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1. PRESENTACION.
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PRESENTACION.

En el presente documento, se describen los elementos que integran el Plan de Estudios de la
Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables (MIATS), el cual forma parte de

los Programas ofertados por la Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria.

La Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria (FCQel) tiene sus origenes desde el afio de
1952, en que se crea la Escuela de Ciencias Quimicas, ofreciendo en ese tiempo la
licenciatura en Quimico Industrial, como una respuesta a las necesidades del campo industrial
del Estado de Morelos.

Es en el afio de 1977, que la escuela de Ciencias Quimicas se transforma en Facultad, al
crearse en su seno la Maestria en Quimica Organica. Con el correr de los anos, esta
maestria se fortalece con la participacion de los profesores del Centro de Investigaciones
Quimicas y de la Facultad de Farmacia de la UAEM y a partir de entonces se oferta en forma
conjunta por las tres Unidades Académicas la Maestria y el Doctorado en Ciencias, que

actualmente se han consolidado como posgrados de excelencia a nivel nacional.

Para fortalecer el area de las ingenierias, en el afio 2003 la Facultad de Ciencias Quimicas e
Ingenieria, en conjunto con el Centro de Investigacién en Ingenieria y Ciencias Aplicadas
(CIICAp) crean la Maestria y Doctorado en Ingenieria y Ciencias Aplicadas, formando parte
del Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACyT).

Estos posgrados impactan directamente en los Programas de licenciatura que se ofertan en la
FCQel y que incluyen las ingenierias Eléctrica, Mecanica, Industrial, Quimica y Quimico
Industrial.

Nuestra Facultad tiene mas de 60 afos de historia desde su creacion, formando
profesionistas comprometidos con el pais, con fuertes valores éticos y sélidos conocimientos

técnicos que les permite desarrollarse como ciudadanos responsables. [
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Tabla 1. Logros més significativos de la FCQel a mas de 60 afios de su fundacion.

Afio Logro

En 1952 se cred la ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS, con la Licenciatura en
1952 | Quimico Industrial, primera a nivel Licenciatura en el Estado de Morelos, como una

respuesta a las necesidades en el campo industrial del Estado.

En el afio de 1977 la Escuela de Ciencias Quimicas es transformada en Facultad al

19 crearse en su seno la primera Maestria en Quimica Organica.

—_— Se crea la Maestria en Ingenieria Industrial (Actualmente en reestructuracion) con un
enfoque profesionalizante.

1887 Se crea la Maestria en Ingenieria Quimica y posteriormente el Doctorado en
Materiales.
Se logra la Certificacion en el NIVEL 1 de los Comités Interinstitucionales para la

— Evaluacion de la Educacion Superior (CIEES) del programa académico (PA) de

Quimico Industrial y de la Maestria en Quimica Organica, y se logra su ingreso al
PNPC del CONACYT.

2003 | Se crea la Maestria y Doctorado en Ingenieria y Ciencias Aplicadas.

Se logra la re-acreditacion del PA de Ingenieria Quimica por el periodo 2013-2018 por
el CACEI, perteneciente a la COPAES.

2013

2013 | Se alcanza el nivel 1 de los CIEES para el PE de Ingenieria Industrial.

En la justificacién del Programa se resalta la relevancia de la Maestria de Ingenieria
Ambiental y Tecnologias Sustentables, dentro del contexto local, nacional y mundial, debido a
la grave crisis ambiental por la que atraviesa nuestra sociedad, asi como a los aspectos

particulares de nuestro pais, y desde luego de nuestro Estado.

La fundamentacién describe las razones por la cuales el Programa propuesto es considerado
pertinente y dicha informacion se respalda con los datos derivados de la encuesta aplicada el
21 de noviembre de 2013, que tuvo como objetivo conocer la apreciacion de la importancia
en cuanto a la conservacion del medio ambiente, el cumplimiento con la normatividad vigente

en el ambito ambiental, asi como la necesidad de poder contar con investigadores que

permitan atender las problematlcas de las diferentes organlzamones de nuestra somedad
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afines al perfil de ingreso del Programa que aqui se presenta. También se presenta el analisis
de la informacién generada en el Foro de Consulta realizado el 23 de octubre de 2013, el cual
tuvo como objetivo conocer las diferentes problematicas, necesidades y retos que el
desarrollo sostenido nos demanda. Este foro se realizé con expertos del area ambiental y a
través de él se pudieron identificar con mayor claridad, algunas de las problematicas y
demandas sociales que se espera atiendan los egresados de la Maestria en Ingenieria

Ambiental y Tecnologias Sustentables.

También se presenta la relacion que existe entre el Programa propuesto con lo plasmado en
el Plan Institucional de Desarrollo (PIDE) 2012-2018", asi como con las politicas establecidas
en el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018? y el Plan Estatal de Desarrollo 2013-2018°. Se
describen aspectos socioeconémicos del Estado de Morelos, tales como la poblacién en
Educacion Superior, caracteristicas geograficas, flora, fauna y actividades econémicas
preponderantes.

Se menciona el origen y desarrollo histérico del tema ambiental, su relevancia y los avances
cientificos, asi como el impacto de la profesidon en mencion, presentdndose también un

panorama del campo profesional de la Ingenieria Ambiental y su mercado laboral.

El interés por el posgrado y por el mercado laboral se pudo establecer gracias a las encuestas
que fueron aplicadas a futuros empleadores (empresarios y organismos publicos), asi como a

proximos egresados de licenciaturas afines al perfil de ingreso de la MIATS.

También se llevé a cabo un analisis de los diferentes programas educativos de posgrado
similares, siendo éstos los que se encuentran dentro del Programa Nacional de Posgrados de
Calidad (PNPC) del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT).

Se describen los objetivos curriculares, el perfil de ingreso y egreso, asi como la estructura y
organizacién del Plan de Estudios, las lineas de generacién y aplicacion del conocimiento
(LGAC), la esquematizacion del mapa curricular y el desarrollo de los programas de estudio

para cada curso.

De manera detallada se realiza la descripcion del sistema de ensefianza-aprendizaje,

(2012).Morelos. Yy
2 plan Nacional de Desarrollo 2013-2018. Gobierno de la Republica (2013). Estados UnidSe ah
3 Plan Estatal de Desarrollo 2013-2018 Gobierno del Estado de Morelos (2013). Periddico Oficial | i
Libertad” 22, Seccién. 27 de marzo, 2013. :
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resaltando las metodologias innovadoras empleadas. Se cuenta ademas con un apartado en
el cual se describe la manera de llevar a cabo las evaluaciones de los aprendizajes con un
enfoque centrado en el estudiante, asi como las evaluaciones realizadas por los cuerpos
colegiados.

