz Garcia Gaitan
Dra. Maria del Consuelo
Hernandez Berriel
Dra. Maria del Carmen Diaz
Nava

Revision y adecuacion de los
contenidos de la asignatura

Instituto Tecnolbgico
de Toluca, junio 2008

Dra. Claudia R. Muro Urista
Dra. Rosa Elvira Zavala Arce
Dra. Beatriz Garcia Gaitan

Andlisis y conformacion de la
asignatura

2. PRE-REQUISITOS Y CORREQUISITOS

Asignatura obligatoria en el primer periodo.

3. OBJETIVO DE LA ASIGNATURA

Proporcionar al alumno informacion relativa al ambiente que le permita conocer los
elementos que lo integran, sus interrelaciones entre ellos, asi como comprender las
cuestiones complejas de la naturaleza, de los problemas ambientales y su posible

solucion.

4. APORTACION AL PERFIL DEL GRADUADO

La asignatura contribuira a que el graduado adquiera un conocimiento general sobre los
problemas ambientales y las estrategias para su solucion.
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5. CONTENIDO TEMATICO POR TEMAS Y SUBTEMAS

UNIDAD TITULO TEMAS Y SUBTEMAS
1 PREVENCION Y CONTROL | Principales contaminantes atmosféricos.
DE LA CONTAMINACION Principales fuentes de contaminacion.
DEL AIRE Efectos de la contaminacion del aire.
principales tratamientos
Objetivo: El alumno Legislacion, normatividad y acuerdos /convenios.
identificara los principales
contaminantes atmosféricos,
sus fuentes, efectos,
tratamientos y los criterios de
normatividad de calidad del
aire.
Tiempo: 12 h
2 PREVENCION Y CONTROL | 2.1 Caracteristicas y usos del agua.
DE LA CONTAMINACION 2.2 Principales contaminantes del agua.
DEL AGUA 2.3 Efectos de la contaminacion del agua.
2.4 Principales tratamientos.
Objetivo: El alumno 2.5 Legislacion, normatividad y acuerdos/convenios.
identificara los principales
contaminantes del agua, sus
fuentes, efectos, tratamientos
y los criterios de normatividad
de calidad del agua.
Tiempo: 12 h
3 PREVENCION Y CONTROL | 3.1 Conceptos basicos.
DE LA CONTAMINACION 3.2 Caracteristicas y usos del suelo.
DEL SUELO 3.3 Principales contaminantes del suelo.
3.4 Efectos de la contaminacion del suelo.
Objetivo: El alumno 3.5 Principales tratamientos.
identificara los principales 3.6 Legislacion, normatividad y acuerdos/convenios
contaminantes del suelo, sus
fuentes, efectos, tratamientos
y los criterios de normatividad
de calidad del suelo.
Tiempo: 12 h
4 MANEJO INTEGRAL DE 4.1 Conceptos, propiedades y caracterizacion de los
RESIDUOS residuos.
4.2 Problemética ambiental de los residuos.
Objetivo: El alumno 4.3 Alternativas para el manejo integral de residuos.
identificara los tipos de 4.4 Principales tratamientos.
residuos, las principales 4.5 Legislacion, normatividad y acuerdos/convenios
estrategias para su manejo y
tratamiento, asi como la
normatividad existente.
Tiempo: 12 h
5 ENERGIA. 5.1 Tipos y fuentes de energia.

Objetivo: El alumno
identificara los tipos y fuentes

5.2 Economia y politica del uso de energia.
5.3 Tendencias del consumo de energia.
5.4 Legislacion, normatividad y acuerdos/convenios
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de energia, su uso, las
tendencias en su consumo
asi como los criterios de
normatividad existente.

Tiempo: 12 h

6. METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL CURSO

La asignatura se desarrolla de la siguiente forma:

Clases teoricas con enfasis en la participacion de los alumnos.

Uso de material audiovisual de apoyo.

Seminarios de articulos

Visitas industriales a empresas de tratamiento de aguas residuales y disposicion final de
residuos solidos

7. SUGERENCIAS DE EVALUACION
La evaluacion de la asignatura se llevara a cabo mediante:

Presentaciones orales de los tremas relativos al curso.

Reportes de andlisis critico de articulos cientificos relacionados con la ingenieria
ambiental.

Realizacion de evaluaciones de los temas revisados.

Reportes de visitas industriales.

8. BIBLIOGRAFIA Y SOFTWARE DE APOYO

Arboleda V. J. (2000). Teoria y Practica de la Depuracién del Agua, ACODAL, pp. 684,
Bogota.

Chiras D. D. (2001). Environmental science, creating a sustainable future. Jones and
Bartlett publishers, Inc.

Coley D. (2008). Energy and Climate Change: Creating a Sustainable Future. Wiley
Edition.

Duffy A., Rogers M., Ayompe L. (2015). Renewable Energy and Energy Efficiency:
Assessment of Projects and Policies. Wiley-Blackwell.

Ekstrém K. M. (2014). Waste Management and Sustainable Consumption: Reflections on
consumer waste. University of Strathclyde. U.K.

Intergovernmental Panel on Climate Change. (2015). Climate Change 2014: Mitigation of
Climate Change. Cambridge University Press.

Friis R. H. (2012). Essentials Of Environmental Health (Essential Public Health). Series
Editor. Richard Riegelman.

Kawamura Susumu. (1991). Integrated Design of Water Treatment Facilities, John Wile &
Sons, Inc., pp. 658, USA and Canada.

Manahan S. E. (1994). Environmental chemistry. Lewis publishers.

Metcalf y Eddy (1998). Ingenieria de aquas residuales. Tratamiento, vertido y reutilizacion,
Ed. Mc.Graw-Hill, Espafia
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Ni-Bin Ch. & Pires A. (2015). Sustainable Solid Waste Management: A System
Engineering Approach. Wiley-IEEE Press. pp. 936.

Peavy H. S, Rowe D. R and Tchobanoglous G. (1984). Environmental engineering.
McGraw-Hill international editions.

Seinfeld J. H. and Pandis S. N. (2006). Atmospheric Chemistry and Physics: From Air
Pollution to Climate Change. 2th. Edition. John Wiley & Sons; pp. 1203. USA.
Tchobanoglous, G., Theisen, H. Vigil, S. (1993). Gestién Integral de Residuos Sdlidos.
Vol. I 'y Il. McGraw-Hill-Interamericana de Espafia, S.A. México, D.F.

Tietenberg T. and Lewis L. (2014). Environmental & Natural Resource Economics. 10th
Edition. Pearson Series in Economics.

WEF and ACE, Design of Municipal Wastewater Treatment Plant, Volume 1, 22 edition,
Water Environment Federation (WEF) and American Society of Civil Engineers (ASCE),
pp. 1-829. USA, (1991).

WEF and ACE, Design of Municipal Wastewater Treatment Plant, Volume Il, 22 edition,
Water Environment Federation (WEF) and American Society of Civil Engineers (ASCE),
831-1592. USA, (1991).

9. PRACTICAS PROPUESTAS

La asignatura no contiene horas practicas, mas sin embargo se deja a consideracion del
profesor el que decida realizar alguna.

10. NOMBRE DEL CATEDRATICO RESPONSABLE:
Dra. Maria del Consuelo Hernandez Berriel.

Dra. Rosa Elvira Zavala Arce.

Dr. Isaias de la Rosa Gémez.

11. JUSTIFICACION

Esta materia estd considerada como asignatura basica en el primer periodo para |
planes de estudios de la Maestria en Ciencias en Ingenieria Ambiental y como optati

p.

0s
va

del Doctorado en Ciencias Ambientales, debido a que en ambos programas se requieren
de fundamentos en el tratamiento de contaminantes gaseosos, liquidos y sélidos, que
impactan la atmésfera, los mantos acuiferos y el suelo. Los conocimientos teoricos de

esta asignatura se veran reforzados con las visitas industriales y la revision de articul

0s

recientes relacionados con los temas de tesis de los estudiantes, de manera que podran

extrapolar en un futuro lo aprendido a situaciones reales.
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Nombre de la asignatura:
MATEMATICAS AVANZADAS
Linea de investigacion o de trabajo: Prevencion y control de la contaminacion del agua,
Tratamiento de contaminantes y gestion ambiental,
Desarrollo de materiales, procesos fisicoquimicos y de oxidacion, novedosos para
aplicacion ambiental y Estudio y aplicaciones ambientales de materiales

Horas teoria-horas practicas-horas trabajo adicional-horas totales-créditos

48-60-0-108-6

1. HISTORIAL DE LA ASIGNATURA.

Lugar y fecha de elaboracion Participantes Observaciones
0 revision (cambios y justificacion)

Revision y adecuacién de

Instituto Tecnolégico de Dra. Claudia Rosario Muro .
. los contenidos de la
Toluca, enero 2014 Urista .
asignatura
Instituto Tecnoldgico de Dra. Claudia Rosario Muro Revision y ajuste del
Toluca, enero 2012 Urista contenido de la asignatura

Instituto Tecnolégico de . : Andlisis y conformacion
T Dra. Claudia Rosario Muro .
Toluca, junio 2008 . del contenido de la
Urista .
asignatura

2. PRE-REQUISITOS Y CORREQUISITOS.

Asignatura obligatoria para el primer semestre de la Maestria en Ciencias en Ingenieria
Ambiental.

3. OBJETIVO DE LA ASIGNATURA.

Proporcionar al alumno los conceptos, teorias y la informacion necesaria sobre
matematicas avanzadas que le permitan desarrollar o fortalecer sus habilidades para
describir los fendmenos que ocurren en la Ingenieria Ambiental y/o la interrelacion de la
solucion de problemas referidos a esta disciplina.

4. APORTACION AL PERFIL DEL GRADUADO.

La materia contribuye a la conformacion de una actitud critica y de analisis en el
egresado, ante situaciones que requieren planteamientos y solucién de problemas
matematicos relacionados con el quehacer en la Ingenieria Ambiental.

Especificamente el curso de mateméticas avanzadas coadyuva a:

Desarrollar, fomentar y fortalecer la capacidad de andlisis a problemas referentes al
campo de accion del posgraduado.

Favorecer el empleo de enfoques multi e interdisciplinarios en el proceso de investigacion
cientifica y tecnolégica.
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Contextualizar los conceptos matematicos en el proceso de generacion y aplicacion del
conocimiento cientifico y tecnolégico haciendo énfasis a problemas relacionados con las

lineas de investigacion o de trabajo del programa.

Analizar situaciones que surgen de la descripcion de un fenébmeno ambiental relacionado
con la lineas de trabajo del programa

5. CONTENIDO TEMATICO.

UNIDAD TITULO TEMAS Y SUBTEMAS
1 FUNCIONES Concepto y representacion
Tipos de funciones
Obijetivo: El alumno analizaréd la Restriccién en el dominio y rango
representacién de una funcién, la Comportamiento tendencial de las
restricciébn y comportamientos funciones
tendenciales que se pueden Aplicaciones en la Ingenieria Ambiental
presentar y su interpretacién en
fendmenos ambientales.
Tiempo: 3 hrs.
2 DERIVADAS Y APLICACIONES DE Limites
LAS DERIVADAS Concepto de derivada
Derivadas de funciones
Obijetivo: El alumno analizara e Aplicaciones en la ingenieria Ambiental
interpretara los conceptos
fundamentales del calculo diferencial
en fendmenos ambientales.
Tiempo: 6 hrs.
3 INTEGRALES Y APLICACIONES Diferenciales
DE LAS INTEGRALES Concepto de integral
Integracion de funciones
Objetivo: El alumno analizara e Aplicaciones en la ingenieria ambiental
interpretara los conceptos
fundamentales del célculo integral en
fendmenos ambientales.
Tiempo: 6 hrs.

4 SOLUCION DE SISTEMAS DE Solucidn de sistemas de ecuaciones
ECUACIONES LINEALES Y NO lineales por métodos algebraicos, matrices
LINEALES y determinantes

Solucion de sistemas de ecuaciones por
Objetivo: El alumno analizard y dard | métodos algebraicos y numéricos
solucién a sistemas de ecuaciones
asi como su descripcion en
fendmenos ambientales.
Tiempo: 6 hrs.

5 ECUACIONES DIFERENCIALES Introduccién a las ecuaciones diferenciales

ORDINARIAS ordinarias

Ecuaciones diferenciales ordinarias de
Objetivo: El alumno analizaré la primer orden.
representacion de una ecuacion Ecuaciones diferenciales Ordinarias de
diferencial ordinaria y hallara su segundo orden
solucién, asi como su interpretacion | Aplicaciones en la Ingenieria Ambiental
en fendmenos ambientales.
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UNIDAD TITULO TEMAS Y SUBTEMAS

Tiempo: 21 hrs.

6 ECUACIONES DIFERENCIALES EN | Introduccion a las ecuaciones diferenciales
DERIVADAS PARCIALES parciales
Métodos de solucién de las ecuaciones
Obijetivo: El alumno analizaréa la diferenciales parciales
representacién y solucién de las Aplicaciones en la Ingenieria Ambiental

ecuacion en derivadas parciales y su
relacién con el planteamiento de
problemas ambientales

Tiempo: 6 hrs.

6. METODOLOGIA Y DESARROLLO DEL CURSO.

Llevar a cabo el planteamiento solucién e interpretacion de problemas relacionados con la
Ingenieria ambiental. Se sugiere entregar al estudiante tareas correspondientes a cada
unidad para reforzar los conocimientos adquiridos y utilizar un software de apoyo.

7. SUGERENCIAS DE EVALUACION.

Desarrollo de actividades durante cada sesion y trabajo independiente

Examen escrito sobre el conocimiento adquirido en cada unidad donde se evalle el
desarrollo matematico y uso de software para el planteamiento solucién e interpretacion
de problemas ambientales.

8. BIBLIOGRAFIA Y SOFTWARE DE APOYO.

Uso de un software de mateméaticas como apoyo en todas las unidades. Se sugiere un
software libre como Derive para Windows.

Bibliografia
Unidades 1,2y 3
1. James Stewart. Calculus. Brooks/Cole CENGAGE Learning. 7a ed.

2. Larson Edwards. Calculus. Brooks/Cole CENGAGE Learning. 9a ed.
3. Erwing Kreyiszig. Mateméticas Avanzadas para Ingenieria. Limusa Wiley. 7a ed.

Unidad 4

1. Anton Howard. Introduccién al algebra lineal, Mc-Graw Hill. 2da ed.
2. Chapra C. Métodos numeéricos para ingenieros: Mc-Graw Hill. 4a ed.

Unidad 5

1. Denis G. Zill. A first Course in Differential Equations with Modeling Applications: Brooks
Cole
2. Earl Rainville. Elementary Differential Equations: Prentice Hall.
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3. William E. Obice. Elementary Differential Equations and Boundary problems:
Wiley&Sons
4. Glenn Leder. Ecuaciones diferenciales, un enfoque de modelado: Mc. Graw Hill

Unidad 6

1. Denis G. Zill. A first Course in Differential Equations with Modeling Applications: Brooks

Cole

2. Earl Rainville. Elementary Differential Equations: Prentice Hall.

3. William E. Obice. Elementary Differential Equations and Boundary problems:
Wiley&Sons

4. Irineo Alonso. Ecuaciones en Derivadas Parciales. Addison-Wesley

9. ACTIVIDADES PROPUESTAS.
Para todas las actividades se sugiere apoyarse con un software de Matematicas

Unidad Practica
1 Determinar comportamientos tendenciales de las funciones que
pueden representar un fenémeno de la ingenieria ambiental
identificando los parametros de cada funcion y su efecto en la
funcion
2-3 Analizar limites, derivadas e integrales de funciones de forma
gréfica y su interpretacién en problemas de ingenieria ambiental
4 Resolver e interpretar sistemas de ecuaciones que represente un
problema de ingenieria ambiental
5-6 Resolver problemas de aplicacién con ecuaciones diferenciales
ordinarias y parciales y establecer la interpretacion de la solucion

10. NOMBRE DEL CATEDRATICO RESPONSABLE
Dra. Claudia Rosario Muro Urista

11. JUSTIFICACION

Matematicas avanzadas es una asignatura basica dentro del plan de estudios del
programa de Maestria en Ingenieria Ambiental, con la cual se pretende proporcionar un
panorama general de aplicacion de las mateméticas en el campo que compete al
programa de posgrado y las técnicas matematicas que ayudan a resolver e interpretar
problemas en ese &mbito. Dada la orientacion de la asignatura se pretende apoyar las

lineas de trabajo resaltando situaciones de estudio enmarcadas en cada uno de los temas

de investigacion que la conforman.
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Nombre de la asignatura:
DISENO Y ANALISIS DE EXPERIMENTOS
Linea de investigacion o de trabajo: Prevencién y control de la contaminacion del agua,
Tratamiento de contaminantes y gestién ambiental,
Desarrollo de materiales, procesos fisicoquimicos y de oxidacién, novedosos para
aplicacion ambiental y Estudio y aplicaciones ambientales de materiales

Horas teoria-horas practicas-horas trabajo adicional-horas totales-créditos

48-60-0-108-6

1. HISTORIAL DE LA ASIGNATURA.

Lugar y fecha c_Je_ elaboracién Participantes Observaciones,

0 revision (cambios y justificacion)
Instituto Tecnoldgico de Dra. Beatriz Garcia Gaitan Revision y adecuacion de
Toluca, enero de 2014. Dra. Maria del Carmen los contenidos de la

Carrefio de Ledn asignatura
Dra. Genoveva Garcia
Rosales
Instituto Tecnoldgico de Dra. Claudia R. Muro Urista Revision y adecuacion de
Toluca, agosto de 2011. Dra. Beatriz Garcia Gaitan los contenidos de la
asignatura
Instituto Tecnoldgico de Dra. Claudia R. Muro Urista | Analisis y conformacion de
Toluca, junio de 2008. M. I. Marco A Gomez Velez la asignatura
Dra. Beatriz Garcia Gaitan

2. PRE-REQUISITOS Y CORREQUISITOS

Para esta asignatura es recomendable poseer conocimientos basicos de estadistica.