Es de gran relevancia la descripcion de los aspectos relacionados con los mecanismos de
ingreso, permanencia y egreso. Es por ello que este apartado describe de una manera
detallada los puntos relacionados con estos aspectos, con la finalidad de dar certeza y

transparencia a los procesos llevados a cabo para tal fin.

Con respecto a la operatividad y viabilidad del Plan de Estudios, se indican cuales son los
recursos humanos, materiales e infraestructura con los que se cuenta, asi como la estrategia
definida de desarrollo, incluyendo los convenios y colaboraciones con otras instituciones
académicas, de investigacién, dependencias gubernamentales y empresas, que puedan
reflejar un beneficio mutuo en la relacion establecida, al atender necesidades dentro de su
operacion y consolidar la formacion de recursos humanos a través de proyectos de

investigacion conjuntos.

La evaluacion curricular plantea diferentes actividades, y es mediante estos instrumentos que
se pretende garantizar la operatividad y pertinencia del Plan de Estudios.
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2. JUSTIFICACION.
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La Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables es una propuesta novedosa
y pertinente para el momento actual, donde los impactos por el crecimiento poblacional y la
industrializacién de nuestra sociedad, son de suma gravedad, originando la pérdida de la
biodiversidad y el cambio climatico.

La sostenibilidad ambiental es un eje estratégico para un México prospero, siendo sélo
mediante el uso sostenible del capital natural (biodiversidad, suelos, agua, aire y servicios
ecosistémicos) que se puede alcanzar una economia moderna, baja en emisiones de
carbono, que responda a los retos del cambio climatico, reduzca la pobreza y mejore la
competitividad. La respuesta de los ecosistemas y la atmosfera a patrones de consumo y
produccion sin precedentes en un planeta con 7 mil millones de habitantes son alarmantes®,
obligandonos a una profunda reflexion en cuanto a nuestra contribucion para mejorar las

condiciones de vida de nuestros ciudadanos y de las generaciones que nos precederan.

Es por ello que la Universidad Auténoma del Estado de Morelos (UAEM) a través de la
Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria, se ha dado a la tarea de elaborar una propuesta
de formacién de recursos humanos en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables que
provea de recursos humanos con habilidades para la investigacion y que posea fuertes
valores éticos que puedan incidir en la atencién de las problematicas existentes en nuestro

entorno, relacionadas con el agua, la atmésfera, la tierra y el manejo de residuos.

Con la finalidad de poder tener un preambulo y conocer los requerimientos que deberia
cumplir un Plan de Estudios enfocado a la Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables,
el dia 23 de octubre del 2013 se desarrollé el foro denominado “Perspectivas y Retos del
Medio Ambiente en el Estado de Morelos”. En este foro se abordaron por medio de
conferencias diversos topicos del area. Se conto con la presencia del Mtro. René Santovena
Arredondo. Secretario de Educacion del Estado con la conferencia magistral “Educacion en
Ingenieria Ambiental en el Estado”; por parte de la Universidad Autonoma del Estado de
Morelos nos acompafé la Dra. Laura Ortiz Hernandez, Directora General de Desarrollo

Sustentable, con la conferencia “El cambio Climatico y la Necesidad de Desarrollo de

Tecnologias Sustentables”, también estuvo presente la Dra. Silvia Gelover Santlago, dek
;t? |

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), con la conferenc:d “'Eletﬁrocoagﬂlac

1r

% programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. (2012) GEOs Medio ambient&’'para ffutLﬁ‘U‘qUe
queremos.



Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

para remocion de silice en torres de enfriamiento” y la Facultad de Enfermeria de esta Casa
de Estudios presenté la conferencia “Consecuencias en la poblacion de zonas aledanas por la
contaminacion del aire de rellenos sanitarios”, impartida por la Dra. Maria Alejandra Terrazas
Meraz. Ademas, el Instituto Tecnolégico de Celaya, a traves del Dr. Eleazar Maximo
Escamilla Silva, participé con la conferencia “Biorreactores de manto de lodo anaerobio de
flujo ascendente (UASB for Upflow Anaerobic Sludge Blanket) a mas de 50 afios de servicio
en la depuracién de aguas residuales”, cerrando este foro con la Dra. Ana Teresa Celada
Murillo. del Instituto de Investigaciones Eléctricas (lIE), con la conferencia “Estado de la

Direccion del Viento en Morelos, febrero-marzo 2009".

Este foro sirvi6 para tener un panorama general de las problematicas que en materia
ambiental se presentan en el Estado y la atencion que la comunidad cientifica le da en busca

de tecnologias que permitan mitigar su impacto.
Los resultados del foro anterior se pueden resumir en los siguientes apartados:

- Para atender problemas de sustentabilidad se requieren cambios culturales en
la poblacion. Es por ello que dentro de los diferentes niveles de la educacion
formal que ofrece el Estado se deben incorporar temas relacionados con el
cuidado y conservacion del medio ambiente.

. Los fenémenos ambientales presentes, son consecuencia del dafio que hemos
provocado a nuestro entorno.

- El tratamiento de aguas contaminadas debe ser una prioridad, utilizando para
ello las nuevas tecnologias existentes.

. Los dafios a la salud del ser humano por el manejo inapropiado de los
desechos de todo tipo, son un grave problema en el Estado de Morelos.

- Ocupar modelos matematicos en la caracterizacion de problemas ambientales,
nos permite predecir comportamientos que ayuden a la toma de decisiones

para evitar dichos problemas.

Otra de las estrategias utilizadas durante el proceso de elaboracion del Plan de Estudios fue
el conocer las opiniones de los probables interesados en cursar el Programa, asi como los

futuros empleadores. Para ello, se realizaron una serie de encuestas a empresarios,

s planteadas en
E.M
), fa neeesidad *

de instituciones publicas que formen especialistas para atender problem‘

funcionarios publicos y lideres sindicales del Estado de Morelos. Las tematiga

el instrumento fueron: la importancia de la problematica ambiental en el
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legislacion ambiental asi como el interés que existe en la contratacion de profesionales del
area ambiental.

Las empresas contempladas incluyeron desde grandes transnacionales como Baxter, Femsa-
Oxxo, asi como medianas y pequefias. También se contd con la participacién del Lic. José de
Jesls Pérez, Secretario del Trabajo en el Estado; el Dr. Jaime Eugenio Arau Roffiel,
Subsecretario de Investigacion Cientifica; el Lic. Manuel Abe Almada, Delegado Federal del
Seguro Social en el Estado; el Ing. Alejandro Escobar Botello, presidente de la Camara
Nacional de la Industria de la Transformacion (CANACINTRA-Morelos) y Vinicio Limén
Rivera, dirigente de la Confederacion de Trabajadores de Mexico (CTM) en Morelos,

conjuntando un total de 41 empresas, 3 funcionarios publicos y un lider sindical.

De las encuestas aplicadas, se obtuvieron los siguientes resultados:

e Un 83% considera importante el atender los problemas ambientales dentro de su
organizacion.

e El 100% cree necesario poder contar con personal especializado que atienda lo
referente a problemas ambientales.

e FEI 85% esta totalmente de acuerdo del gran compromiso social que se tiene con el
cuidado del medio ambiente.

e Con respecto a la normatividad vigente en materia ambiental, existe un 73% que esta
totalmente de acuerdo con la importancia de su cumplimiento.

o El98% considera necesario que una institucion de educacion publica, pueda brindar
apoyo tecnolégico para poder atender sus necesidades ambientales.

e El 40% considera que no existen los apoyos necesarios de instituciones educativas

para atender las problematicas ambientales de nuestro Estado.

El 21 de noviembre de 2013, se llevo a cabo la encuesta a 300 alumnos proximos a egresar
de licenciatura de la Universidad Autonoma del Estado de Morelos en las carreras afines a la
maestria que aqui se presenta, las cuales fueron: Ingenieria en Desarrollo Rural, Ingenieria
Industrial, Ingenieria Quimica, Quimico Industrial, Arquitectura y Biologia, obteniendo los
siguientes resultados:

!.‘,. F .

e FEl 73% considero relevante que en el Estado de Morelos se cuentt%\"

de Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables.
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e El 54% considera importante para su labor profesional el contar con conocimiento
relacionado con el area ambiental.

e EI48% se interesa en cursar una Maestria en Ingenieria Ambiental.

Como se puede observar, los alumnos de licenciatura préximos a egresar de las diferentes
carreras encuestadas, muestran un gran interés por que se cuente en el Estado de Morelos
con un Programa que pueda atender las problematicas ambientales y realizar propuestas
tecnoloégicas sustentables para mejorar los procesos existentes, junto con la atencion de la
legislacién ambiental vigente.

En este contexto, la Universidad Auténoma del Estado de Morelos, como responsable y
generadora de conocimientos para su distribucion social, ha manifestado en su Plan
Institucional de Desarrollo (PIDE 2012-2018) un compromiso con el desarrollo local y regional,
con una vision de respeto al medio ambiente, pendiente de los avances tecnologicos, del
cuidado de la salud de sus miembros, la diversidad cultural y transparencia en sus procesos
de gestion, que garanticen la formacion de maestros en Ingenieria Ambiental y Tecnologias
Sustentables capaces de plantear propuestas de solucién a problematicas ambientales,
mediante la participacion en proyectos de investigacion.

La Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables (MIATS), surge para cumplir
la atencién de uno de los campos problematicos estratégicos mencionados en el Plan
Institucional de Desarrollo, particularmente el de Conservacion Ambiental (tabla 2), por lo que,
derivado de un analisis de la administracion central de la UAEM, se consideré a la FCQel

como la Unidad Académica pertinente para disefiar, coordinar y operar el Programa.

Tabla 2. Campos problematicos y programas estratégicos planteados en el
Plan Institucional de Desarrollo (PIDE 2012-2018).

Campos problematicos Programas estratégicos
Problemas Energéticos Energias Renovables
Conservacion Ambiental Tecnologias Ambientales
Seguridad Alimentaria Produccion de Alimentos
Alternativas Farmaceéuticas Tecnologias Farmaceuticas
Educacion y Cultura Complejidad y Aprendizaje
Seguridad Ciudadana Estudios de la Comunilr_aﬁ . A
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Por todo lo anterior, la Facultad asume el compromiso de dar cumplimiento a los objetivos y
metas planteadas en el PIDE-UAEM, de dar inicio a los trabajos académicos necesarios para
implementar la Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables, con el apoyo de
Profesores Investigadores de Tiempo Completo (PITC) que pertenecen a la Facultad de
Ciencias Quimicas e Ingenieria y la Secretaria Académica de la UAEM, bajo la coordinacion
y apoyo técnico de la Secretaria de Posgrado.

En base a estas consideraciones, se propone la creacion de la Maestria en Ingenieria
Ambiental y Tecnologias Sustentables para profesionales del ambito de las Ciencias
Quimicas, Ingenieria, Ciencias Biolégicas y carreras afines, que les permita ampliar y mejorar
sus conocimientos, habilidades y actitudes sobre el disefio, desarrollo e implementacion de
proyectos de investigacion en Ingenieria Ambiental, empleando Tecnologias Sustentables,
que aborden procesos fisicoquimicos, ambientales y de prevencién y control de la
contaminacién ambiental, incluyendo los procesos de biorremediacién de agua y suelos, el
control y monitoreo de emisiones atmosféricas asi como el disefio y puesta en marcha de
plantas de tratamiento de aguas residuales empleando tecnologias de vanguardia que
involucren nuevos materiales, entre otros aspectos. En cuanto a la contaminacién del aire, el
desarrollo de las ciencias atmosféricas permiten abordar desde diferentes lineas las
problematicas asociadas a él, utilizando estrategias y tecnologias de vanguardia, como lo son
el monitoreo remoto, el manejo de imagenes satelitales en tiempo real, la representacion de
datos mediante sistemas de informacion geograficos (GIS) y la identificaciéon de factores
generadores de problemas inmunolégicos en la poblacion, entre otros. Todo ello permitira
realizar proyectos de investigacion y propuestas tecnolégicas que ayuden a prevenir y
remediar problematicas existentes por contaminacion del aire. Por otra parte, el empleo de la
Quimica e Ingenieria Verde como un esfuerzo para reducir al minimo o eliminar desde el
inicio la contaminacion, mediante el uso de procesos “limpios”, que no atenten contra la salud
o0 el ambiente es de suma importancia para tratar de prevenir desde su origen la generacion
de contaminantes. Como puede observarse, estos son algunos de los rubros que este
Programa pretende atender mediante la formacion de recursos humanos que posean los
conocimientos, competencias y compromiso en el area ambiental y de tecnologias

sustentables.
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3. FUNDAMENTACION.
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3.1. Vinculacion de la propuesta con las politicas educativas y el Plan Institucional.