3. OBJETIVO DE LA ASIGNATURA

Proporcionar al alumno una metodologia de disefio experimental que le permita
desarrollar habilidades, analisis y criterios matematicos para dar confiabilidad al trabajo
experimental.

4. APORTACION AL PERFIL DEL GRADUADO

El disefio experimental es una herramienta de Ingenieria. El uso de esta herramienta en la
investigacion, conduce a establecer la confiabilidad de un trabajo experimental, mejorar
las actividades de desarrollo de un proceso y apoyar en la correccion de problemas
implicitos en el mismo. Por tanto provee al perfil del graduado:

Conocimientos complementarios basicos en la formacion de investigadores.
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Capacidad de andlisis en la informacién contenida en un conjunto de datos de una

investigacion.

Desarrollo de habilidades para proporcionar confiabilidad al trabajo experimental en una

investigacion.

Métodos de analisis en el trabajo experimental de una investigacion.

Capacidad de analisis y solucién a problemas en el desarrollo del trabajo experimental.

Conocimientos basicos para establecer una metodologia de analisis y desarrollo
nuevos productos en la ingenieria de disefio 0 mejorar el proceso de los ya existentes.

5. CONTENIDO TEMATICO

UNIDAD TITULO TEMAS Y SUBTEMAS
1 INTRODUCCION AL ANALISIS Y | 1.1 Introduccion al disefio de
DISENO DE EXPERIMENTOS experimentos.
1.2 Aplicaciones del disefio de
Objetivo: El alumno debatira acerca | experimentos.
de como se genera una | 1.3 Principios basicos del disefio de
investigacién, cuél es el proceso | experimentos.
que se sigue en la misma, los | 1.4 Metodologia general para
alcances que se tienen, en qué | realizar un experimento
etapa del proceso de investigacién
se establece el disefio de
investigaciéon, cémo y en base a
que se selecciona un disefio
experimental.
Tiempo: 6 horas
2 EXPERIMENTOS CON UN SOLO | Experimentos de comparacioén
FACTOR simples
Inferencias sobre la diferencias de
Objetivo: El alumno identificara, | medias
analizara y empleara los tipos mas | Prueba de hipétesis
comunes de disefios de | Experimentos de un solo factor
experimentos de un solo factor y los | Experimentos sin restricciones en la
métodos para la comparacion de | aleatoriedad
tratamientos. Descomposicién de la suma total de
cuadrados
Tiempo: 9 horas Experimentos con un solo factor
(caso desbalanceado)
Estimacion de parametros del
modelo
Estimacion de la variable de
respuesta
Comparaciébn de  medias de
tratamientos individuales
Comparaciéon de parejas de medias
de tratamientos
La prueba de intervalos mdltiples de
Duncan
Suposiciones del analisis de
varianza
Uso de Minitab
3 EXPERIMENTOS CON UN SOLO | Disefios aleatorizados por bloques

de
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FACTOR POR BLOQUES

Objetivo: ElI alumno identificara,
analizara y emplearda los tipos mas
comunes de disefios de
experimentos de un solo factor por
bloques.

Tiempo: 9 horas

completos

Analisis estadistico

Bloques y tratamientos aleatorios
Comparaciones multiples

Eficiencia relativa de un disefio
aleatorizado por bloques

Estimacion de valores faltantes
Estimacion de los parametros del
modelo

Grafica de la probabilidad

Prueba de idoneidad del modelo
Disefio de cuadrado latino

Uso de Minitab

EXPERIMENTOS FACTORIALES

Objetivo: El alumno identificara,
analizara y empleard los tipos mas
comunes de disefios de
experimentos factoriales.

Tiempo: 9 horas

Disefio factorial de dos factores
El disefio 2°

El disefio general 2 con réplicas
Uso de Minitab

REGRESION LINEAL SIMPLE Y
MULTIPLE

Obijetivo: El alumno determinaréa la
funcién matemética que explique un

fenébmeno de la  ingenieria
ambiental, mediante el
conocimiento en regresion lineal

simple y mdltiple.

Tiempo: 9 horas

Regresion lineal simple y correlacion
5.2 Regresién mltiple y correlacion
5.3 Regresidn no lineal y correlacion
5.4 Uso de Minitab

SUPERFICIE DE RESPUESTA

Obijetivo: El alumno determinara el
valor de cierta respuesta sobre un

problema de la ingenieria
ambiental, seleccionando las
condiciones que permiten su
optimizacién.

Tiempo: 6 horas

El concepto de optimizacion
Metodologia de  superficie
respuesta

de

6. METODOLOGIA Y DESARROLLO DEL CURSO

Queda a eleccion del docente manejar uno o varios trabajos de investigacion sobre
Ingenieria Ambiental para el desarrollo de los objetivos marcados por unidad. Asimismo,
deberan ilustrarse algunas situaciones de estimacion de parametros, disefio y analisis por
métodos computacionales.

7. SUGERENCIAS DE EVALUACION

Se sugiere la evaluacion de la asignatura mediante:
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Un analisis de investigaciones sobre ingenieria ambiental abordando los problemas
implicitos en las mismas, asi como a través de lecturas y discusiones sobre temas de la
especialidad.

Practicas de laboratorio con el uso de métodos computacionales para analizar y
establecer disefios de experimentos.

Un trabajo final.

8. BIBLIOGRAFIA Y SOFTWARE DE APOYO

Azzalini, A. Statistical Inference based o the Likelihood. Chapman and Hall, 1996.
Barnett, V. and Lewis, T. Outliers and Statistical Data. John Wiley and Sons, 1990.

Box, G.E.P. and Draper, N.R. Empirical model-building and response surface. John Wiley,
1987.

Casella, G. and Berger, R.L. Statistical Inference. Brooks/Cole Publising Company, 1970.
Hahn, G. J. and Meeker, W.Q. Statistical Intervals, a guide for practitioners. Wiley Series
in Prob. and Math. Stat. John Wiley and Sons, 1991.

Hogg, R.V. and Craig, A.T. Introduction to Mathematical Statistics. Prentice Hall, 1995.
Infante G., S. y G. Zarate de L. Métodos Estadisticos. Trillas, 1983.

Khuri, A.l. y Cornell, J. A. Response surfaces. Marcel Decker, 1987.

Lindgre, B.W. Statistical Theory. Chapman Hall, 1993.

Martinez G., A. Disefios Experimentales. Métodos vy elementos de teoria. Trillas, 1996.
Mead, R. The Design of Experiments. Cambridge University Press, 1988.

Montgomery, D.C. Design and analysis of experiments. John Wiley, 1991.

Roussas, G. A First course in Mathematical Statistics. Addison-Wesley, 1972.

Stapleton, J.H. Linear statistical models. John Wiley, 1995.

Taguchi, G. System of experimental designs. American Supplier Institute, 1991.

Tyler Miller., J. R. Ecologia y Medio Ambiente. Iberoamericana, 1997.

Gutiérrez-Pulido H., De la Vara-Salazar R. Andlisis y disefio de experimentos. McGraw-
Hill, 2012.

Software de apoyo:
Minitab

Statistica

Origin

9. PRACTICAS PROPUESTAS

Se sugiere que las practicas propuestas sean realizadas primero individualmente vy
después por equipo para estar en concordancia con la finalidad de fomentar la discusion
de resultados y los respectivos analisis que plantea el curso.

10. NOMBRE DEL CATEDRATICO RESPONSABLE:
Dra. Beatriz Garcia Gaitan

Dra. Maria del Carmen Carrefio de Ledn
Dra. Genoveva Garcia Rosales
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11. JUSTIFICACION

La materia de Disefio y andlisis de experimentos est4 considerada como obligatoria para
los planes de estudios de la Maestria en Ciencias en Ingenieria Ambiental ya que existen
en desarrollo investigaciones y proporciona las bases para establecer una metodologia de
analisis de nuevas estrategias de planeacion en la ingenieria de disefio o mejorar el
proceso de los ya existentes, permite predecir resultados y establecer una estrategia para
utilizar menor cantidad de reactivos en el caso del desarrollo experimental, establece la
capacidad de interpretar resultados, la toma de decisiones y la aplicacion de
conocimientos en casos de estudio que en un futuro pueden extrapolarse a situaciones
reales. Ademas, se realizan practicas con software de apoyo para analizar y establecer
disefios de experimentos.
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Nombre de la asignatura:

QUIMICA AMBIENTAL

48-60-0-108-6

Linea de investigacion o trabajo: Prevencion y control de la contaminacion del agua,
Tratamiento de contaminantes y gestion ambiental,
Desarrollo y evaluacién de materiales, procesos fisicoquimicos y de oxidacion, novedosos
para aplicacién ambiental y Estudio y aplicaciones ambientales de materiales

Horas teoria-horas practicas-horas trabajo adicional-horas totales-créditos

1. HISTORIAL DE LA ASIGNATURA

Lugar y fecha de elaboracion
0 revision

Participantes

Observaciones
(cambios y justificacion)

Instituto Tecnoldgico de
Toluca, enero 2014

Dra. Ma. Guadalupe Macedo
Miranda

Revision y adecuacion de
los contenidos de la
asignatura

Instituto Tecnoldgico de
Toluca, noviembre de 2012

Dra. Ma. Guadalupe Macedo
Miranda
Dra. Maria del Carmen Diaz
Nava
Dr. Isaias de la Rosa Gémez

Revision y Andlisis de la
asignatura

Instituto Tecnoldgico de
Toluca, agosto de 2011

Dra. Ma. Guadalupe Macedo
Miranda
Dra. Maria del Carmen Diaz
Nava
Dr. Isaias de la Rosa Gémez

Revision y Andlisis de la
asignatura

Instituto Tecnoldgico de
Toluca, junio 2008

Dra. Ma. Guadalupe Macedo
Miranda
Dra. Maria del Carmen Diaz
Nava
Dr. Isaias de la Rosa Gémez
Dr. Jaime Jiménez Becerril

Propuesta del programa

2. PRE-REQUISITOS Y CO-REQUISITOS

Asignatura obligatoria para el primer semestre del programa de la MCIA

3. OBJETIVO DE LA ASIGNATURA

Que el estudiante adquiera conocimientos relacionados con la quimica de los procesos
naturales que se llevan a cabo en los diferentes componentes del agua aire y suelo,
haciendo énfasis en los efectos de los contaminantes sobre el ambiente, asi como el de
llevar a cabo el analisis de trabajos cientificos relacionados con el area.
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4. APORTACION AL PERFIL DEL GRADUADO.

Esta es una asignatura que proporciona a los estudiantes los conceptos fundamentales de
los procesos quimicos que se llevan a cabo dentro de su entorno y como los
contaminantes afectan a dichos procesos dandoles elementos para proponer proyectos
de investigacion que generen conocimientos nuevos relacionados con esta area de la

quimica.

5. CONTENIDO TEMATICO POR TEMAS Y SUBTEMAS

UNIDAD TITULO TEMAS Y SUBTEMAS
1 INTRODUCCION A LA QUIMICA | 1.1 Ecosistema y equilibrio natural.
AMBIENTAL Conceptos basicos.
1.2 Energia y ciclos de energia:
Obijetivo: El estudiante conocera la | 1.3 Ciclos biogeoquimicos
relacién existente entre el agua, | 1.3.1 Ciclo del agua
aire y suelo, con los ciclos | 1.3.1 Ciclo del oxigeno
naturales. 1.3.1 Ciclo del carbono
1.3.1 Ciclo del nitrégeno
Tiempo: 6 hrs. 1.3.1 Ciclo del fésforo
1.3.1 Ciclo del azufre
1.4 Impactos antropogénicos Yy
contaminacion
2 QUIMICA DEL AGUA 2.1 Propiedades del agua
2.2 Quimica de los procesos acido-
Obijetivo: El estudiante determinara | base en aguas naturales: el sistema
el tipo de especie quimica | carbonato.
predominante. 2.3 Quimica de los procesos de
Tiempo: 12 hrs. oxidacién-reduccion en aguas
naturales: Diagramas pE-pH
3 CONTAMINACION DEL AGUA 3.1 La contaminacién de agua
subterranea
Objetivo: El estudiante podra | 3.2 Contaminacion de aguas
determinar el comportamiento de | superficiales por fosfatos
los contaminantes en el medio | 3.3 Contaminacion del agua por
acuatico. compuestos inorganicos: metales
pesados: mercurio, plomo, cadmio,
Tiempo: 12 hrs. arsénico
3.4 Contaminacién del agua por
compuestos Organicos:
Hidrocarburos aromaticos
polinucleares (HAPs), plaguicidas
organoclorados y organofosforados.
4 QUIMICA DEL AIRE 3.1 Aire
3.2 La quimica de la capa de ozono
Obijetivo: El estudiante conocerd las | El agujero de ozono y compuestos
caracteristicas quimicas del aire y | quimicos que destruyen la capa de
sera capaz de analizar las | ozono
diferentes fuentes de energia y su | 3.3 Regiones de la atmésfera
relacion con la contaminacion del | 3.4 Unidades de concentracion de
ambiente, aplicando los | contaminantes atmosféricos.
fundamentos guimicos para | El ozono urbano: procesos de smog
relacionar los procesos ambientales | fotoquimico
gue dan origen a la contaminacion | La lluvia acida
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en la troposfera y estratosfera.

Tiempo: 10 hrs.

Particulas y contaminacién del aire
La quimica troposférica

Predicciones acerca del
calentamiento global: utilizacién de
la energia y niveles de CO2.

3.10 La energia solar.

3.11 Combustibles convencionales y
alternativos y sus consecuencias
ambientales.

3.12El mecanismo del efecto
invernadero
3.13Los principales gases
invernadero

3.140tras sustancias que afectan al
calentamiento global.

3.15 El calentamiento global ocurrido
hasta ahora.

QUIMICA DEL SUELO

Obijetivo: El estudiante conocerd las
propiedades quimicas y fisicas del
suelo, asi como los procesos que
dan origen a su contaminacion.

4.1 Naturaleza y composiciéon del
suelo

4.2 Suelo y agricultura

4.3 Macronutrintes y micronutrientes
4.4 Reacciones quimicas en el suelo
4.5 Contaminacion del suelo

Tiempo: 8 hrs.

6. METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL CURSO.
Clases Teoricas

Seminarios realizados por los estudiantes sobre temas seleccionados relacionados con la
asignatura de quimica ambiental

Investigacién y exposicion de un caso real sobre un problema de contaminacion
ambiental.

Se propone la realizacién de ejercicios complementarios extraclase

7. SUGERENCIAS DE EVALUACION.

La evaluacion de la asignatura se llevara a cabo mediante:

Evaluacién periédica en relacion a la resolucién escrita de preguntas conceptuales y/o
ejercicios y/o problemas

Andlisis de investigaciones sobre quimica ambiental abordando los problemas implicitos
en las mismas, asi como a través de lecturas y discusiones sobre temas de la
especialidad.