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018, establece dentro de la Meta Nacional llI,
México con Educacién de Calidad, lo siguiente:

Obijetivo 3.5: Hacer del desarrollo cientifico, tecnologico y la innovacion, pilares para el
progreso econdmico y social sostenible.

Estrategia 3.5.2: Contribuir a la formacién y fortalecimiento del capital humano de alto nivel.

Siendo una de sus lineas de accion la siguiente:

“Fomentar la calidad de la formacion impartida por los programas de posgrado, mediante su
acreditacion en el Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC), incluyendo nuevas
modalidades de posgrado que incidan en la transformacién positiva de la sociedad y el
conocimiento”.

Mientras que en el Enfoque transversal (México con Educacion de Calidad), se plantea:
Estrategia |: Democratizar la Productividad.
Con una de las lineas de accion:

“Impulsar la creacion de carreras, licenciaturas y posgrados con pertinencia local, regional y
nacional”.

Ademas, se plantea el

Obijetivo 4.4: Impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador que preserve
nuestro patrimonio natural al mismo tiempo que genere riqueza, competitividad y empleo.

Estrategia 4.4.3 Fortalecer la politica nacional de cambio climatico y cuidado al medio
ambiente para transitar hacia una economia competitiva, sustentable, resilente y de bajo
carbono.

Contemplando entre las lineas de accion las siguientes:

“Continuar con la incorporacion de criterios de sustentabilidad y educacion ambiental en el
Sistema Educativo Nacional, y fortalecer la formacion ambiental en sectores estratégicos”.

“Realizar investigacion cientifica y tecnoldgica, generar informacion y desarrollar sistemas de
informacion para disefiar politicas ambientales y de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico”.

E.M
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Objetivo Estratégico 2.8: Incrementar la cobertura de Educacion Superior con sentido social y

de progreso.

Estrategia 2.8.2.: Promover la oferta del servicio educativo multimodal mediante el uso de las

tecnologias de la informacion y comunicacion, cuyas herramientas permitan ser traducidas en

campus virtuales, educacion a distancia y en linea.

Linea de accion 2.8.2.1: Ampliar la cobertura de Educacion Superior Publica con la

concurrencia de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos (UAEM), la Universidad

Pedagégica Nacional unidad Morelos (UPN-Morelos) y los subsistemas de Educacion

Tecnolégica en el marco del Espacio Comun de Educacién Superior Tecnolégica (ECEST).

Finalmente, el Plan Institucional de Desarrollo (PIDE) 2012-2018 de la UAEM “ubica en el
centro de su propuesta el desarrollo sustentable, y deriva de él seis campos problematicos
estratégicos presentes en la actividad sustantiva de la Universidad: Problemas Energeéticos,
Conservacion Ambiental, Seguridad Alimentaria, Alternativas Farmacéuticas, Educacion y
Cultura y Seguridad Ciudadana.” En el apartado de Vinculacién como estrategia de
comunicacion y articulacion con el entorno, se menciona que una de las premisas que mas se
enfatizan en las Instituciones de Educacion Superior (IES) Publicas es que deben vincularse
estrechamente con el aparato productivo del pais o con las necesidades del desarrollo, es por
ello que en el planteamiento de nuestro Programa, se le da especial importancia a la
vinculacion con el entorno, tanto productivo, como social y con la administracion publica, todo
ello con el firme compromiso de poder atender las diferentes problematicas existentes en el
ambito ambiental, asi como establecer las politicas publicas que puedan abonar a la

prevencion de problemas ambientales.

En el apartado de Sustentabilidad como eje transversal de los proyectos estratégicos de
nuestro PIDE 2012-2018, se menciona lo siguiente: “Como resultado de la inadecuada forma
de apropiacion de los recursos naturales que el ser humano ha utilizado por siglos, el planeta
entero enfrenta un deterioro por demas considerable y que, de acuerdo con los expertos,
pone en riesgo la vida misma; por lo tanto, surge la necesidad de realizar esfuerzos

trascendentales por integrar la dimension eminentemente social y econdmica: la

sustentabilidad. Esta nueva concepcion de desarrollo fue oficializada a nivel gubernamental a
partir de la cumbre de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrolof reéﬁzadﬂn RM
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estabilidad”.

En el Plan Institucional de Desarrollo (PIDE 2012-2018), que es el marco de referencia que
orienta y guia todas las acciones de la Universidad Autonoma del Estado de Morelos en
materia académica y administrativa, resalta de forma relevante el énfasis que se propone para
consolidar en calidad y pertinencia los Programas Educativos en funcién de los desafios
axiologicos y del conocimiento que plantea la realidad social, econémica, cultural y politica del
Estado y el pais, en el marco de la modernizacion globalizada y de una vision incluyente del
desarrollo nacional.

También dentro de este marco institucional es importante considerar las metas que
mencionan que en el afio 2018 el 100% de los Programas Educativos (PE) de posgrado
estaran sustentados en estudios de pertinencia y factibilidad y que a partir de 2013 todos los
PE de posgrado se someteran a un proceso de evaluacién y actualizacion curricular con el
objetivo de incrementar en 2018 a un 80% el nimero de PE reconocidos por el PNPC y que

un 50% los PE de posgrados de nueva creacion estaran en él.

Ademas, en el Plan de Desarrollo Estatal 2013-2018 el primer y segundo eje rector de
prioridad del Gobierno Estatal de Morelos involucran Educacién, Competitividad e Innovacion,
respectivamente, a través de un enfoque sustentable aprovechando los recursos humanos
altamente calificados que comprenden la plantilla de cientificos y tecnélogos asentados en la
entidad que permitan la generacion de relaciones de respeto y armonia con el medio
ambiente para la conservaciéon y aprovechamiento racional de los recursos naturales, asi

como el ordenamiento ecologico del territorio.

En el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018, en materia de Sostenibilidad Ambiental,
se menciona que “la sostenibilidad ambiental debe ser un eje estratégico de un México
préspero”, ya que es solo mediante el uso sustentable del capital natural, que se puede
transitar a una economia moderna, baja en emisiones de carbono, que responda a los retos

del cambio climatico, reduzca la pobreza y mejore la competitividad”.

Ademas, el PND 2013-2018, menciona lo referente a “Capital humano para un México con
Educacién de Calidad”: Un México con Educacion de Calidad requiere robustecer el capital
humano y formar mujeres y hombres comprometidos con una sociedad méseggta %\mésﬁ "

prospera. El Sistema Educativo Mexicano debe fortalecerse para estar \,13'
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el desarrollo productivo del pais ya que limita la capacidad de la poblacion para comunicarse
de una manera eficiente, trabajar en equipo, resolver problemas, usar efectivamente las
tecnologias de la informacion para adoptar procesos y tecnologias superiores, asi como para
comprender el entorno en el que vivimos y poder innovar.

Como puede apreciarse, el hablar del cuidado del medio ambiente a través de una cultura
sustentable y ofrecer educacién de calidad, son prioridades institucionales, estatales y

nacionales.

Se puede identificar que tanto el Plan Nacional de Desarrollo 2012-2018, como el Plan Estatal
de Desarrollo 2012-2018 y el Plan Institucional de Desarrollo de la UAEM coinciden en la

necesidad de:
1.- Atender las problematicas del medio ambiente.
2.- Disefiar propuestas que promuevan un desarrollo sostenido.

3.- Establecer como eje estratégico, el relacionado con la educacion de calidad y el cuidado
del medio ambiente.

4.- Disefiar Programas de Posgrados que atiendan necesidades locales, regionales y

nacionales, que tengan pertinencia y calidad.
3.2. Descripcion breve de aspectos socioeconémicos.

El Estado de Morelos cuenta con una superficie de 4961 Km?. Debido a sus caracteristicas
ecoldgicas y su ubicacién geografica® cuenta con un clima muy agradable en la mayor parte
del afio ya que su temperatura promedio en el 60% de territorio se encuentra entre los 22°Cy
26°C, siendo estas caracteristicas y su ubicacién con respecto a la ciudad de Meéxico que
hacen que tenga una vocacion turistica por naturaleza, aunado a sus bosques de encino,
pino, oyamel entre otros. En la selva baja caducifolia, también podemos encontrar diferentes
especies animales tales como los venados cola blanca, coyotes, lobos, tejones principalmente

en la region montafniosa.

5 Ortiz, L., Sanchez, E. (2012). Cambio Climatico Vulnerabilidad de sectores clave en el Estado
Cuernavaca, México: Universidad Auténoma del Estado de Morelos.
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638) y la del municipio de Cuernavaca de 349 102 habitantes. (Mujeres: 183 864, Hombres:
165 238).

La actividad econémica preponderante son los servicios, la manufactura y el comercio. Entre
las ramas manufactureras, destacan la industria automotriz-autopartes, la industria quimico-
farmacéutica, la industria de alimentos y bebidas y la de fabricacién de productos a base de
minerales no metalicos, las cuales estan integradas principalmente por empresas grandes y
medianas, que se caracterizan por su alta productividad, amplia internacionalizacion y gran
dinamismo.

Desde mediados de los noventas, en Morelos, las principales ramas de la manufactura han
experimentado un intenso proceso de reconversion tecnoldgica, el cual ha implicado un alto
grado de automatizacion y flexibilizacion del proceso productivo, asi como la implantacién de
principios de calidad total y sistemas de mejora continua que se han reflejado en un aumento
sensible de la productividad de las empresas (SEDECO, 20086).

Pero lo mas importante es que se busca un cambio de paradigma que pueda acercarnos a un
mundo verdaderamente sustentable. No podemos seguir contaminando nuestros valiosos
recursos como lo son el agua, el aire y el suelo, sin que exista una politica para su
tratamiento. El Estado de Morelos cuenta con 60 plantas de tratamiento de aguas residuales,
de las cuales 15 se encuentran operando al 100%, veinte de ellas por debajo de su capacidad
y 25 sin operar.

En lo referente a la disposicion de la basura, el Estado tiene 32 tiraderos a cielo abierto que
son generadores de problemas de salud para su entorno y de gases de efecto de

invernadero, lo que representa un panorama desolador para el Estado.

En un entorno con una poblacién en crecimiento (durante los ultimos 60 afios, la poblacién en
México ha crecido cinco veces, pasando de 25.8 millones en 1950 a 112.3 millones en 2010),
con una gran desigualdad y una falta de cultura de cuidado del medio ambiente, ademas de
contar con un modelo de desarrollo basado en el uso de combustibles fosiles (40% carbén y
37% petréleo), en la industria, transporte, y en la generacion de energia eléctrica, que ha
propiciado que el aumento de emision de carbono a la atmosfera tenga el siguiente

comportamiento: en los afios 90 el incremento al afio fue del 1%, mientras que en el periodo

comprendido entre el afio 2000 — 2008 la emision aumento en 34% cacﬁﬂ?ﬁog:&?OT [‘&fantaﬂ\eﬁ
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normativo, que ayude a disminuir el deterioro de nuestro planeta, con gran énfasis en los
diferentes actores de nuestra sociedad.

Por todo ello, nuestra responsabilidad como institucion educativa nos obliga desde nuestro
ambito de competencia a proponer la creacién de un Programa Educativo que permita formar
Maestros en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables, que sean agentes de cambio
en lo referente a gestién, aspectos normativos y desarrollos tecnolégicos para la conservacion
y el cuidado del medio ambiente, tratando de generar un equilibrio entre el desarrollo de
nuestra industria preponderante como lo es la automotriz, quimico-farmacéutica, de
alimentos, entre otras y la conservacién de nuestro entorno, el cual cuenta con una rica
biodiversidad y clima privilegiado. Todo ello permitira a nuestro Estado tener un desarrollo

industrial en armonia con el medio ambiente.
3.3. Origen y desarrollo histérico de la disciplina.

La Ingenieria Ambiental tiene sus inicios en el siglo XIX en la ciudad de Londres, cuando se

establecio que se tenia que construir el alcantarillado para evitar enfermedades.

En el afio 1842, Edwin Chadwick, secretario de la Poor Law Commission (Comision
Legislativa de los Pobres)®, promovié la mejora de la salud de la poblacion civil en el informe
“Una encuesta sobre las condiciones sanitarias de la poblacion trabajadora de Gran Bretana’,

y exigié la limpieza para las calles y viviendas mediante la recoleccién de aguas residuales.

Todos estos cambios provocaron mejoras en la salud relacionadas con el agua potable. Ello
supuso que en el Reino Unido, el afio 1876, apareciese una ley que prohibia la evacuacion de
las aguas residuales a los rios, pero no en los mares.