Realizaciéon de ejercicios extraclase

8. BIBLIOGRAFIA Y SOFTWARE DE APOYO.
Programa de simulacion “Medusa”

Se recomienda lecturas obligatorias
Bibliografia basica y complementaria:
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Titulos Autor Editorial Afo
. . Lewis
Environmental Chemistry Manahan Satnley . 1994
Publishers
Quimica Ambiental Colin Baird Reverté 2001
i . . Sawyer C. N., McCarty .
Quimica para Ingenieria Ambiental P.L.. Parkin G. F. Mc Graw Hill 2000
o o . : University
Principles of Descriptive Inorganic Chemistry Woulfsberg Gary Science Books 1991
Quimica de Ia§ dlSOIUClqnes. Diagramas y Pérez Vicente Alhambra 1979
célculos gréficos
. . Lewis
Environmental Science and Technology Manahan Satnley Publi 1997
ublishers
Ecologia, contaminacién y medio ambiente Wittes, Turk Mc Graw Hill 2004

Lecturas obligatorias: articulos cientificos relacionados con la quimica ambiental.

Revistas cientificas de interés

Titulos

Water, air an soil pollution

Environmental Science and technology

Critical Review in Environmental

Journal of Environmental Engineering

Environ Research

Water Research

9. PRACTICAS PROPUESTAS.

Se realizaran de acuerdo a los temas de cada unidad.
Constan de Seminarios, Visitas y utilizacién del software de apoyo

Unidad Practica
1
2 Utilizacion del programa “MEDUSA” para la obtencion de
diagramas de existencia-predominio de especies de algunos
metales presentes en agua
3 Célculo del Indice de calidad del agua
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4 Visita a la Ramat
5 Visita a un relleno Sanitario y Verificacion de la aplicacién de la
normatividad vigente para estos sitios

10. NOMBRE DEL CATEDRATICO RESPONSABLE:
Dra. Maria Guadalupe Macedo Miranda

11. JUSTIFICACION
De acuerdo a la orientacion de la asignatura, se pretende apoyar las lineas de trabajo

resaltando situaciones de estudio enmarcadas en cada uno de los temas de investigacion
gue la conforman.
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ASIGNATURAS OPTATIVAS

Nombre de la asignatura:

PROCESOS FISICOQUIMICOS PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS
Linea de investigacion o de trabajo: Prevencién y control de la contaminacion del
agua, Tratamiento de contaminantes y gestion ambiental,

Desarrollo de materiales, procesos fisicoquimicos y de oxidacion, novedosos para
aplicacion ambiental y Estudio y aplicaciones ambientales de materiales

Horas teoria-horas practicas-horas trabajo adicional-horas totales-créditos

48-60-0-108-6

1. HISTORIAL DE LA ASIGNATURA

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracion o revision (cambios y justificacion)

Instituto Tecnologico | Dra. Maria del Carmen Diaz | Revision y adecuacion de los
de Toluca, enero 2014 Nava contenidos de la asignatura

Instituto Tecnoldgico | Dra. Maria del Carmen Diaz | Revision y adecuacion de los

de Toluca, junio 2011 Nava contenidos de la asignatura
Dra. Maria del Carmen Diaz
Nava
Instituto Tecnolégico | Dra. Ma. Guadalupe Macedo | Andlisis y conformacion de la
de Toluca, junio 2008 Miranda asignatura

Dr. Isaias de la Rosa Gomez
Dr. Jaime Jiménez Becerril

2. PRE-REQUISITOS Y CORREQUISITOS

Se recomienda que el alumno posea conocimientos basicos de Quimica Ambiental,
balances de materia y energia, operaciones unitarias y fendmenos de transporte.

3. OBJETIVO DE LA ASIGNATURA

Proporcionar al alumno los fundamentos sobre los procesos fisicoquimicos para el
tratamiento de aguas residuales y potables.

4. APORTACION AL PERFIL DEL GRADUADO

Contar con los elementos basicos necesarios para desarrollar alternativas para la
evaluacion, prevencion y control de la contaminacion relacionada con el agua.
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5. CONTENIDO TEMATICO POR TEMAS Y SUBTEMAS

UNIDAD TITULO TEMAS Y SUBTEMAS
1 INTRODUCCION Disponibilidad y uso del agua.
1.1.1 Captacion y suministro
Objetivo: El estudiante | 1.1.2 Usos del agua
discutira la importancia del | 1.2 Fuentes de contaminacion.
agua y del tratamiento de | 1.3 Autopurificacion
aguas residuales y potables 1.4 Tratabilidad del agua
1.4.1 Fases previas del estudio de tratabilidad
Tiempo: 12 h
2 TRATAMIENTOS Medicidn de flujos.
PRELIMINARES Cribado: Descripcion y analisis.
Decantacion
Obijetivo: El estudiante | Desarenacién: Descripcién, analisis, criterios y parametros
identificara  los  diferentes | para el dimensionamiento de desarenadores.
tratamientos preliminares, asi | Desengrasado Y flotacion
como seleccionara y | lgualacién de flujo: descripcién e importancia
dimensionara el equipo
adecuado
Tiempo: 12 h
3 TRATAMIENTOS PRIMARIOS | 3.1 Coagulacion y Floculacién: Descripcién, principales
agentes empleados
Objetivo: El estudiante | 3.1.1 Factores que afectan el proceso
analizara los principios de |3.1.2 Criterios y parametros para el dimensionamiento de
funcionamiento de los | tanque de agitacion
tratamientos primarios, | 3.2 Sedimentacién: Descripcion
seleccionard y dimensionara |3.2.1 Andlisis de los tipos de sedimentadores
los equipos adecuados 3.2.2 Criterios y parametros para el dimensionamiento de
clarificadores primarios y secundarios
Tiempo: 12 h
4 TRATAMIENTOS 4.1 Desinfeccion de efluentes
TERCIARIOS 4.1.1 Aplicaciones e importancia
4.1.2 Principales agentes empleados
Objetivo: El estudiante | 4.1.3 Equipos y control de dosificacién
identificara los métodos que | 4.2 Remocién de nutrientes.
se emplean en el tratamiento | 4.2.1 Conversién y remocién de nitrégeno
terciario de las aguas|4.2.2 Remocion de fésforo
residuales 4.3 Procesos avanzados
4.3.1 Osmosis inversa
Tiempo: 12 h 4.3.2 Luz ultravioleta
4.3.3 Ozondlisis
4.3.4 Ultrafiltracion
4.3.5 Electrodialisis
4.3.6. Intercambio i6nico
4.3.7 Absorcion y adsorcion

6. METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL CURSO

Parte tedrica
e Realizar investigaciones bibliograficas de los temas tratados en el curso
e Resolucion de problemas propuestos en la bibliografia
e Muestreo y practicas de laboratorio de analisis residuales

29




Visitas a industrias que cuenten sistemas de tratamiento de aguas residuales
Conferencias impartidas por centros de investigacion

Parte practica:
Desarrollo de préacticas en laboratorio (al menos 3).

7. SUGERENCIAS DE EVALUACION

A través de andlisis de investigaciones sobre Ingenieria ambiental abordando los
problemas implicitos en las mismas, asi como con lecturas y discusiones sobre temas de
la especialidad.

Practicas de laboratorio.

Proyecto final.

8. BIBLIOGRAFIA Y SOFTWARE DE APOYO

Arboleda Valencia Jorge. (2000). Teoria y Practica de la Depuracion del Agua, ACODAL,
pp. 684, Bogota.

Crites Ron and Tchobanoglous George. (1998). Small and Decentrallized Wastewater
Management Systems, WCB, McGraw Hill, pp. 1048 USA.

Kawamura Susumu. (1991). Integrated Design of Water Treatment Facilities, John Wile &
Sons, Inc., pp. 658, USA and Canada.

Metcalt y Eddy, Tratamiento y Depuracion de las Aguas Residuales, 22 edicion, Editorial
Labor S. A., pp. 835, Espafia (1981).

Ramalho, R. S. 1986. Tratamiento de aguas residuales. Reverté.

Weber Walter J. Jr. 1979. Control de la calidad del agua. Procesos Fisicoquimicos,
Editorial Reverté SA, EU.

WEF and ACE, Design of Municipal Wastewater Treatment Plant, Volume |, 22 edition,
Water Environment Federation (WEF) and American Society of Civil Engineers (ASCE),
pp. 1-829. USA, (1991)

WEF and ACE, Design of Municipal Wastewater Treatment Plant, Volume I, 22 edition,
Water Environment Federation (WEF) and American Society of Civil Engineers (ASCE), p.
831-1592. USA, (1991)

Bibliografia complementaria:

McCabe,B.J. and Eckenfelder, W. W. Biological treatment of sewage and industrial
wastes. Reinhold, 1958.
Nemerow, N. L. Aguas residuales industriales. H. Blume, 1977.

9. PRACTICAS PROPUESTAS

Se sugiere que las practicas propuestas sean realizadas por equipos de tres personas. Se
proponen las siguientes practicas por unidad:

Unidad Préactica
3 Prueba de jarras
4 Adsorcién en columna
A definir por el profesor
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10. NOMBRE DEL CATEDRATICO RESPONSABLE:

Dra. Maria del Carmen Diaz Nava
Dr. Julio César Gonzalez Juarez

11. JUSTIFICACION

Esta materia esta considerada como optativa para los planes de estudios de la Maestria
en Ciencias en Ingenieria Ambiental y del Doctorado en Ciencias Ambientales, ya que en
ambos programas existen en desarrollo investigaciones que involucran Procesos
fisicoquimicos para el tratamiento de aguas. Los conocimientos tedricos de esta
asignatura se veran reforzados con el desarrollo de practicas en la Planta Piloto del
Laboratorio de Investigacion en Ingenieria Ambiental del ITT lo que permite que los
alumnos desarrollen competencias tales como la capacidad de interpretar resultados, la
toma de decisiones y la aplicacion conocimientos en casos de estudio que en un futuro
pueden extrapolarse a situaciones reales.
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Nombre de la asignatura:
PROCESOS BIOLOGICOS PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS
Linea de investigacion o trabajo: Prevencion y control de la contaminacién del agua,
Tratamiento de contaminantes y gestiébn ambiental,
Desarrollo de materiales, procesos fisicoquimicos y de oxidacion, novedosos para
aplicacion ambiental y Estudio y aplicaciones ambientales de materiales

Horas teoria-horas practicas-horas trabajo adicional-horas totales-créditos:

48-60-0-108-6

1. HISTORIAL DE LA ASIGNATURA.

Lugar y fecha de elaboracion Participantes Observaciones,

0 revision (cambios o justificacién)

Instituto Tecnologico de Dr. Isaias de la Rosa Goémez Justificacién, nimero de
Toluca, enero 2014 horas por unidad y
practicas propuestas
Instituto Tecnoldgico de Dr. Isaias de la Rosa Gomez | Analisis y conformacion de
Toluca, 14 de noviembre la asignatura
2012

2. PRE-REQUISITOS Y CORREQUISITOS.

Se recomienda que el alumno posea conocimientos basicos de microbiologia ambiental,
bioguimica y quimica organica. Asignatura optativa para el primer semestre del programa
de doctorado

3. OBJETIVO DE LA ASIGNATURA.

Proporcionar al alumno los fundamentos bioquimicos y microbiolégicos que se llevan a
cabo en los procesos del tratamiento de aguas residuales, que les permitan entender y
fortalecer sus conocimientos para proponer tratamientos de aguas residuales, necesarios
dentro de la Ingenieria Ambiental.

4. APORTACION AL PERFIL DEL GRADUADO.

La asignatura contiene los elementos basicos necesarios para proponer alternativas sobre
el manejo, disposiciobn y evaluacion de contaminantes; y el graduado pueda tomar
decisiones acerca del tratamiento de aguas residuales y su gestibn ambiental,
considerando su manejo sustentable para la funcionalidad de los ecosistemas.

La asignatura contribuye al desarrollo de una actitud critica y analitica del egresado al
contar con los elementos basicos necesarios para desarrollar alternativas sobre el
manejo, disposicion, evaluacién de contaminantes y tratamientos de aguas residuales
considerando su gestion, necesaria dentro de la Ingenieria Ambiental.
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5. CONTENIDO TEMATICO POR TEMAS Y SUBTEMAS

UNIDAD TITULO TEMAS Y SUBTEMAS
1 PRINCIPIOS DE LA OXIDACION | Microorganismos importantes en el
BIOLOGICA tratamiento  biolégico de aguas
residuales.
Obijetivo: El alumno conocerd los | Crecimiento microbiano.
principios de la oxidacién bioldgica, | Cinética de la oxidacién biolégica.
apreciando su importancia Yy
aplicandolo a los  diversos | Seminario: Cinética de oxidacion
tratamientos biologicos.
Tiempo: 12 h
2 METABOLISMO MICROBIANO Principios de enzimologia.
Metabolismo microbiano.
Objetivo: El alumno reconocera las | Metabolismo energético.
rutas metabolicas principales
que se relacionan con los diferentes | Seminario: Ruta metabdlica
sistemas de tratamientos
biolégicos.
Tiempo: 12 h
3 SISTEMA DE LODOS ACTIVADOS | Proceso convencional.
Variantes del proceso.
Objetivo: ElI alumno analizard | Equipos.
criticamente los sistemas de lodos
activados, sus  variantes Yy | Seminario: Tratamiento de lodos
problemas actuales.
Tiempo: 12 h
4 LAGUNAS DE ESTABILIZACION Laguna de estabilizacion aerobia.
Lagunas de estabilizacion:
Objetivo: El alumno conocerd las | facultativas y anaerobias
variantes de utilizacion de lagunas
de estabilizacion. Seminario: Visita a una planta
Tiempo: 3 h.
5 PROCESOS AEROBIOS DE | Filtros percoladores.
TRATAMIENTO EN CULTIVO FIJO | Biodiscos.
Objetivo: El alumno conocerd y | Seminario: Vista a una planta
analizara los sistemas de
tratamientos aerobios con cultivo
fijo.
Tiempo: 6 h
6 TRATAMIENTO BIOLOGICO DE | Composteo.
RESIDUOS SOLIDOS Biogasificacién y rellenos sanitarios.
Biorremediacion de suelos.
Objetivo: El alumno conocera los
procesos que se emplean en el | Seminario: Proyecto final de
tratamiento bioldgico de residuos | biorremediacién de suelos.
sélidos, asi como los diversos
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métodos para la biorremediacion de
suelos y de lodos

Tiempo: 3 h

6. METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL CURSO.
El contenido del programa se desarrollara de acuerdo a los puntos siguientes:

La explicacion de conceptos y procesos la realiza el profesor en el salon de clases, se
lleva a cabo la discusion de cada tema.

Se discutiran trabajos de revision bibliografica.

Se desarrollardn seminarios donde se debatirdn los aspectos mas importantes de los
temas.

Se desarrollara una practica de laboratorio sobre Aireacién

7. SUGERENCIAS DE EVALUACION.

Se realizara mediante tres evaluaciones escritas del contenido teorico.

Seis seminarios; uno por cada tema de la asignatura.

Visitas a plantas de tratamiento de aguas residuales y/o de residuos sélidos.
Elaboracion de un informe de de la visita a la planta

8. BIBLIOGRAFIA Y SOFTWARE DE APOYO.

Bases de datos de revistas cientificas especializadas asociadas al campo de especialidad
del proyecto de tesis de la maestria.

Bitton, G. Wastewater microbiology. Wiley-Liss, 1994.

Diaz L., Savage G. M., Eggerth L. L., Golueke C. G. Composting and recycling municipal
solid waste. Lewis Publishers, 1993.

Fair Geyer and Okum. Purificacion de agua y tratamiento y remocion de aguas residuales.
Limusa. 2007.

Gray N. F. Biology of wastewater treatment. Oxford Science Publications, 1992.

Hammer M. J. Water and wastewater technology. Prentice Hall International, 1986.

Horan N. J. Biological wastewater treatment systems. Theory and operation. John Wiley
and Sons, 1990.

Tchobanoglous G. Burton F. L. Wastewater_engineering, treatment, disposal and reuse.
McGraw Hill, 1994.

McKinney R. E. Microbiology for sanitary engineers. McGraw Hill, 1992.