En el siglo XIX en muchos paises se pensaba, equivocadamente, que los residuos
industriales ayudaban a destruir los microbios de los desechos humanos causantes de
enfermedades, y eran beneficiosos para la calidad del agua de los rios. Evidentemente, se

ignoraba la elevada mortalidad de los peces o la coloraciéon que tomaban los cauces.

No fue hasta mediado del siglo XX que las aguas residuales industfl_d'esAe trataron

separadamente de las aguas urbanas.

® Antecedente de la Ingenieria Ambiental. Fundacién Universitaria Iberoamericana.
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En el afio 1912, un informe de la Comision Real Inglesa permitié las descargas de agua
residual en los rios, siempre y cuando tuviesen una demanda biologica de oxigeno (DBO) de
20 mg/l y una cantidad de s¢lidos en suspension (SS) de 30 mag/l.

En el afio 1914 se produjo un avance tecnologico de suma importancia: se descubrid que la
DBO disminuia cuando se aireaba el agua residual orgéanica en tanques de decantacion. Este
proceso, conocido como fangos activados, descomponia los residuos organicos mediante
microorganismos en suspension. Actualmente, esta medida es muy utilizada en el tratamiento

de aguas residuales urbanas y aguas industriales organicas.

A principios del siglo XIX, eran muchas las ciudades del Reino Unido y de los Estados Unidos
que consumian grandes cantidades de carbon, lo que provocaba una alta contaminacion
atmosférica debido a la existencia de abundantes particulas en el humo negro, cosa que
afectaba tanto la salud humana como a la vegetacion. Los médicos identificaron los negros
pulmones de ciudadanos enfermos o muertos como una evidencia de contaminacion mortal
por humos, que producia agotamiento y alteraciones bronquiales. Se procuraron mejoras
legislativas, como la Ley de Control de la Contaminacion Atmosférica (Estados Unidos, 1955),
o la Ley del Aire Limpio (Reino Unido, 1956). Lo que pretendia con ambas leyes era reducir la
contaminacion del aire urbano generada por el uso de carbon y petréleo, y que producia
particulas, CO, CO e hidrocarburos no quemados.

Hacia 1940, la presencia de industrias de tipo quimico y farmaceéutico, generd en la atmosfera
contaminantes diferentes a los conocidos lo que dio pie a que la legislacion tuviera en cuenta
estos cambios y que se detallasen los valores admisibles de una amplia gama de nuevos

contaminantes.

Pese a que los primeros instrumentos convencionales sobre medio ambiente datan de
principios de siglo (Tratado de Paris sobre la proteccion de la aves Uutiles para la agricultura),
no es hasta finales de la década de los sesenta, que los diferentes estados, ante la creciente
presion ejercida tanto por la opinién publica internacional como por los grupos de presion,

llevan a cabo una accion politica en este terreno. En este contexto, la (i(jnferggcia de las. .
LAY 1 § "5‘.:

Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, mas conocida comg;

SECRETARIA
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importante al defender un desarrollo sostenible que, a la vez, protegiera el medio ambiente.

a) La Conferencia de Estocolmo y la Carta Mundial de la Naturaleza. Otras convenciones
y protocolos.

Hasta principios de la década de los setenta, los convenios internacionales sobre medio
ambiente resultaban muy limitados tanto en su contenido como en los objetivos que se

deseaban alcanzar.

No fue hasta la Conferencia de la Naciones Unidas sobre el Medio Humano, celebrada en
Estocolmo, en 1972, que los gobiernos de todo el mundo tomaron conciencia a escala
mundial, del peligro que suponia, para la proteccion del medio ambiente, un desarrollo
econoémico en industrial desordenado. La Conferencia de Estocolmo contenia 26 principios
cuya finalidad era garantizar la preservacion de los recursos naturales asi como una

utilizacion racional de todos ellos.

Una década mas tarde, la Asamblea de las Naciones Unidas reunida en sesion plenaria
aprobo, el 28 de octubre de 1982, la Carta Mundial de la Naturaleza. Este documento
establecia una serie de principios entre los que destacaban el respeto a la naturaleza y la no
perturbacién de sus procesos esenciales, la voluntad d no amenazar la viabilidad genética en
la tierra de forma que la poblacion de todas las especies silvestres y domesticadas se
mantenga a un nivel por lo menos suficiente para garantizar su supervivencia, y finalmente, la

salvaguarda y proteccion de los ecosistemas y habitats naturales.

En junio de 1992, 20 afios después de la Conferencia de Estocolmo, se celebré en Rio de
Janeiro la Cumbre de la tierra, finalizando de esta forma un proceso negociador de mas de
dos afios. En las negociaciones tomaron parte no solo las delegaciones de los Estados
miembros, sino también organizaciones no gubernamentales, grupos de poblaciones y
colectivos diversos. Sin embargo, el problema mas importante con el que se encontrd la
Conferencia de Rio es el no haber podido llegar a un consenso en los temas mas
controvertidos, como los relativos a la transferencia de tecnologia o las cuestiones

financieras. Fruto de la Conferencia de Rio se aprobaron 5 textos:

1. La Declaracion de Rio.
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El Convenio sobre Biodiversidad Biolégica.
El Convenio Marco sobre Cambio Climatico.
La Agenda 21.

La Declaracion de los Bosques.

g kWM

Mas adelante, en 1992, se celebré el Protocolo de Kyoto, a través del cual se establecen
mecanismos de mercado para incentivar a todos los paises miembros a mitigar el efecto
invernadero provocado por los gases identificados como “de efecto invernadero”. Este

protocolo se ratifico en 2005 una vez sumado el 55% de los Estados miembros.

En 2009, en visperas del final del periodo de compromiso establecido a través del Protocolo
de Kyoto (2012) se reunieron en Copenague los paises miembros para definir el préximo

escenario de responsabilidades conjuntas para mitigar el cambio climatico.

Algunas de las actividades que la Ingenieria Ambiental contempla, son las siguientes:

Promover el uso sustentable de los recursos naturales.

Realizar proyectos de investigacion basica o aplicada para atender problemas
ambientales.

Elaborar e implementar sistemas de gestion ambiental.

Realizar auditorias ambientales.

Evaluar el impacto y riesgo ambiental.

Proponer e innovar tecnologias para el manejo de residuos.

Aplicar criterios de ingenieria basica y aplicada, asi como de las ciencias quimicas y
biolégicas, para el dimensionamiento, adecuacién, operacion, mantenimiento vy
desarrollo de tecnologias de tratamiento, prevencion, control y transformacion de
efluentes soélidos, liquidos y gaseosos contaminados.

Ser capaz de formar recursos humanos, realizar actividades de docencia,

investigacion y capacitacion, entre muchas otras.’

Las tecnologias Sustentables enmarcan las tecnologias verdes y tecnologias limpias, que

buscan sistemas de produccion mas limpios. Estas tecnologias se pueden aplicar a
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emisiones y/o descargas, reduccion de riesgos para la salud humana y ambiental, ademas de
buscar elevar la competitividad.

3.4, Estudios sobre el campo profesional y mercado de trabajo.

Campo profesional:

El crecimiento explosivo de la poblacion humana, con necesidades en constante incremento,
demanda con urgencia la conservacion de los ecosistemas naturales, lo que implica un uso
sostenido de los mismos, para lo cual es necesario que este uso se armonice con las
verdaderas necesidades humanas de las presentes generaciones, como condicién de

salvaguardar los requerimientos de las futuras generaciones.

El deterioro al medio ambiente por parte de la industria es de una importante gravedad, ya
que los procesos industriales en la gran mayoria de los casos agreden por medio de
desechos industriales, generando aguas residuales con gran cantidad de contaminantes,
emisiones a la atmadsfera por equipos de combustion de productos derivados del petroleo,

contaminacion del suelo y contaminacion por ruido, entre otros.

Para poder atender lo anterior, se requiere de investigadores con los conocimientos y
experiencia necesarios, que permitan implementar medidas que ayuden a disminuir y evitar Ia
contaminacién a nuestro medio ambiente, a través de la reconversion tecnolégica de los
procesos industriales, la generacion e implementacion de nuevas tecnologias, el
establecimiento y aplicacion de normatividades que regulen la generacién de contaminantes,
politicas publicas que fomenten el uso de tecnologias verdes, asi como crear la cultura del
cuidado del medio ambiente, por medio de programas educativos, ya sea en el Sector
Publico, Industrial, Centros de Investigacién, Educativo y Organismos Nacionales e

Internacionales preocupados por el cuidado del medio ambiente, entre otros.

Algunos de los campos profesionales en los que se podran desarrollar los egresados de la

Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables son:

Promocion del uso sustentable de los recursos naturales.

Realizar proyectos de investigacion basica o aplicada para atender problemas
o . " i | -\, f
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ambientales.

Elaborar e implementar sistemas de gestion ambiental.
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Realizacion de auditorias ambientales.

Evaluacion de impacto y riesgo ambiental.

Proponer e innovar tecnologias para el manejo de residuos.

Aplicar criterios de ingenieria basica y aplicada, asi como las ciencias bioldgicas, para
el dimensionamiento, adecuacion, operacion, mantenimiento y desarrollo de
tecnologias de tratamiento, prevencion, control y transformacion de efluentes solidos,
liguidos y gaseosos contaminados.

Ser capaz de formar recursos humanos, realizar actividades de docencia,
investigacion y capacitacion, entre muchas otras.

Mercado de trabajo:

El mercado de trabajo para los egresados de la Maestria en Ingenieria Ambiental y
Tecnologias Sustentables es:

Industria (Baxter, Nissan Mexicana, Unilever, Givaudan, Saint Gobain, Cementos
Moctezuma, Eccaciv, GlaxoSmithKline, Mayekawa, Darier, Dr. Reddy’s, Lavin,
General Cable etc.), supervisando el cumplimiento de la normatividad ambiental
vigente, estableciendo programas de mitigacion de emisiones contaminantes,
realizando innovaciones tecnolégicas dentro de maquinarias, equipos y procesos,

establecimiento del uso tecnologias verdes.

Sector publico (Secretaria de Obras Publicas, Secretaria de Salud, Secretaria de
Movilidad y Transporte, Secretaria de Desarrollo Agropecuario, Secretaria de
Desarrollo Sustentable, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente, Comision Federal de Electricidad,
Petroleos Mexicanos, etc.). Actualizacidén de normatividades para el cuidado y
conservacion del medio ambiente, establecimiento de programas de estimulos a los
sectores que implementen tecnologias verdes, establecimiento de programas de
auditorias ambientales a los sectores industriales, de transporte y de servicios,

Elaborar estudios de impacto ambiental, monitorear recursos naturales, entre otros.

Centros de Investigacion (Instituto de Ecologia, Instituto de Energias Renovables,
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, Instituto de Investigaciones Eléctricas,
Instituto Nacional de Salud Publica, Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias,

-

Centro de Investigacion en Ingenieria y Ciencias Aplicadas, etc:l)'._'-;_l\fr_cidelar pj‘ééésds
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ambientales, desarrollo de nuevas tecnologias en el tratamiento de aguas,
remediacion de suelos y mejoramiento de la calidad del aire, desarrollo de
quemadores que optimicen la combustion, desarrollo de catalizadores para mejorar la
combustion de derivados del petréleo, implementacion de fuentes alternas de energia,
desarrollo de nuevos materiales, etc.

Centros educativos (Universidad Autéonoma del Estado de Morelos, Instituto
Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey, Universidad Tecnoldgica Emiliano
Zapata, Universidad Politécnica del Estado de Morelos, Instituto Tecnolégico de
Zacatepec, Instituto Tecnologico de Cuautla, etc.). Desarrollo de nuevos programas
que impacten en el cuidado del medio ambiente, establecimientos de programas
sociales que mejoren la cultura del cuidado del medio ambiente, formacién de
recursos humanos con conocimientos técnicos para el cuidado del medio ambiente y

comprometidos con su entorno.

Organizaciones ambientales (Greenpeace, World Wildlife Fund, World Nature
Organization, Friends of the Earth, Global Environment Facility, Earth Action, Cool
Earth, Environmental Defense Fund, The Climate Reality Project, The Climate Group,
etc). Estas organizaciones tienen entre algunos de sus objetivos, estudiar, monitorear
o proteger el medio ambiente del mal usc de la degradacion que implica el accionar
humano, asi como el establecimiento de campafas informativas sobre temas

ecologicos, y el desarrollo de proyectos sostenibles.

Una vez analizadas las respuestas que dieron las diferentes personas que fueron
encuestadas, se obtuvo informacion interesante que sirvio como base diagnostica para
sustentar la creacion de este posgrado.

De los 300 encuestados que cubren el perfil de ingreso, se obtuvieron las siguientes

conclusiones:

» EIl 73% considero relevante que en el estado de Morelos se cuente con un programa

de Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables.

e El 54% considera importante para su labor profesional el contﬂjco‘AconEmieM
relacionado con el area ambiental. )
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» EI148% se interesa en cursar una Maestria en Ingenieria Ambiental.