Peavy H. S., Rowe D. R., Tchobanoglous G. Environmental engineering. Mc Graw-Hill
International, 2000.

Ramalho R. S., Introduction to wastewater treatment processes. Academic Press, 2000.
Sterritt R. M., Lester J. N. Microbiology for environmental and public health engineers. F.
N. Spon Ltd., 1998.

Metcalf & Eddy. Ingenieria de aguas residuales. Tomos 1, Il y lll. Ed. McGraw-Hill/
Interamericana, 1996.

Metcalf y Eddy. Ingenieria de aguas residuales. Tratamiento, vertido y reutilizacion. Mc
Graw Hill. 1997.
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9. PRACTICAS PROPUESTAS.

Se realizard una practica sobre el tratamiento biologico (aireacion) de aguas residuales de
origen municipal en el médulo de la planta de tratamiento del LIIA.

Se efectuaran una visita a una planta tratadora de aguas residuales de origen municipal o
purificadora de agua o de captacion de agua de lluvia o a un relleno sanitario.

10. NOMBRE DEL CATEDRATICO RESPONSABLE:
Dr. Isaias de la Rosa Gomez

11. JUSTIFICACION

Esta asighatura estd considerada como optativa para los planes de la Maestria en
Ciencias en Ingenieria Ambiental y del Doctorado en Ciencias Ambientales, debido a que
en ambos programas existen en desarrollo investigaciones que involucran Procesos
Biolégicos para el Tratamiento de Aguas. Los conocimientos tedricos de esta asignatura y
la practica de laboratorio serviran de soporte para entender el proceso de tratamiento de
aguas residuales por el proceso de lodos activados, permitiendo a los alumnos el
desarrollo de competencias para el andlisis e interpretacion de resultados y la toma de
decisiones, que le serviran al alumno en su desarrollo profesional.
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Nombre de la asignatura:
MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS
Linea de investigacion o de trabajo: Prevencidn y control de la contaminacion del agua,
Tratamiento de contaminantes y gestion ambiental, Desarrollo de materiales, procesos
fisicoguimicos y de oxidacion, novedosos para aplicacion ambiental y Estudio y aplicaciones
ambientales de materiales

Horas teoria-horas practicas-horas trabajo adicional-horas totales-créditos

48-60-0-108-6

1. HISTORIAL DE LA ASIGNATURA.

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracion o revision (cambios y justificacion)
Instituto Tecnoldgico Dra. Maria del Consuelo Revision y adecuacién de los
de Toluca, Enero de Hernandez Berriel contenidos de la asignatura
2014
Instituto Tecnologico Dra. Maria del Consuelo Revision y Andlisis de la
de Toluca, febrero de Hernandez Berriel asignatura
2013
Instituto Tecnologico Dra. Maria del Consuelo Propuesta del programa
de Toluca, noviembre Hernandez Berriel
2012

2. PRE-REQUISITOS Y CORREQUISITOS.

Se recomienda que el alumno posea conocimientos basicos de quimica ambiental, asi
como haber aprobado la asignatura “Fundamentos de Ingenieria Ambiental”. Esta es una
asignatura para ser cursada en el segundo semestre del programa de la Maestria en
Ciencias en Ingenieria Ambiental, especialmente para los alumnos cuyo tema de
investigacion tenga que ver con la linea de investigacion “Tratamiento de contaminantes y
gestion ambiental”.

3. OBJETIVO DE LA ASIGNATURA.

El alumno obtendra los conocimientos basicos sobre la clasificacion, origen de los
residuos sélidos y su peligrosidad, comprenderé los procesos involucrados en su gestion
y adquirira las herramientas tedricas para llevar a cabo diagnésticos sobre ellos, asi como
las herramientas practicas que le permitiran desarrollar habilidades para la investigacion,
la solucion de problemas y la toma de decisiones.

4. APORTACION AL PERFIL DEL GRADUADO.

Contar con los elementos basicos necesarios para participar en la evaluacion de la
contaminacién relacionada con los residuos solidos, asi como en el desarrollo de
alternativas de prevencién y control para su manejo integral.
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Esta asignatura contribuye con la Linea de Investigacion “Tratamiento de contaminantes y
gestion ambiental”, debido a que brinda a los estudiantes elementos que les permitiran
elaborar propuestas de tratamientos en casos de contaminacion generada por residuos
solidos, asi como analizar y desarrollar alternativas que prevengan o resuelvan los
impactos por los mismos, tomando en cuenta el desarrollo sostenible.

5. CONTENIDO TEMATICO.

Y MANEJO DE RESIDUOS
Obijetivo: El alumno identificara las
partes que conforman la gestidn
integral de residuos para los
escenarios municipales e
industriales y participar4 en casos
de estudios donde seleccionara la
tecnologia apropiada para la
minimizacién de residuos

Tiempo: 12 h

UNIDAD TITULO TEMAS Y SUBTEMAS

1 INTRODUCCION Y CONCEPTOS | 1.1 Definicion de residuos sélidos
BASICOS 1.2 Clasificacion de los residuos sélidos
Objetivo: El alumno identificara los | 1.2.1 Residuos sélidos urbanos
impactos de la produccion de | 1.2.2 Residuos de manejo especial
residuos soélidos y comprendera la | 1.2.3 Residuos peligrosos
importancia de su participacion en | 1.3 [os impactos al ambiente de los
el correcto manejo, recuperacion, | residuos sélidos y sus subproductos
valorizacion y disposicion.
Tiempo: 12 h

2 GENERADORES DE RESIDUOS 2.1 Generacion de residuos a nivel
Obijetivo: El alumno identificara los | mundial
factores que inciden en la |22 Generacibn de residuos a nivel
generacion de residuos a diferentes | nacional
niveles y comprendera la | 2.3 Generacién de residuos a nivel
importancia de los estudios de | estataly local
caracterizacion para la adecuada
gestion integral de residuos
Tiempo: 12 h

3 NORMATIVIDAD DE | 3.1 Acuerdos y convenios
LOS RESIDUOS URBANOS, | internacionales
ESPECIALES Y PELIGROSOS 3.2 La legislacion en México
Objetivo: El alumno conocera la | 3.2.1 Constituciébn Politica de los
normatividad vigente utilizada a | Estados Unidos Mexicanos
niveles mundial, nacional, estatal y | 3.2.2 Ley Genera del Equilibrio Ecolégico
municipal, 'y comprendera la | y Proteccion al ambiente.
importancia de su articulacion | 3.3.3 Ley Genera para la Prevencion y
armonica para su apropiada | Gestién Integral de los Residuos
aplicacion en la gestion integral de | 3.3 Normas Oficiales Mexicanas
residuos 3.4 Normas Mexicanas
Tiempo: 12 h

4 ESTRATEGIAS DE MINIMIZACION | 4.1 La gestion integral de los residuos

4.2 Manejo de residuos sélidos urbanos
4.2.1 Separacion y almacenamiento en
la fuente

4.2.2 Barrido y recoleccién

4.2.3 Estaciones de transferencia

4.2.4 Transporte

4.3 Las industrias y
generadores

4.3.1 Almacenamiento interno.

4.3.2 Equipos de recoleccion de residuos
peligrosos

4.3.3 Transporte de residuos peligrosos

los procesos
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y control de derrames

4.3.4  Recuperacion de
peligrosos in situ y ex situ
4.4 Minimizacién de residuos peligrosos
4.4.1 Seleccion de tecnologia

4.4.2 Seleccién de materias primas
4.4.3 Pretratamiento de residuos

residuos

TRATAMIENTOS DE RESIDUOS
Obijetivo: El alumno identificara los
diferentes  procesos para el
tratamiento de RSU, RME y RP, a
fin de que proponga soluciones a
problemas especificos de
ingenieria, desde el punto de vista
sustentabilidad.

Tiempo: 12 h

5.1 Propiedades fisicas, quimicas vy
biologicas

5.2 Operaciones basicas para la
separacibn y el procesamiento de

residuos sdlidos

5.2.1 Reduccion de tamafio

5.2.2 Equipamiento para separacion
5.2.3 Densificacion

5.2.4 Seleccion de equipo

5.2.5 Disefio de instalaciones para la
recuperacién de materiales

5.3 Procesos fisicogquimicos para el
tratamiento de residuos sdlidos

5.3.1 Evaporacion y desecado

5.3.2 Neutralizacion

5.3.3 Extraccién

5.3.4 Deshalogenacion quimica

5.3.5 Ozonizacidn y oxidacién humeda
5.4 Procesos aerébicos, anaerébicos y
facultativos

5.4.1 Digestores mezclados

5.4.2 Biorreactores de lecho fijo

5.4.3 Potencial de aplicacion en residuos
agricolas, agropecuarios y urbanos

5.4.4 Potencial de aplicacion en residuos
sélidos industriales

55 Tratamientos
recuperacion de energia
5.5.1 Balances térmicos y eficiencia
energética

5.5.2 Incineracién en hornos rotatorios y
de lecho fluidizado

5.5.3 Pirdlisis y gasificacion

5.5.4 Fijacién en vidrio y otros fundentes
5.5.5 Extraccién de metano de rellenos
sanitarios

5.6 Confinamiento controlado

5.6.1 Factores de disefio y operacion
5.6.2 Relleno sanitario

5.6.3 Inyeccion profunda y domos
salinos

5.6.4 Costeo de tratamientos

térmicos y

6. METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL CURSO.

e La explicacion de conceptos la realiza el profesor en el salén de clases y se llevara a cabo
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la discusion de cada tema.

Los estudiantes presentaran seminarios sobre temas seleccionados relacionados con la
asignatura y se debatiran los aspectos mas importantes.

Se programardn visitas a plantas de tratamiento de residuos soélidos y aguas residuales.
Los estudiantes realizaran una investigacion y exposicion de un caso real sobre un
problema de contaminacion ambiental.

Se propone la realizacién de ejercicios complementarios extraclase.

7. SUGERENCIAS DE EVALUACION.

Tres evaluaciones escritas: Temas 1y 2 en Examen 1, Temas 3y 4 en Examen 2, Tema
5 en Examen 3.

Cinco seminarios, uno por cada tema de la asignatura.

Asistencia y elaboracién de un informe de una visita minimo a una planta de tratamiento
de aguas residuales y a una de residuos solidos.

Un proyecto al final del curso de un caso real sobre un problema de contaminacién por
residuos solidos.

8. BIBLIOGRAFIA Y SOFTWARE DE APOYO.

Bases de datos de revistas cientificas especializadas asociadas al campo de especialidad
del proyecto de tesis de la maestria.

Acevedo, F. M. 2005. Simulation of Ecological and Environmental Models (notas del
primer curso via video conferencia). University of North Texas. Department of Geography
and Institute of Applied Science. Universidad Auténoma del Estado de México, Toluca,
Edo. de México, México.

Arbour Science Publishers. 1993. Handbook of Environmental Control. Vol. Il Solid Waste.
An Arbour Science Publishers.

Baun, A., P. L. Bjerg, N. Nyholm, A. Ledin and T. H. Christensen. 1999. “Monitoring
toxicity of organic chemical pollution in a leachate plume (Grindsted, Denmark)”.
Proceedings Sardinia 99, Seventh International Waste Management and Landfill
Symposium. CISA, Environmental Sanitary Engineering Centre, S. Margherita di Pula,
Cagliari, Italy.

Bernache Pérez G. 2011. Cuando la basura nos alcance. El impacto de la degradacion
ambiental. Publicaciones de la Casa Chata, 22 Edicion. México, D.F. Centro de
Investigaciones y Estudios Superiores en Antropologia Social.

Buenrostro, D.O., G. Bocco, and G. Bernache, 2001. Urban solid waste generation and
disposal in Mexico. A case study. Waste Management & Research. 19:169-176, UK.
Buenrostro-Delgado, O., L. Marquez-Benavides y F. Pinette, 2005. “Caracterizacion de los
residuos peligrosos en las viviendas de Morelia, Michoacan”. Memorias del Primer
Congreso Interamericano de Residuos. Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria
y Ambiental (AIDIS). Division de Residuos. DIRSA. Federacion Mexicana de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias Ambientales, A.C. (FEMISCA) Seccion Mexicana de la AIDIS. Merida,
Yucatan, México.

Cortinas, C. 2001. Hacia un México sin basura, bases e implicaciones de las
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9. PRACTICAS PROPUESTAS.

Se realizard una practica sobre el tratamiento biolégico aerobio y anaerobio de residuos
solidos.

Se efectuard al menos una visita a una planta tratadora de aguas residuales de origen
municipal y a un relleno sanitario.

10. NOMBRE DEL CATEDRATICO RESPONSABLE:
Dra. Maria del Consuelo Hernandez Berriel

11. JUSTIFICACION

Esta materia esta considerada como una asignatura optativa, especialmente para
estudiantes cuyo tema de tesis tenga que ver con la linea de investigacion “Tratamiento
de contaminantes y gestibn ambiental”’, sin embargo el area de influencia de los residuos
sélidos abarca cualquiera de las otras lineas. Esta asignatura podrd ser cursada en el
segundo periodo para los planes de estudios de la Maestria en Ciencias en Ingenieria
Ambiental y como optativa del Doctorado en Ciencias Ambientales, una vez que se haya
definido el tema de tesis de cada estudiante, con el fin de que los casos de estudio se
enfoquen preferentemente a cada investigacion y la fortalezca. Los conocimientos
tedricos de esta asignatura se veran reforzados con las visitas industriales y la revision de
articulos recientes relacionados con los temas de tesis de los estudiantes, de manera que
podran extrapolar en un futuro lo aprendido a situaciones reales.

42



Nombre de la asignatura:
GESTION AMBIENTAL
Linea de investigacion o de trabajo: Prevencién y control de la contaminacion del agua,
Tratamiento de contaminantes y gestion ambiental,
Desarrollo de materiales, procesos fisicoquimicos y de oxidacion, novedosos para
aplicacion ambiental y Estudio y aplicaciones ambientales de materiales

Horas teoria-horas practicas-horas trabajo adicional-horas totales-créditos

48-60-0-108-6

1. HISTORIAL DE LA ASIGNATURA.

Lugar y fecha de Participantes Observaciones

elaboracion o revision (cambios y justificacion)
Instituto Tecnologico de Dr. Pedro Avila Pérez Revision y adecuacion
Toluca, enero de 2014 de los contenidos de la

asignatura

Instituto Tecnoldgico de | Dra. Rosa Elvira Zavala Arce Revision y

Toluca, noviembre de Dra. Ma. Guadalupe Macedo reestructuracion del
2012 Miranda programa

Dr. Pedro Avila Pérez
M.C. Beatriz Barrientos Becerra
Instituto Tecnoldgico de | Dra. Rosa Elvira Zavala Arce Analisis y conformacion

Toluca, junio de 2008 Dra. Guadalupe Macedo del contenido de la
Miranda asignatura
M. en C. Beatriz Barrientos
Becerra Dr. Pedro Avila Pérez

2. PRE-REQUISITOS Y CORREQUISITOS.
Esta asignatura tiene como pre-requisito la asignatura de Fundamentos de Ingenieria
Ambiental. Se relaciona con las siguientes asignaturas: Procesos Fisicoquimicos y
Biologicos para tratamiento de aguas y Quimica Ambiental.

3. OBJETIVO DE LA ASIGNATURA.
Proporcionar a los alumnos los principios, herramientas, metodologias y procedimientos
de los instrumentos de gestion ambiental, asi como la adquisicién de habilidades para su
interpretacion y uso.

4. APORTACION AL PERFIL DEL GRADUADO.

Contar con los elementos basicos necesarios para usar, interpretar y manejar los
diferentes instrumentos de la gestion ambiental.
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5. CONTENIDO TEMATICO.

UNIDAD TITULO

TEMAS Y SUBTEMAS

1 INTRODUCCION

y evolucion en

GESTION AMBIENTAL

Obijetivo: El estudiante conocera
los aspectos basicos de
gestiébn ambiental y su impacto

1.-Desarrollo y medio ambiente
2.-Evolucion de la gestion ambiental.
4.-Politica ambiental desde la perspectiva
global y nacional.

5.-Los retos de la politica ambiental en
México.

ambiental asi

las industrias

Objetivo: El estudiante analizara
los sistemas de

implementacion y desarrollo en

nacional
Tiempo: 6 h

2 SISTEMAS DE 2.1 Introduccién a los Sistemas de gestion
AMBIENTAL ambiental.

2.2 Normas de la serie ISO 14000
2.3 Desarrollo e implementacién de
sistemas de gestién ambiental

para evaluar los

Evaluacion de

Tiempo: 12 h

Obijetivo: El estudiante asimilara
las metodologias mas usuales

ambientales, en especial

Ambiental usada en México

Tiempo: 10 h
3 EVALUACION DE 3.1 Antecedentes de la EIA
AMBIENTAL 3.2 Etapas del proceso de EIA

3.3 Definicién de impacto y caracteristicas
de impacto

3.4 Indicadores de impacto

3.3 Metodologias para la identificacién y
evaluacion de impactos

3.4 Programa de medidas de mitigacion y
compensacion y vigilancia ambiental

México

Tiempo: 12 h

4 ANALISIS DE RIESGOS |

Objetivo: El estudiante asimilara
las metodologias mas usuales
para evaluar los
ambientales en especial
Andlisis de Riesgos usado en

4.1 Antecedentes de los Analisis de Riesgo
4.2 Proyectos o actividades que deben
realizar un Andlisis de riesgo

4.3 Andlisis de riesgos como herramienta
de disefio y gestion

el proceso de

Tiempo: 8 h

5 ANALISIS DE RIESGOS I
Objetivo: El estudiante discutira

Ambiental aplicado en México

5.1 Técnicas de identificacion de peligros y
riesgos.

5.2 Auditoria Ambiental

5.3 Metodologia de auditoria ambiental
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METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL CURSO.

La asignatura se desarrollard mediante:

Clases tedricas con énfasis en la participacion de los alumnos.

Visitas a terrenos y obras en ejecucion.

Uso de material audiovisual de apoyo.

Talleres.

Seminarios.

Elaborar un ejercicio de aplicacion de cualquiera de los instrumentos de gestién que se
revisan durante el curso

Realizar visitas a dependencias, industrias y plantas de tratamiento de aguas y residuos
solidos.

Realizar seminarios de analisis y discusion sobre la probleméatica ambiental

SUGERENCIAS DE EVALUACION.

Informe de investigaciones bibliogréficas

Reporte de investigaciones y/o visitas de campo
Participaciones en clase

Exdmenes escritos

Presentacion de resultados de ejercicio de aplicacion

BIBLIOGRAFIA Y SOFTWARE DE APOYO.

Kiely, G. Ingenieria Ambiental. Mc Graw Hill. Cap. 2001.

Espinoza, Guillermo. Fundamentos de Evaluacion de Impacto Ambiental. Banco
Interamericano de Desarrollo. Chile. 2001.

Zaror, Claudio. Introduccion a la Ingenieria Ambiental para la Industria de Procesos.
Universidad de Concepcion. Chile. 2000.

Canter, Larry. Environmental Impact Assessment. Mc Graw Hill. EUA.

Guias para la presentacion de la Manifestacion de Impacto Ambiental. SEMARNAT.
México.

Ramirez-Samaniego, H. La evaluacion de impacto ambiental en México. Monografia.
Trabajo de titulacién. Instituto Tecnolégico de Toluca. 2005.

Hewitt, R. y G. Robinson. ISO 14001 EMS Manual de Sistema de Gestion
Medioambiental. Paraninfo. 1999.

Ibafiez-De la Calle, M., G. Brachet-Barro, S. Cortina-Segovia y L. Quifiones-Valadés.
Instrumentos de politica. Direccibn General de Investigacibn en Politica y Economia
Ambiental. Documento de trabajo. INE. 2005.

La gestibn ambiental en México. Documento de trabajo. SEMARNAP. 2001.

. Masera, D. Hacia un consumo sustentable en América Latina y el Caribe. Programa de las

Naciones Unidas para el Medio Ambiente. 2001.

. Guias para la presentacion de Andlisis de Riesgo. SEMARNAT. México.

PRACTICAS PROPUESTAS.

Se realizaran de acuerdo a los temas de cada unidad.
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10. NOMBRE DEL CATEDRATICO RESPONSABLE:
Dr. Pedro Avila Pérez.

11. JUSTIFICACION.

La asignatura incide directamente en la Linea de Investigacion de “Tratamiento de
Contaminantes y Gestién Ambiental”. Le permite contribuir a la mejora e innovacién de
procesos en el marco del desarrollo sustentable asi como a evaluar los riesgos e impactos
de procesos tecnoldgicos mediante los elementos de la gestion ambiental que apoye a las
organizaciones a lograr metas ambientales mediante el control de los impactos de sus
actividades, productos y servicios sobre el ambiente.
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Nombre de la asignatura:
QUIMICA DE POLIMEROS
Linea de investigacion o de trabajo: Prevencién y control de la contaminacién del agua,
Tratamiento de contaminantes y gestion ambiental,
Desarrollo de materiales, procesos fisicoquimicos y de oxidacion, novedosos para
aplicacion ambiental y Estudio y aplicaciones ambientales de materiales

Horas teoria-horas practicas-horas trabajo adicional-horas totales-créditos

48-60-0-108-6

1. HISTORIAL DE LA ASIGNATURA

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracion o revision (cambios y justificacion)
Instituto Tecnoldgico de | Dra. Rosa Elvira Zavala Arce | Revision y adecuacion de los
Toluca, enero 2014 Dra. Beatriz Garcia Gaitan contenidos de la asignatura

Instituto Tecnologico de | Dra. Rosa Elvira Zavala Arce | Revision y reestructuracion
Toluca, julio 2012 Dra. Beatriz Garcia Gaitan del programa

Instituto Tecnologico de | Dra. Rosa Elvira Zavala Arce | Definicion de la asignatura
Toluca, junio de 2008 Dra. Beatriz Garcia Gaitan

2. PRE-REQUISITOS Y CORREQUISITOS

Esta asignatura tiene como pre-requisito conocimientos de Quimica General.

3. OBJETIVO DE LA ASIGNATURA

Adquirir los conocimientos necesarios de las sintesis quimicas de polimeros, asi como
sus propiedades quimicas para la generacion de nuevos productos de origen polimérico.

4. APORTACION AL PERFIL DEL GRADUADO

Esta asignatura proporciona al alumno los conocimientos basicos de polimeros que le
permitiran llevar a cabo la identificacion y entendimiento de las caracteristicas principales
de los mismos, asi como sus diferentes tipos y procesos de polimerizacion, con lo cual
contara con los criterios para poder generar productos poliméricos que contribuyan a la
solucion de problemas ambientales.
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5. CONTENIDO TEMATICO POR TEMAS Y SUBTEMAS

UNIDAD | TITULO TEMAS Y SUBTEMAS
1 INTRODUCCION Definicion de polimeros.
Conceptos basicos de la ciencia
Objetivo: Dar a conocer al estudiante la | de los polimeros.
terminologia y conceptos basicos relacionados | Fuerzas moleculares y enlaces
con los polimeros. quimicos de polimeros.
Nomenclatura.
Tiempo: 2 hrs
2 MORFOLOGIA Y ORDEN DE LOS POLIMEROS | Configuracion de las cadenas de
CRISTALINOS los polimeros.
Estructuras cristalinas de los
Objetivo: Que el estudiante identifiqgue las | polimeros.
configuraciones de las cadenas de los polimeros | Estructura de los polimeros
y cémo estas influyen en su estructura, | cristalizados a partir del fundido.
destacando en particular la estructura cristalina.
Tiempo: 3 hrs
3 ESTRUCTURA POLIMERICA Y PROPIEDADES | Comportamiento mecanico de los
FiSICAS polimeros.
Mecanismo de deformacion y de
Objetivo: Que el estudiante identifigue como la | endurecimiento de los polimeros.
estructura polimérica tiene incidencia en | Fenbmenos de cristalizacion,
determinadas propiedades fisicas de estos | fusibn y transicién vitrea en los
materiales. polimeros.
Tiempo: 3 hrs
4 TAMANO Y PESO MOLECULAR DE LOS | Peso molecular promedio en
POLIMEROS namero.
Peso molecular promedio en peso.
Objetivo: Que es estudiante identifique las | Grado de polimerizacion.
diferentes expresiones que existen del peso
molecular en los polimeros y asi como las
técnicas que existen para determinar este valor.
Tiempo: 2 hrs
5 POLIMERIZACION Reacciones de polimerizacion.
Funcionalidad.
Objetivo: Que el estudiante reconozca los | Polimerizacion en cadena..
diferentes tipos de mecanismos de | Polimerizaciones iénicas y de
polimerizacion que existen. complejos de coordinacion.
Polimerizacion por etapas.
Tiempo: 2 hrs Polimerizacibn por apertura de
anillos.
Copolimerizacion.
6 PROCESOS DE POLIMERIZACION Polimerizacion en masa.

Objetivo: Que el estudiante reconozca los
diferentes procesos de polimerizacion que
existen asi como las caracteristicas de cada uno
de ellos.

Polimerizacién en solucion.
Polimerizacion en suspension.
Polimerizacién en emulsién.
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Tiempo: 2 hrs

Tiempo: 2 hrs

7 POLIMEROS EN SOLUCION Solubilidad de todos

componentes.

Objetivo: Que el estudiante profundice en el | Iniciador insoluble.
proceso de polimerizacién por solucién. Polimero e iniciador insolubles.

Polimero insoluble.

los

6. METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL CURSO

La asignatura se desarrollara mediante:
Clases tedricas con énfasis en la participacion de los alumnos.
Uso de material audiovisual de apoyo.

Seminarios.

Andlisis de articulos.

7. SUGERENCIAS DE EVALUACION

Informe de investigaciones bibliogréficas
Participaciones en clase

Exédmenes escritos

Presentacion de resultados de ejercicios.

8. BIBLIOGRAFIA Y SOFTWARE DE APOYO

“Ciencia de los Polimeros”, Fred W. Billmeyer Jr., Reverté, Espafia, 2004 (reimpresion),
ISBN: 84-291-7048-0 (Textbook of Polymer Science, Wiley-Interscience, a Division of
John Wiley and Sons, Inc., N.Y., USA)
“Introduccion a la Ciencia e Ingenieria de los Materiales”, William D. Callister Jr., Limusa
Wiley, segunda edicién, México, 2009, ISBN-13:978-607-5-00025-1 (Materials science
and engineering. An introduction)
“Principios de Sistemas Poliméricos”, Ferdinand Rodriguez, EI Manual Moderno S.A. de

C.V., 1999.

"Los Polimeros. Sintesis, Caracterizacion, Degradacion y Reologia’,

Miguel Uribe

Velasco, Instituto Politécnico Nacional, cuarta edicidon, México, 2007, ISBN 970-36-0382-

3

9. PRACTICAS PROPUESTAS

Unidad Practica
1 Identificar las fuerzas intermoleculares que predominan en los
diferentes tipos de polimero, asi como practicar en nombrar a los
diferentes polimeros.
2 Interpretar difractogramas de un polimero cristalino y uno amorfo
3 Interpretar termogramas y gréaficas de determinacion de modulo de
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Young de polimeros muestra.

4 Determinar el grado de polimerizacion de diferentes polimeros asi
como interpretar graficas de determinacion del peso molecular.

5 Identificar polimeros que son obtenidos a través de los distintos
procesos de polimerizacion

6 Identificar el tipo de polimerizacion por la que se obtienen un
determinado grupo de los mismos.

7 Realizar la identificacion de la solubilidad o o ellas (las botellas)

10. NOMBRE DEL CATEDRATICO RESPONSABLE:
Dra. Beatriz Garcia Gaitan
Dra. Rosa Elvira Zavala Arce

11. JUSTIFICACION

Esta materia esta considerada como optativa para los planes de estudios de la Maestria
en Ciencias en Ingenieria Ambiental y del Doctorado en Ciencias Ambientales, ya que en
ambos programas existen en desarrollo investigaciones que involucran la sintesis de
materiales poliméricos con aplicaciones ambientales, para lo cual es necesario tener un
entendimiento de la quimica de ellos con la finalidad de obtener los materiales deseados.
La Quimica de Polimeros permite que los alumnos desarrollen competencias tales como
identificar el sistema de nomenclatura adecuado, identificar el tipo de polimero que se
esta sintetizando, el método de sintesis apropiado asi como el mecanismo de
polimerizacién involucrado en su sintesis y con ello la aplicacién de los mismos en
situaciones medioambientales.
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Nombre de la asignatura:
METODOS DE CARACTERIZACION DE MATERIALES
Linea de investigacion o de trabajo: Prevencién y control de la contaminacion del agua,
Tratamiento de contaminantes y gestién ambiental,
Desarrollo de materiales, procesos fisicoquimicos y de oxidacion, novedosos para
aplicacion ambiental y Estudio y aplicaciones ambientales de materiales

Horas teoria-horas practicas-horas trabajo adicional-horas totales-créditos

48-60-0-108-6

1. HISTORIAL DE LA ASIGNATURA.

Lugar y fecha de elaboracion Participantes Observaciones
0 revisiéon (cambios vy justificacion)
Instituto Tecnoldgico de Dra. Maria Sonia Mireya Revision y analisis de la
Toluca, 10 de enero 2014 Martinez Gallegos asignatura
Instituto Tecnoldgico de Dra. Maria Sonia Mireya Analisis y conformacion de
Toluca, 14 de septiembre Martinez Gallegos la asignatura
2012

2. PRE-REQUISITOS Y CORREQUISITOS.
Se recomienda que el alumno posea conocimientos basicos de quimica y fisica.
3. OBJETIVO DE LA ASIGNATURA.

Proporcionar al alumno las competencias que le permitan resolver los problemas
analiticos, ya sean cualitativos o cuantitativos, o determinar la estructura de un material.

4. APORTACION AL PERFIL DEL GRADUADO.

Proporcionar al egresado los elementos para elegir la técnica o combinacion de técnicas
apropiadas para resolver un problema que se plantea, la forma de preparar la muestra
para realizar el estudio de manera adecuada, y para que sean conscientes de las
limitaciones de las medidas experimentales en cuanto a la sensibilidad, precision y
exactitud y valorar asi la aplicabilidad de cada técnica.

5. CONTENIDO TEMATICO.

UNIDAD TITULO TEMAS Y SUBTEMAS
1 ¢QUE SON LOS MATERIALES?

Definicidon de materiales.
Objetivo: el estudiante conocerd la | Clasificacion de los materiales
clasificacion general de los materiales. Propiedades de los materiales

Tiempo: 6 horas.
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ESPECTROFOTOMETRIA INFRARROJO
Objetivo:  EI  alumno  aplicara los
conocimientos para realizar una practica en
el espectrofotémetro de infrarrojo.

Tiempo: 18 horas.

2.1 Fundamentos de la técnica
2.2 Instrumentacion

2.3 Preparacion de muestras
2.4 Aplicaciones de la técnica

Préactica: Espectrofotdmetro Infrarrojo

ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO
Objetivo:  EI  alumno aplicara los
conocimientos para realizar una practica en
el analizador termogravimétrico.

Tiempo: 20 horas.

Analisis térmico gravimétrico.
3.2 Métodos térmicos y calorimétricos
de andlisis: analisis térmico diferencial

(DTA).
3.3 Andlisis y deteccion de los
gases desprendidos en los analisis

térmicos.

Préactica: Analizador termogravimétrico.

DIFRACCION DE RAYOS X

Objetivo:  ElI  alumno aplicara los
conocimientos para realizar una practica
tedrica acerca de un patron de difraccién de
rayos X.

Tiempo: 20 horas.

4.1 Introduccion

4.2 Instrumentacion

4.3 Preparacion de muestra
4.4 Aplicaciones

AREA SUPERFICIAL

Objetivo: ElI'  alumno aplicara los
conocimientos para realizar una practica en
el analizador de area superficial.

Tiempo: 24 horas.

5.1 Area superficial,
distribucioén porosa

5.2 Isotermas de adsorcion
5.3 Porosimetria de
mercurio

textura y

intrusion  de

Practica: Medidor de &rea superficial

MICROSCOPIA ELECTRONICA

Objetivo:  ElI  alumno  aplicard  los
conocimientos para realizar una practica en
el microscopio electrénico de barrido.

Tiempo: 20 horas.

6.1 Introduccién

6.2 Fundamentos de las técnicas
6.3 Preparacion de las muestras
6.4 Espectroscopias

Practica:
barrido

Microscopio electrénico de

6. METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL CURSO.

7. SUGERENCIAS DE EVALUACION.

La explicacién de conceptos y ejercicios ilustrativos la realizara el profesor en el salén de
clases. Se realizaran practicas en los equipos correspondientes ubicados en el
Laboratorio de Investigacion en Ingenieria Ambiental. Se discutirdn en grupo los
resultados obtenidos de las practicas realizadas

Se realizara mediante una evaluacién escrita de cada unidad desarrollada, incluyendo la
practica realizada cuando aplique. Realizar trabajos de investigacion documental de
manera individual acerca de los materiales a utilizar por el alumno
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8. BIBLIOGRAFIA Y SOFTWARE DE APOYO.

1. Bases de datos de revistas cientificas especializadas.

2. Publicaciones en revistas cientificas especializadas, que incluyan materiales similares
a los utilizados por cada alumno.

3. Callister, W. D. 1995. Introduccién a la ciencia e ingenieria de los materiales, Ed.
Reverté, Barcelona, Espafia.

4. Nakamoto, Kazuo. 2009. Infrared and Raman Spectra of inorganic and coordination
compounds, Ed. Wiley, USA.

5. Faraldos, M. Goberna, C. 2002. Técnicas de Andlisis, Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, Madrid, Espafia

9. PRACTICAS PROPUESTAS.

Se propone la realizacion de practicas para la materia de caracterizacién de materiales en
los equipos correspondientes que son:

e Espectrofotometro infrarrojo

e Analizador termogravimétrico.

¢ Medidor de area superficial

e Microscopio electronico de barrido

10. NOMBRE DEL CATEDRATICO RESPONSABLE:
Dra. Maria Sonia Mireya Martinez Gallegos

11. JUSTIFICACION

Esta materia esta considerada como optativa para los planes de estudios de la Maestria
en Ciencias en Ingenieria Ambiental y del Doctorado en Ciencias Ambientales, ya que en
ambos programas existen en desarrollo investigaciones que involucran la sintesis y/o
caracterizacibn de materiales con aplicaciones ambientales, los cuales requieren un
seguimiento continuo durante todo su desarrollo y aplicacion.

Los métodos de caracterizacion de materiales permiten que los alumnos desarrollen
competencias tales como la capacidad de interpretar las estructuras obtenidas en los
materiales nuevos o modificados y con ello la aplicaciébn de los mismos en situaciones
medioambientales.
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Nombre de la asignatura:
HIDRAULICA
Linea de investigacion o de trabajo: Prevencién y control de la contaminacion del agua,
Tratamiento de contaminantes y gestién ambiental,
Desarrollo de materiales, procesos fisicoquimicos y de oxidacion, novedosos para
aplicacion ambiental y Estudio y aplicaciones ambientales de materiales

Horas teoria-horas practicas-horas trabajo adicional-horas totales-créditos

48-60-0-108-6

1. HISTORIAL DE LA ASIGNATURA

Lugar y fecha de elaboracion Participantes Observaciones
0 revisiéon (cambios vy justificacion)
Instituto Tecnoldgico de Dra. Maria Sonia Mireya Revision y analisis de la
Toluca, 10 de enero 2014 Martinez Gallegos asignatura
Instituto Tecnoldgico de Dra. Maria Sonia Mireya Analisis y conformacion de
Toluca, 14 de septiembre Martinez Gallegos la asignatura
2012

2. PRE-REQUISITOS Y CORREQUISITOS

Se recomienda que el alumno posea conocimientos basicos de matematicas, fisica y
guimica.

3. OBJETIVO DE LA ASIGNATURA

Proporcionar al alumno las competencias que le permitan identificar los diferentes tipos de
liguidos, comprender la hidrostatica, cinemética y dinamica de los liquidos, asi como la
pérdida de energia en los ductos a presion tales como orificios, compuertas y vertederos.

4. APORTACION AL PERFIL DEL GRADUADO.

Proporcionar al egresado los elementos para comprender el comportamiento de los
liquidos y las fuerzas que acttan en ellos si estan en movimiento o en reposo, y los
principios de conservacion de la materia y de la energia, segun las leyes del movimiento
de Newton. EI comportamiento de los liquidos, a través de la hidraulica, puede describirse
en rios lagunas, descargas municipales o domésticas.
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5. CONTENIDO TEMATICO.

ecuaciones que se manejan en los
célculos de  accesorios en
hidraulica.

Tiempo: 30 horas

UNIDAD TITULO TEMAS Y SUBTEMAS
1 PROPIEDADES DE LOS
LIQUIDOS Fuerzas que acttan en el interior de
C . un fluido.
Objetivo etivo: El alumno conocera las Temperatura, Densidad Viscosidad.
propiedades generales de los -
liquidos. Compresibilidad. .
Tensién superficial y capilaridad
Tiempo: 12 horas
2 HIDROSTATICA 2.1 Ecuaciones fundamentales.
Empuje hidrostatico sobre
Objetivo: ElI alumno aplicar4 las | superficies planas y curvas.
ecuaciones que se manejan en los | Principio de Arquimedes
calculos de hidrostatica. Equilibrio del movimiento
Tiempo: 18 horas Practica: Valvulas y accesorios
3 CINEMATICA DE LOS LIQUIDOS | Los campos  vectoriales  de
velocidad, aceleracion y rotacional.
Objetivo: ElI alumno aplicara las | Clasificacion de los flujos.
ecuaciones que se manejan en los | Métodos para describir un flujo
célculos de cinematica. Concepto de gasto o caudal
Tiempo: 15 horas Practica: Medidas de presion.
4 DINAMICA DE LOS LIQUIDOS 4.1 Ecuacion de continuidad
Objetivo: El alumno aplicara las 4.2 Ecuacion de la energia
— . 4.3 Ecuacion de la cantidad de
ecuaciones que se manejan en los -
. T movimiento
célculos de dinamica.
Tiempo: 15 horas Practica: Eficiencia de una bomba.
5 PERDIDAS DE ENERGIA EN | 5.1 Férmula de Darcy-Weisbach
DUCTOS A PRESION 5.2 Friccion en tubos
5.3 Tubos de seccién no circular
Objetivo: ElI alumno aplicard las | 5.4 Férmulas empiricas de presion
ecuaciones que se manejan en los
calculos de pérdida de energia. Practica: Calculo de pérdidas locales
Tiempo: 18 horas
6 ORIFICIOS, COMPUERTAS Y | 6.1 Ecuacién general de los orificios.
VERTEDEROS 6.2 Coeficientes de velocidad,
contraccion y gasto en orificios.
Objetivo: El alumno aplicard las | 6.3 Compuertas

6.4 Orificios de pared gruesa vy
delgada
6.5 Vertedores de pared delgada y
gruesa

Practica: Numero de Reynolds
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6. METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL CURSO.

La explicacion de conceptos y ejercicios ilustrativos la realizara el profesor en el salon de
clases. Se discutiran trabajos que involucren calculos referentes al tema estudiado. Se
programardn visitas a laboratorios que tengan la infraestructura necesaria para realizar
practicas de laboratorio.

7. SUGERENCIAS DE EVALUACION.

Se realizard mediante dos evaluaciones escritas, desarrollo de ejercicios individuales,
investigaciones documentales y la elaboracion de un reporte de practica cuando aplique.

8. BIBLIOGRAFIA Y SOFTWARE DE APOYO.

e Bases de datos de revistas cientificas especializadas.

¢ Sotelo-Avila, Gilberto, 2007. Hidraulica General Ed. Limusa.México.

e Mott, Robert L. 2006. Mecanica de fluidos, Ed. Prentice Hall, New York, USA.
e Nekrasov, B. 2009. Hidraulica, Ed. MIR, USA

9. ACTIVIDADES PROPUESTAS.
Se propone la realizacién de las practicas para la materia de hidraulica son:

¢ Valvulas y accesorios (funcionamiento y simbologia).
¢ Medidas de presion.

¢ Eficiencia de una bomba.

e Numero de Reynolds.

e Célculo de pérdidas locales.

10. NOMBRE DEL CATEDRATICO RESPONSABLE:
Dra. Maria Sonia Mireya Martinez Gallegos

11. JUSTIFICACION

Esta materia esta considerada como optativa para los planes de estudios de la Maestria
en Ciencias en Ingenieria Ambiental y del Doctorado en Ciencias Ambientales, ya que en
ambos programas existen en desarrollo investigaciones que involucran el estudio de
liquidos y su comportamiento en pequefios y grandes voliumenes, asi como las
modificaciones que sufren en velocidad y direccién a su paso por diferentes accesorios.
Los conocimientos en hidraulica permiten que los alumnos desarrollen competencias tales
como la capacidad de interpretar el comportamiento de los liquidos en movimiento y
estacionarios, y con ello establecer la aplicabilidad de los modelos, disefios o célculos
propuestos en el trabajo de investigacion del estudiante.
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Nombre de la asignatura:

ADSORCION

Linea de investigacion o de trabajo: Prevencién y control de la contaminacién del agua,
Tratamiento de contaminantes y gestion ambiental,
Desarrollo de materiales, procesos fisicoquimicos y de oxidacion, novedosos para
aplicacion ambiental y Estudio y aplicaciones ambientales de materiales

Horas teoria-horas practicas-horas trabajo adicional-horas totales-créditos

48-60-0-108-6

1. HISTORIAL DE LA ASIGNATURA

Lugar y fecha de elaboracion
0 revision

Participantes

Observaciones
(cambios y justificacion)

Dra. Ma. Guadalupe Macedo

Revision y adecuacién de

Instituto Tecnoldgico de Miranda los contenidos de la
Toluca, enero 2014 Dra. Maria del Carmen Diaz asignatura
Nava
Instituto Tecnoldgico de Dra. Ma. Guadalupe Macedo Revision y Analisis de la
Toluca, noviembre de 2012 Miranda asignatura
Instituto Tecnoldgico de Dra. Ma. Guadalupe Macedo | Analisis y conformacion de
Toluca, junio de 2012 Miranda la asignatura

2. PRE-REQUISITOS Y CORREQUISITOS
Asignatura optativa para el segundo semestre del programa de la MCIA
3. OBJETIVO DE LA ASIGNATURA

Al final de la asignatura, el alumno serd capaz de entender los tipos, mecanismos y
materiales adecuados para el proceso de adsorcion de contaminantes presentes en
matriz agua.

4. APORTACION AL PERFIL DEL GRADUADO.

Adsorcién es una asignatura optativa dentro del plan de estudios del programa de
Maestria en Ingenieria Ambiental, en la cual el estudiante adquirira conocimientos basicos
para explicarse la remocion de contaminantes mediante materiales adsorbentes, asi como
los mecanismos implicados.

5. CONTENIDO TEMATICO.

UNIDAD TITULO TEMAS Y SUBTEMAS

1 CONCEPTOS BASICOS
ADSORCION

DE | 1.1 Definicion de sorcion
1.2 Materiales utilizados y clasificacién

1.3 Porosidad
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Obijetivo: Adquirir los fundamentos | 1.4 adsorcion fisica-Quimica
béasicos del proceso de sorcién 1.5 Mecanismos

Tiempo: 8 horas

2 TIPOS DE ADSORBENTES 2.1 Zeolitas

2.2 Carbon activado
Obijetivo: Determinar los diferentes | 2.3 Arcillas
materiales adsorbentes y sus | 2.4 Oxidos
principales caracteristicas 2.5 Biosorbentes

Tiempo: 12 horas

3 CINETICA DE SORCION 3.1 Modelo de pseudo primer orden
3.2 Modelo de pseudosegundo orden
Obijetivo: Establecer los principales
modelos cinéticos y determinar los
pardmetros como la constante de
velocidad y tiempo de equilibrio

Tiempo: 8 horas

4 MODELOS DE ADSORCION 4.1 Lineal

4.2 Ecuacion de Langmuir
Objetivo: Establecer los principales | 4.3 Ecuacién Freundlich
modelos de isotermas del proceso | 4.4 Modelo de BET

de sorcion y los principales
pardmetros como son la capacidad
maxima de sorcién por unidad de
sorbente

Tiempo: 12 horas

5 APLICACION 5.1 Sistema en lote
5.2 Sistema en continuo
Objetivo: Establecer los diferentes | 5.3 Ejemplos bibliograficos - Ejemplos

procesos de  sorcion, sus | propios
aplicaciones y ventajas-desventajas | 5.4 Proceso de desorcion
de cada uno.

Tiempo: 8 horas

6. METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL CURSO

Actividades de aprendizaje con Docente:
e Exposicién de clase por el profesor
e Discusion de Temas
e Exposicién de clase por alumnos
e Analisis y discusion de articulos cientificos
e Actividades de aprendizaje independientes:
e Lectura previa del tema del dia
e Estudio de los temas tratados
e Investigacion de temas especificos
e Resolucién de tareas
e Trabajos en equipo
e Preparacion de exposiciones
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e Preparacion de trabajo final
7. SUGERENCIAS DE EVALUACION.

e Se realizaran trabajos de investigacion los cuales seran discutidos en clase

e Exposicién de articulos referentes al tema de adsorcion.

e La evaluacion considerara el grado de dominio del tema por parte del estudiante,
la calidad del informe escrito y su presentacion y defensa oral.

8. BIBLIOGRAFIA Y SOFTWARE DE APOYO.

1) Inglezakis V. J. and Poulopoulos. (). Adsorption, lon-Interchange and catalysis. Elsevier
Science and Technology Books.

2) Thomas W. J. and Crittenden B. 2000. Adsorption Technology and design. Elsevier
Science and Technology Books. 271 pp.

3) Metcalf and Eddy. (). Tratamiento de aguas residuales

4) Smith, J. M. (2001). Ingenieria de la Cinética Quimica. 132 reimpresion, Compafiia
Editorial Continental, México.

5) Treyball (1998). Operaciones de transferencia de masa.

6) Suzuki M. (1990). Adsorption Engineering. Kodansha LTD-Elsevier Science Publishers
B. V.

7) Martinez J. M. M. (1990). Adsorcion fisica de gases y vapores por carbones.
Secretariado de publicaciones de la Universidad de alicante. Espafia.

e Bases de datos de revistas cientificas especializadas asociadas al campo de
especialidad.

e Software: Origin y Statistica

9. PRACTICAS PROPUESTAS.

No aplica para esta asignatura

10. NOMBRE DEL CATEDRATICO RESPONSABLE:

Dra. Maria Guadalupe Macedo Miranda

Dra. Maria del Carmen Diaz Nava

11. JUSTIFICACION

De acuerdo al contenido de la asignatura se pretende apoyar las lineas de trabajo

resaltando situaciones de estudio enmarcadas en cada uno de los temas de investigacion
que la conforman.
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Nombre de la asignatura:
INTRODUCCION A LA NANOTECNOLOGIA
Linea de investigacion o de trabajo: Prevencién y control de la contaminacion del
agua, Tratamiento de contaminantes y gestion ambiental,
Desarrollo de materiales, procesos fisicoquimicos y de oxidacion, novedosos para
aplicacion ambiental y Estudio y aplicaciones ambientales de materiales

Horas teoria-horas practicas-horas trabajo adicional-horas totales-créditos

48-60-0-108-6

1. HISTORIAL DE LA ASIGNATURA

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracion o revision (cambios vy justificacion)
Instituto Tecnoldgico Dra. Genoveva Garcia Revision y adecuacién de los
de Toluca, enero 2014 Rosales contenidos de la asignatura
Instituto Tecnologico Dra. Genoveva Garcia Revision y adecuacion de los
de Toluca, junio 2011 Rosales contenidos de la asignatura

2. PRE-REQUISITOS Y CORREQUISITOS

Se recomienda que el alumno posea conocimientos basicos de Quimica, Cristalografia,
Sintesis y caracterizacion de los Materiales.

3. OBJETIVO DE LA ASIGNATURA

Proporcionar al alumno los fundamentos sobre la nanotecnologia, obtencion y evaluacion
de materiales nanoparticulados para aplicacién ambiental.

4. APORTACION AL PERFIL DEL GRADUADO
Contar con los elementos basicos necesarios para comprender la importancia de la
nanotecnologia en el desarrollo de materiales novedosos de tamafio hanométrico para su

evaluacién en aplicaciones ambientales.

5. CONTENIDO TEMATICO POR TEMAS Y SUBTEMAS

UNIDAD TITULO TEMAS Y SUBTEMAS
1 INTRODUCCION Introduccién a la Nanotecnologia y conceptos basicos.
La nanotecnologia.
Objetivo: El estudiante | El mundo microscépico de la nanotecnologia.
discutira la importancia de la | Nanoestructuras y nanomateriales.
nanotecnologia Definicién de nanoestructura.
Tipos de nanoestructuras.
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Tiempo: 12 h

Nanoarquitectura biolégica.

Nanotecnologia molecular.

Influencia de la morfologia y tamafio en las propiedades de
los materiales.

PROPIEDADES DE LAS
NANOESTRUCTURAS
Obijetivo: El estudiante

conocera la influencia del
tamafio en relacién con las
propiedades 'y comporta-
miento de la materia a escala
nanomeétrica.

Tiempo: 12 h

2.1 La quimica en la nanotecnologia.
2.2 Nanosistemas y su topologia.

2.3 Nanomateriales semiconductores.
2.4 Inmobilizacion de las nanopatrticulas.
2.5 Estructura quimica.

2.6 Interacciones Dipolo-Dipolo.

2.7 Fuerzas de Van der Waals.

MATERIALES EN LA
NANOESCALA (SINTESIS Y
CARACTERIZACION).

Objetivo: El estudiante
identificara los métodos de
sintesis y formacion de las
nanoparticulas mas comunes

Tiempo: 12 h

3.1 Rutas de sintesis.

3.2 Aproximacién bottom-up.

3.3 Aproximacion top-down.

3.2 Preparacion de las nanoparticulas.

3.3 Nanopatrticulas de carbono.

3.4 Materiales hanoporosos.

3.5 Puntos cuénticos.

3.6 Estructuras multicomponentes.

3.7 Asistentes para la medicion de las nanoparticulas
3.8 La Microscopia Electronica Transmision
caracterizacion de las nanoparticulas.

3.9 Otras técnicas de caracterizacion de las nanoparticulas.

en la

APLICACION Y MANEJO DE
LA NANOTECNOLOGIA EN
EL AREA AMBIENTAL

Objetivo: El estudiante
conocera la importancia de la
nanotecnologia en el area
ambiental.

4.1 Aplicacion de la nanotecnologia a problemas
ambientales.
4.2 Potencial de las nanoparticulas en aplicaciones
ambientales.

4.3 Aplicaciones en agua.
4.3.1 Nanotecnologia en el
purificacion del agua.

4.4 Nanoparticulas y la desinfeccién del agua.
4.5 Aplicaciones en aire.

uso de membranas para

Tiempo: 12 h 4.6 Aplicaciones en suelo.

COMPRENDER LA | 5.1 Las nanoparticulas y el medio ambiente.
POTENCIALIDAD Y  LAS|5.2 Toxicidad y Manejo

LIMITACIONES DE LA | 5.3 Ventajas y desventajas del uso de nanotecnologia

NANOTECNOLOGIA.

Objetivo: El estudiante
identificara las ventajas vy
riesgos del wuso de Ia
nanotecnologia en

aplicaciones ambientales

Tiempo: 12 h

5.4 Impacto econémico.

5.5 Comercializacion de las nanoparticulas para remover
metales pesados en agua.

5.6 Tratamiento y reutilizaciéon de los nanomateriales.
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6

. METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL CURSO

Parte Tedrica

7

Realizar investigaciones bibliograficas de los temas tratados en el curso
Resolucion de problemas propuestos en la bibliografia
Conferencias impartidas por centros de investigacion

. SUGERENCIAS DE EVALUACION

A través de andlisis de investigaciones sobre nanotecnologia, asi como con lecturas y

d

iscusiones sobre temas de la especialidad.

8. BIBLIOGRAFIA Y SOFTWARE DE APOYO

o Farré, Marinella, Gajda-Schrantz, Krisztina, Kantiani, Lina & Barceldé, Damia. 2009.
Ecotoxicity and analysis of nanomaterials in the aquatic environment, Anal Bioanal
Chem 393:81-95.

¢ Mahmoudi Morteza, Pieter Stroeve, Abbas S. Milani, Ali S. Arbab, 2011. Supermagnetic
iron oxide nanoparticles. Nanotechnology Science and Technology. Editorial Nova.
USA.

e Bharat Bhushan. 2004. Springer Handbook of Nanotechnology New York: Spinger-
Verlag Berlin Heidelberg.

e Dresselhaus Mildred S., Lin Yu-Ming, Rabin Oded, Black Marcie R., Dresselhaus Gene.
2004. Nanowires. En B. Bhushan (Ed.), Springer Handbook of Nanotechnology. New
York: Spinger-Verlag. Berlin Heidelberg.

¢ Seeram Ramakrishna, M. Ramalingam, T .S. Sampath Kumar, 2010. Biomaterials: a
nanoaproach, CRC Press, Estados Unidos.

¢ Rameden Jeremy. Essentials of nanotechnology. 2011. Dowland free eBooks.com

¢ Yacaman Miguel José, Reyes José. 1995. Microscopia electrénica: Una vision del
microscosmos”. Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, México.

9. PRACTICAS PROPUESTAS

No aplica.

10. NOMBRE DEL CATEDRATICO RESPONSABLE:
Dra. Genoveva Garcia Rosales

1

1. JUSTIFICACION

Esta materia esta considerada como optativa para los planes de estudios de la Maestria

e

n Ciencias en Ingenieria Ambiental y del Doctorado en Ciencias Ambientales, ya que en

ambos programas existen, actualmente en desarrollo, investigaciones que involucran el
manejo y uso de materiales a escala nanométrica para aplicacion ambiental.
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ASIGNATURAS OBLIGATORIAS

Nombre de la asignatura:

SEMINARIO DE INVESTIGACION |

32-20-50-102-4

Linea de investigacion o de trabajo: Prevencién y control de la contaminacion del agua,
Tratamiento de contaminantes y gestion ambiental,
Desarrollo de materiales, procesos fisicoquimicos y de oxidacion, novedosos para
aplicacion ambiental y Estudio y aplicaciones ambientales de materiales

Horas teoria-horas practicas-horas trabajo adicional-horas totales-créditos

1. HISTORIAL DE LA ASIGNATURA.

Lugar y fecha de elaboracion
0 revision

Participantes

Observaciones
(cambios y justificacion)

Instituto Tecnoldgico de
Toluca, 10 de enero 2014

Dra. Genoveva Garcia
Rosales, Dra. Maria Sonia
Mireya Martinez Gallegos,

Dra. Maria del Carmen

Carrefo de Ledn

Revision y analisis de la
asignatura

Instituto Tecnoldgico de
Toluca, 14 de septiembre
2012

Carlos Alberto Ronquillo
Salas, Jorge Alberto Galvez
Choy, Herlinda Silva Poot,
José de Jesus Casas
Jiménez, Cristdbal Aguirre
Calderén, Oscar Mario
Rodriguez Elias, Rocio
Antonio Cruz, Beatriz
Barrientos Becerra, Javier
Ortiz Hernandez, Socorro
Séenz Sanchez

Durante el proceso de
consolidacion de los
programas de estudio de
posgrado se consideraron
los contenidos abordados
en esta asignatura como
importantes

2. PRE-REQUISITOS Y CORREQUISITOS.

Asignatura obligatoria para el primer semestre del programa de maestria.

3. OBJETIVO DE LA ASIGNATURA.

Analizar las tendencias en investigacion del area y orientacién del programa de estudios
correspondiente, considerando el papel de la ciencia y la tecnologia y su relacién con el
proceso de innovaciébn en el mundo contemporaneo y sus implicaciones éticas,
ambientales, sociales y econdémicas para elaborar el planteamiento del problema del
proyecto de investigacion o de trabajo.
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4. APORTACION AL PERFIL DEL GRADUADO.

La asignatura contribuye a la conformacion de una actitud critica, responsable y
propositiva en el egresado, ante las implicaciones éticas, ambientales, sociales y
econdémicas del proceso de generacion y aplicacibn del conocimiento cientifico e
innovacion tecnoldgica. Asi mismo, le permitird utilizar estos conocimientos en el
desarrollo del proyecto de tesis.

5. CONTENIDO TEMATICO POR TEMAS Y SUBTEMAS.

Se establece el temario (temas y subtemas) que conforman los contenidos del programa
de estudio, debiendo estar organizados y secuenciados. Ademas de que los temas
centrales conduzcan a lograr objetivos de la materia.

UNIDAD

TEMAS Y SUBTEMAS

1

1. Comentar las lecturas sefaladas en clase, ldentificando los argumentos mas
relevantes desde diferentes puntos de vista.

2. A partir de la seleccion de un caso vinculado a su area, desarrollar un ensayo,
considerando un enfoque hacia el desarrollo sustentable

3. Participar en foros de discusion, argumentando y defendiendo su punto de vista
acerca del tema

4. Analizar casos de estudio de caracter tecnicocientifico e identificar sus
implicaciones éticas.

5. Identificar fuentes de informacion relacionadas con su area de trabajo, y hacer un
listado priorizandolas (bases de datos bibliograficas, congresos, revistas, etc.)

6. Realizar una revision de la bibliografia en las fuentes encontradas para identificar
temas de actualidad y relevancia en su area de investigacién o de trabajo; realizar un
documento escrito.

7. Aplicar alguna técnica para valorar los temas seleccionados en términos de su
impacto ambiental, econémico, social y ético.

8. Exposicion ante el grupo del tema seleccionado, argumentando con claridad su
pertinencia y viabilidad

9. Elaborar un mapa conceptual en que se presenten los puntos mas significativos
del concepto innovacién

10. Estudio de casos de los diferentes modelos de innovacion

11. Realizar busquedas en bases de datos y blUsquedas sobre patentes a nivel
nacional e internacional sobre el tema de investigacion o trabajo para verificar su
originalidad e impacto

12. Elaborar un ensayo sobre el entorno de la innovacién en México con estadisticas
sobre patentes, apoyos a la investigacion-innovacion, estructura de financiamiento
(angeles, venture, etc.).

13. Conceptualizar el problema especifico a tratar dentro de la tematica
seleccionada.

14. Elaborar un documento describiendo el problema, justificandolo, y delimitandolo
en el espacio y el tiempo, asi como en funcion de su impacto ambiental, econémico,
social y ético.

15. Buscar en bancos de datos, patentes, entre otros, si existen trabajos que
busquen resolver el problema planteado, o que estén relacionados con el mismo.

16. Elaborar el arbol de problemas con la técnica del marco logico.

17. Elaborar un escrito sobre el estado del arte del problema planteado, y sus
posibles soluciones.

65




6. METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL CURSO.

Las estrategias y las actividades para lograr el aprendizaje de los estudiantes, no son
limitativas y deben enriquecerse en funcion del bagaje profesional y las habilidades del
docente.

Lectura comentada: Consiste en un intercambio de opiniones entre los estudiantes, a
partir de una lectura previa que puede ser realizada en forma individual, o en pequefios
grupos. el profesor muestra como realizar una lectura que incluya preguntas y cometarios
acerca del contenido propio del texto, afirmando o negando de manera argumentada los
puntos de vista que el autor presenta. El propésito de esta técnica es identificar los
argumentos sustantivos que tanto los estudiantes como el profesor consideren
pertinentes.

Foros de discusion: A partir de temas propuestos por el profesor, ya sea en linea a a
través de alguna plataforma para foros, o en clase cada estudiante defiende su punto de
vista en funcion del tema planteado, a través de la argumentacion clara y precisa. La
finalidad de esta metodologia es ejercitar las habilidades para la discusién constructiva.

Estudio de casos: Se da a través del planteamiento de casos en forma oral o escrita, con
el fin de entender un problema, su solucion e implicaciones en funcién de su impacto
ambiental, econémico, social y ético. Se recomienda la eleccion de casos de actualidad
en el contexto nacional.

Andlisis bibliogréfico: Aplicar técnicas de meta-andlisis que le permitan a | estudiante
valorar y seleccionar la bibliografia requerida para la elaboracion del estado del arte de un
area especifica.

Ensayo: Es una forma de trabajo escrito que tiene como finalidad persuadir acerca de la
importancia de las propias ideas expuestas mediante argumentos sobre el tema.

Técnica de analisis para la valoracion de areas de oportunidad (analisis FODA): Es
una herramienta ampliamente usada para la formulacién de estrategias y la toma de
decisiones, que puede ser aplicada en la proyeccion de soluciones a problemas cientificos
y tecnoldgicos. El andlisis FODA es un método que primero identifica factores internos de
la organizacibn u objeto de estudio (recursos, capacidad, etc.) como fortalezas o
debilidades y clasifica los factores externos (cambios socio-econdmicos, ambientales,
entre otros) como oportunidades y amenazas.

Andlisis de patentes: Consiste en identificar las bases de datos y patentes a nivel
nacional e internacional sobre el tema de interés; acceder a dichas bases , asi como
seleccionar y organizar la informacion pertinente que se obtenga de las fuentes de
informacion identificadas.

Extrapolacion de tendencias: Es una metodologia o una técnica que permite, a partir del
conocimiento de un fendmeno en el pasado y el presente, establecer un posible
comportamiento futuro del mismo.

Metodologia de marco légico: La metodologia de Marco Légico es una herramienta
para facilitar el proceso de conceptualizacion, disefio, ejecucién y evaluacion de
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proyectos. En el caso de esta asignatura, se utilizard la elaboraciéon del arbol de
problemas para la identificacion de areas de oportunidad en el campo de interés.

Investigacion documental: Es la revision bibliografica de diversas fuentes
documentales, que permiten identificar una serie de problematicas ubicadas en el campo
del conocimiento. Para objeto de esta asignatura, la observacion se enfoca principalmente
a articulos cientificos.

7. SUGERENCIAS DE EVALUACION.

Se expondran las estrategias, los procedimientos y las actividades de evaluacion que,

retomados de la experiencia de los cuerpos académicos, sean adecuados para la

evaluacion correcta.

e Participacion activa de las actividades programadas como foros, lectura comentada,
entre otras a fin de evidenciar las habilidades argumentativas.

¢ Elaboracion de documentos tales como ensayos, reportes de investigacion , fichas
sintesis, entre otros, que muestren el manejo y aplicacion de conceptos revisados en la
asignatura.

e Desarrollo y defensa de la propuesta preliminar del planteamiento del problema del
proyecto de investigacion o de trabajo.

8. BIBLIOGRAFIA Y SOFTWARE DE APOYO.

e Chalmers, A.F. (1982) ¢Qué es esa cosa llamada ciencia? Madrid, Espafia. Siglo XXI
Editores.

e Liz, Manuel. (1995) Conocer y Actuar a través de la tecnologia. En Broncano,
Francisco.

e Gutiérrez Garza, E. 2010. De las teorias del desarrollo al desarrollo sustentable.
Mexico. Siglo XXI.

e Olivé, Ledn. 2007, La ciencia y la tecnologia en la sociedad del conocimiento. Etica,
politica y epistemologia. Mexico, FCE.

e Jonas, Hans. 2004, El principio de responsabilidad: ensayo de una ética para la
civilizacién tecnolégica. Espafa, Editorial Herder.

e Garcia Palacios, E.M., Gonzalez Galbarte, J.C., Lopez Cerezo, J.A., Lujan, J.L.,
Gordillo Mariano, M., Osorio, C. y Valdés, C. (2001). Ciencia, Tecnologia y Sociedad:
una aproximacion conceptual. Organizacion de Estados Iberoamericanos, S.A., Madrid,
Espafia.

e Chia, J.Y. escalona, c. (2009). La medicion del impacto d ela ciencia, la tecnologia y la
innovacién en Cuba: analisis de una experiencia. Revista CTS 5(13), pp 83-96.
(http://www.oie.es/cienciayuniversidad/spip.php?article899).

e Castells. M. (1994). Silicon Valley, donde todo comenzd, En: Castells, M. y Hall, P. Las
Tecnopolis del mundo. Alianza, Madrid, Espafia.

e Ortegon, E., Pacheco, J. y Prieto, A. (2005). Metodologia del marco logico para la
planificacion, el seguimiento y la evaluacion de proyectos y programas.ILPES, Santiago
de Chile, Chile.

e Christenses, C. 2003. The innovator’s solution. Boston, MA: Harvard Bussiness School
Press.

e Chesbrough, H. 2006. Open innovation. Boston, MA: Harvard Bussiness School Press

e Von Hippel, E. 1988. The sources of innovation. New York: Oxford University Press.
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9.

Escorsa, P.Y Valls, J. 2003. Tecnologia e innovacion en la empresa. Ediciones UPC.
Jalife, M. 1998. Comentarios a la ley de la propiedad industrial. McGraw-Hill, Mexico,
Mexico.

Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial. www.impi.gob.mx

Bazdresch, C. y Meza, L., 2011. La tecnologia y la innovacion como motores del
crecimiento de México. Fondo de Cultura Econémica.

Sagasti, F., 2011. Ciencia, tecnologia, innovacién. Politicas para América Latina.
Fondo de Cultura Econémica.

Diaz, R. 2009. Desarrollo sustentable. México, McGraw-Hill Interamericana.

Edward, A.R. y D.W. Orr. 2005. The sustainability Revolution: Portrait of a Paradigm
Shift. USA, Kindle Edition.

Esquirol, J.M. 2006. El respeto o la mirada atenta: una ética para la era de la ciencia y
la tecnologia. Espafia, GEDISA.

Quintero Soto, M.L. y C. Fonseca Hernadndez. 2008. Desarrollo sustentable:
apliaccaiones e indicadores. México, Porrua.

Medina, M. et al (2000). Ciencia y Tecnologia/ Naturaleza, Cultura del siglo XXI.
Anthropos, UAM, Madrid, Espafia.

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C. y Baptista Lucio, P. (2005).
Metodologia de la investigacion. McGraw Hill, México, México.

Friedman, T. 2005. The world is flat. New York: Farrar, Straus and Giraux.

Drucker, P. 2002. The discipline of innovation. Harvard Bussiness Review

Rangel Medina, D. 1998. Derecho intelectual. McGraw-Hill, México, México

CEPAL, 2009. Innovar para crecer. Santiago de Chile; Naciones Unidas

Van Agtmael, A. 2007. The emerging markets century. New York; Free Press
Organizacién Mundial de la propiedad intelectual. www.wipo.int

Instituto Nacional del Derecho de Autor. www. indautor.gob.mx

PRACTICAS PROPUESTAS.

Se deberan desarrollar las actividades que se consideren necesarias por tema

10. NOMBRE DEL CATEDRATICO RESPONSABLE:
Dra. Genoveva Garcia Rosales

11. JUSTIFICACION

Esta materia esta considerada como parte de las asignaturas obligatorias del primer
semestre para el plan de estudios de la Maestria en Ciencias en Ingenieria Ambiental, ya
gue se requiere que los alumnos estructuren el protocolo de investigacion para su
presentacion y defensa al finalizar el curso, para la aceptacion del tema de tesis.
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Nombre de la asignatura:
SEMINARIO DE INVESTIGACION Il
Linea de investigacion o de trabajo: Prevencién y control de la contaminacién del agua,
Tratamiento de contaminantes y gestién ambiental,
Desarrollo de materiales, procesos fisicoquimicos y de oxidacion, novedosos para
aplicacion ambiental y Estudio y aplicaciones ambientales de materiales

Horas teoria-horas practicas-horas trabajo adicional-horas totales-créditos

32-20-50-102 -4

1. HISTORIAL DE LA ASIGNATURA.

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracion o revision (cambios y justificacion)
Instituto Tecnoldgico de | Consejo de la MCIA Revision y analisis de la

Toluca, 10 de enero asignatura

2014

Instituto Tecnoldgico de | Consejo de la MCIA Analisis y conformacion de
Toluca, 14 de la asignatura

septiembre de 2012

2. PRE-REQUISITOS Y CORREQUISITOS.
Asignatura obligatoria para el segundo semestre del programa de maestria.
3. OBJETIVO DE LA ASIGNATURA.

El estudiante presentara los resultados y avances obtenidos del desarrollo de su proyecto
de investigaciéon ante el Comité Tutorial respectivo.

4. APORTACION AL PERFIL DEL GRADUADO.

En esta asignatura el estudiante desarrollara habilidades cientificas para la generacién de
conocimiento enfocado a resolver la problematica planteada como proyecto de
investigacion de tesis de Maestria. La asignatura permitird supervisar el desarrollo,
productos obtenidos y avance del proyecto asi como su retroalimentaciéon para su mejora
y enriquecimiento. En esta materia se deberia presentar un avance de al menos 20% con
respecto al plan de trabajo planteado para la obtencion del grado de Maestria.

5. CONTENIDO TEMATICO POR TEMAS Y SUBTEMAS.

No aplica
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6. METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL CURSO.

El alumno documentara el avance y resultados obtenidos de su proyecto de tesis de
Maestria. Estos resultados seran presentados para su evaluacion y retroalimentacién al
Comité Tutorial respectivo.

7. SUGERENCIAS DE EVALUACION.

El seguimiento del trabajo de investigacién del estudiante se evaluara a través de la
presentacion al final del semestre de un informe escrito y oral ante el Comité Tutorial. Se
ponderara el grado de avance del proyecto conforme al programa de actividades
considerando las desviaciones y dificultades que pueden presentarse durante el
desarrollo del proyecto de investigacion. La evaluacion tomara en cuenta la evidencia de
productos académicos generados durante el desarrollo del proyecto y que incidan en los
indicadores del programa.

8. BIBLIOGRAFIA Y SOFTWARE DE APOYO.

Bases de datos de revistas cientificas especializadas asociadas al campo de especialidad
del proyecto de tesis de Maestria. Dependiendo de la naturaleza del proyecto de
investigacion, se utilizara el software méas adecuado para el andlisis de datos,
procesamiento de informacion, desarrollo de programas de célculo, entre otros.

9. PRACTICAS PROPUESTAS.

No aplica para la asignatura.

10. NOMBRE DEL CATEDRATICO RESPONSABLE.

Integrantes del Consejo de la Maestria en Ciencias en Ingenieria Ambiental

11. JUSTIFICACION

Esta materia esta considerada como parte de las asighaturas obligatorias del segundo
semestre para el plan de estudios de la Maestria en Ciencias en Ingenieria Ambiental, ya
que se requiere que los estudiantes presenten los primeros avances de su proyecto de

investigacion asignado por su director de tesis, para su presentacion y defensa al finalizar
el curso.
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Nombre de la asignatura:
SEMINARIO DE INVESTIGACION llI
Linea de investigacion o de trabajo: Prevencién y control de la contaminacion del agua,
Tratamiento de contaminantes y gestién ambiental,
Desarrollo de materiales, procesos fisicoquimicos y de oxidacién, novedosos para
aplicacion ambiental y Estudio y aplicaciones ambientales de materiales

Horas teoria-horas practicas-horas trabajo adicional-horas totales-créditos

32-20-50-102 -4

1. HISTORIAL DE LA ASIGNATURA.

Lugar y fecha de | Participantes Observaciones

elaboracion o revision (cambios y justificacion)
Instituto Tecnolégico de | Consejo de la MCIA Revision y analisis de la
Toluca, 10 de enero 2014 asignatura

Instituto Tecnolégico de | Consejo de la MCIA Analisis y conformacion de la
Toluca, 14 de septiembre asignatura

de 2012

2. PRE-REQUISITOS Y CORREQUISITOS.

Asignatura obligatoria para cursarse durante el tercer semestre, después de la aprobacién
de la asignatura de Seminario de Investigacion Il.

3. OBJETIVO DE LA ASIGNATURA.

El estudiante presentara los resultados y avances obtenidos del desarrollo de su proyecto
de investigaciéon ante el Comité Tutorial respectivo.

4. APORTACION AL PERFIL DEL GRADUADO.

En esta asignatura el estudiante desarrollara habilidades cientificas para la generacion de
conocimiento enfocado a resolver la problematica planteada como proyecto de
investigacion de su tesis de Maestria. La asignatura permitira supervisar el desarrollo,
productos obtenidos y avance del proyecto asi como su retroalimentacion para su mejora
y enriguecimiento. En esta materia se deberia presentar un avance de al menos 50% con
respecto al plan de trabajo planteado para la obtencion del grado de Maestria.

5. CONTENIDO TEMATICO.

No aplica

6. METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL CURSO.

El alumno documentara el avance y resultados obtenidos de su proyecto de tesis de

71



Maestria. Estos resultados seran presentados para su evaluacion y retroalimentacion al
Comité Tutorial respectivo.

7. SUGERENCIAS DE EVALUACION.

El seguimiento del trabajo de investigacion del estudiante se evaluara a través de la
presentacion al final del semestre de un informe escrito y oral ante el Comité Tutorial. Se
ponderara el grado de avance del proyecto conforme al programa de actividades
considerando las desviaciones y dificultades que pueden presentarse durante el
desarrollo del proyecto de investigacion. La evaluacion tomara en cuenta la evidencia de
productos académicos generados durante el desarrollo del proyecto y que incidan en los
indicadores del programa.

8. BIBLIOGRAFIA Y SOFTWARE DE APOYO.

Bases de datos de revistas cientificas especializadas asociadas al campo de especialidad
del proyecto de tesis de Maestria. Dependiendo de la naturaleza del proyecto de
investigacion, se utilizara el software mas adecuado para el andlisis de datos,
procesamiento de informacion, desarrollo de programas de célculo, entre otros.

9. PRACTICAS PROPUESTAS.

No aplica para la asignatura.

10. NOMBRE DEL CATEDRATICO RESPONSABLE.

Integrantes del Consejo de la Maestria en Ciencias en Ingenieria Ambiental

11. JUSTIFICACION

Esta materia es obligatoria del tercer semestre para el plan de estudios de la Maestria en
Ciencias en Ingenieria Ambiental, ya que se requiere que los estudiantes presenten los

avances de su proyecto de investigacién en un informe escrito para su posterior defensa
al final del curso.
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De lo anterior, se puede concluir que el contenido de los programas contempla los
aspectos tedricos y practicos necesarios, para que los estudiantes sean capaces de
identificar y proponer soluciones a los problemas regionales y a los especificos en su
ambito laboral.

9. Opciones de graduacién

Debido a que la MCIA es un programa por investigacion, la Gnica opcion para la
obtencion de grado es mediante la presentacién de tesis. Para lo cual se deben
cumplir los requisitos establecidos en el documento “Lineamientos para la operacion de
los Estudios de Posgrado en el Sistema Nacional de Institutos Tecnoldgicos (2013)”

10. Idioma

Al inicio del programa de la Maestria en Ciencias en Ingenieria Ambiental, el estudiante
deberd tener capacidad para leer y comprender articulos, textos y documentos en el
idioma inglés, debido a que durante su permanencia en el programa tendra que consultar
informacién en este idioma. Como requisito de ingreso hasta el 2017 podia presentar el
examen de certificacion del centro de idiomas del ITT y aprobarlo con al menos 70 puntos,
a partir de agosto del 2017 es requisito acredita el TOEFL con al menos 400 puntos.

Al graduarse, el estudiante debera contar con el dominio de un segundo idioma, el inglés,
el cual debera acreditar mediante un examen aplicado en una institucién reconocida, la
cual certificard mediante un puntaje ese conocimiento. Este puntaje minimo que el
estudiante debe acreditar es de 450 puntos del examen TOEFL. ElI documento
probatorio tendra una vigencia de 1 afio posterior a la fecha de emision.

11. Actividades complementarias del plan de estudios

Dentro del plan de estudios se tienen contempladas actividades complementarias como
cursos especializados dentro y fuera de la institucion, asi como seminarios impartidos por
investigadores visitantes nacionales y extranjeros; visitas técnicas, asistencia a eventos
COmMo congresos, Simposios 0 encuentros.

En el portafolio de evidencias de actividades académicas complementarias se encuentra
la tabla 1, en donde se puede observar que los estudiantes de la MCIA tomaron 5 cursos
especializados con instructores del ITToluca, la UNAM, Universidad Auténoma de
Chihuahua, Universidad Central Marta Abreu de las Villas, Cuba y de la Universita degli
studi di Sassari, Italia. También asistieron a 11 conferencias con ponentes de la UNAM —
Instituto de Ciencias Nucleares, Centro de Ciencias de la Atmoésfera, la Universidad de
Guadalajara, la Universidad Auténoma de San Luis Potosi, la Universidad Autbnoma del
Estado de Morelos, la Universidad Autonoma de Baja California, el Instituto Tecnolégico
de Sonora, Perkin-Elmer de México y la Universite du Montréal, Canada.
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Tabla 1. Actividades complementarias en las que han participado los estudiantes

Fecha Actividad Titulo Instructor(es)
5 al 11 de | Divulgacion XXIV Semana Nacional de Ciencia | Ing. Samantha Ortega
octubre de | Cientifico- y Tecnologia Aguirre (Expositor)
2017 Tecnolégica
Instituto Tecnol6gico de
Toluca
31 de julio al 4 | Curso de 30 | Extraccion de compuestos | Dra. Maria Guadalupe
de agosto de | horas organicos de muestras acuosas Yy | Ponce Vélez
2017 sélida (suelo, sedimento y tejidos)
UNAM — Instituto de
Limnologia y Ciencias del
Mar
22 de junio de | Conferencia | Sistemas poliméricos para la | Dra. Sofia Guillermina
2017 retencion de farmacos y en | Burillo Amezcua
ingenieria de tejidos, sintetizados
mediante radiacién ionizante. UNAM - Instituto de
Ciencias Nucleares
13 de junio de | Conferencia | Contaminacion atmosférica por | Dr. Omar Amador Nlfiez
2017 compuestos organicos no
regulados y su impacto en la salud | UNAM - Centro  de
humana Ciencias de la Atmosfera
7 de abril de Conferencia | Avances recientes en | Ing. Irving Chamosa
2017 espectrometria de masas LCMS vy | Serrano
Tiempo de Vuelo TOF
Perkin-Elmer de México
13 de marzo Conferencia | Making new polymers from natural | Prof. Julian Zhu
de 2017 compounds
Universite du Montreal,
Canada
15al 18 de Curso de 30 | Buenas practicas de laboratorio 1.Q. Enrique  Aguirre
agosto de horas Miranda
2016
.Q. Martha Manjarrez
Olvera
Q. Maribel  Veronica

Albiter Lépez

Instituto Tecnoldgico de
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Toluca

8 de julio de Conferencia | Coagulacion-floculacién de | Dra. Nely Rios Donato
2016 particulas coloidales de caolinita,
bentonita y alimina en medio | Universidad de
acuoso utilizando sulfato  de | Guadalajara (UdeG)
quitosana
7 de Julio de Conferencia | Estudio cinético de adsorcion de | Dra. Nely Rios Donato
2016 colorante rojo 40 utilizando como
adsorbente sulfato de quitosana Universidad de
Guadalajara (UdeG)
6 de Julio de Conferencia | Uso del musgo Physcomitrella | Dr. Nelson Avonce
2016 patens como planta modelo
Universidad Auténoma del
Estado de Morelos
6 de Julio de Conferencia | Modelado de la velocidad de | Dr. Jacob J. Salazar
2016 biosorcién de Cd(ll) y Pb(ll) en | Rabago
solucién acuosa sobre aserrin de
madera modificado Universidad Auténoma de
San Luis Potosi
6 de Julio de Conferencia | Participacién del sector informal en | Dra. Sara Ojeda Benitez
2016 la cadena de valor de los residuos
Universidad Auténoma de
Baja California
5 de Julio de Conferencia | Operacién de membranas | Dr. Jesus Alvarez
2016 compuestas comerciales en celdas | Sanchez
de flujo cruzado para desalar agua
marina Instituto Tecnol6gico de
Sonora
5 de Julio de Conferencia | Equilibrio de Biosorcion de Cd(ll) y | Dr. Jacob J. Salazar
2016 Pb(ll) sobre Aserrin de Madera | Rabago
Modificado con Acido Citrico
Universidad Auténoma de
San Luis Potosi
4 al8deJulio | Curso de 30 | Técnicas analiticas para la | Dra. Beatriz  Adriana
de 2016 horas determinacion de contaminantes | Rocha Gutiérrez
emergentes
Universidad Auténoma de
Chihuahua
10 al 12 de Curso de 30 | Gestion de ciclo de vida y célculo | Dra. Elena Regla Rosa
marzo de 2016 | horas de las huellas ambiental de | Dominguez
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carbono y de agua

Universidad Central Marta
Abreu de las Villas, Cuba

11 al 15 de
enero de 2016

Curso de 30
horas

HPLC: Principles, Instrumentation
and Applications

Dr. Marco Ciulu

Universita degli studi di
Sassari, Italia
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