De los empleadores encuestados tenemos los siguientes resultados:

Un 83% considera importante el atender los problemas ambientales dentro de su

organizacion.

El 100% cree necesario poder contar con personal especializado que atienda lo
referente a problemas ambientales.

El 85% esta totalmente de acuerdo del gran compromiso social que se tiene con el
cuidado del medio ambiente.

Con respecto a la normatividad vigente en materia ambiental, existe un 73% que esta

totalmente de acuerdo con la importancia de su cumplimiento.

El 98% considera necesario que una institucion de educacién publica, pueda brindar

apoyo tecnologico para poder atender sus necesidades ambientales.

El 40% considera que no existe los apoyos necesarios de instituciones educativas

para atender las problematicas ambientales de nuestro Estado.

3.5. Datos de oferta y demanda educativa.

El Estado de Morelos cuenta con una matricula en el nivel superior de 43,317 estudiantes®,
encontrandose en universidades publicas, privadas, institutos tecnolégicos, universidades

politécnicas y universidades tecnoldgicas.

Si se consideran los programas que cubren los perfiles profesionales requeridos para ingresar
al posgrado de Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables aqui propuesto, podemos
considerar como potenciales estudiantes a aquellos que egresen de los PE que se presentan
en la Tabla 3, en la que se muestran la institucion, carrera, matricula de ingreso y total por

carrera, que ofrecen diferentes instituciones de Educaciéon Superior en el Estado de Morelos.

8 Anuario Estadistico Ciclo Escolar 2011-2012 ANUIES

SECRET «RI1A
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Tabla 2. Matricula de Programas afines al perfil de la Maestria en Ingenieria Ambiental y

Tecnologias Sustentables.

INSTITUCIONES DE EDUCACION SUPERIOR EN MORELOS INGRESO |MATRICULA
TOTAL TOTAL

CENTRO DE ESTUDIOS SUPERIORES REAL DE MORELOS

LICENCIATURA EN ARQUITECTURA 11 30
CENTRO UNIVERSITARIO ALIANZA

INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE CALIDAD 0 4
CENTRO UNIVERSITARIO LATINOAMERICANO DE MORELOS |

INGENIERIA CIVIL CON DISENO ARQUITECTONICO 0 4
INSTITUTO TECNOLOGICO DE CUAUTLA

INGENIERIA INDUSTRIAL 81 187
INSTITUTO TECNOLOGICO DE ZACATEPEC

INGENIERIA BIOQUIMICA 85 402

INGENIERIA CIVIL 189 758

INGENIERIA INDUSTRIAL 156 776

INGENIERIA QUIMICA 32 165
INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE
MONTERREY

ARQUITECTURA 24 24

INGENIERIA EN BIOTECNOLOGIA 15 33

INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE SISTEMAS 26 99
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS

ARQUITECTO 241 740

BIOLOGO 176 908

INGENIERIA EN DESARROLLO RURAL 31 97

INGENIERIA EN PRODUCCION VEGETAL 16 60

INGENIERIA INDUSTRIAL 85 606

INGENIERIA QUIMICA 36 259

LICENCIATURA EN CIENCIAS (BIOQUIMICA) 28 117

LICENCIATURA EN CIENCIAS (FiSICA) 19 52

LICENCIATURA EN CIENCIAS (QUIMICAS) 7 25

LICENCIATURA EN CIENCIAS AMBIENTALES 50 50

QUIMICO INDUSTRIAL 15 133
UNIVERSIDAD DEL SOL

LICENCIATURA EN INGENIERIA INDUSTRIAL 2 2
UNIVERSIDAD DEL VALLE DE MEXICO

INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE SISTEMAS 1

LICENCIATURA EN ARQUITECTURA 12
UNIVERSIDAD FRAY LUCA PACCIOLI

LICENCIATURA EN ARQUITECTURA 29
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UNIVERSIDAD GUIZAR Y VALENCIA
LICENCIATURA EN BIOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE 8 6
UNIVERSIDAD INTERNACIONAL B
INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE SISTEMAS DE CALIDAD 10 45
LICENCIATURA EN ARQUITECTURA 22 90
LICENCIATURA EN DISENO INDUSTRIAL 24 72
UNIVERSIDAD LA SALLE A.C.
LICENCIATURA EN ARQUITECTURA 19 90
LICENCIATURA EN INGENIERIA CIVIL 11 41
LICENCIATURA EN INGENIERIA INDUSTRIAL 8 43
UNIVERSIDAD POLITECNICA DEL ESTADO DE MORELOS
INGENIERIA EN BIOTECNOLOGIA 122 325
NGENIERIA EN TECNOLOGIA AMBIENTAL 84 227
INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE SISTEMAS 108 200
UNIVERSIDAD STRATFORD
ARQUITECTURA 30 66
UNIVERSIDAD TEC MILENIO
INGENIERIA INDUSTRIAL 10 25
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EMILIANO ZAPATA DEL
ESTADO DE MORELOS
INGENIERIA EN PROCESOS Y OPERACIONES
INDUSTRIALES 0 35
1,831 6,945

De acuerdo a la ANUIES, la eficiencia terminal en educacion superior es de 39%, por lo que
de los 1,831 de nuevo ingreso a las profesiones afines al perfil de ingreso del Programa de
Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables, los alumnos egresados

estimados serian 714,

Considerando que, de acuerdo a CONACyT, de los estudiantes que egresan de Educacion
Superior, en el mejor de los casos, solamente el 20% continua estudiando un posgrado, lo
que nos arroja que de los 714 egresados, 148 podrian estar interesados en el posgrado
ofertado por la Universidad Autonoma del Estado de Morelos, es decir en la Maestria en

Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables.

Actualmente, en el Estado de Morelos, solo se ofrece un posgrado en Ingenieria Ambiental
con especialidad en agua, impartido por la Universidad Autonoma de Meéxico en el Campus

del Instituto de Tecnologia del Agua (IMTA), por lo que la demanda para in
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las caracteristicas enfocadas al desarrollo e implementacion de Tecnologias Sustentables,
que le dan identidad propia.

3.6. Analisis comparativo con otros Planes de Estudio.

En este analisis se tomé como referencia el Padron del Programa Nacional de Posgrados de
Calidad (PNPC) del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, considerando los rigurosos
criterios de calidad que tiene establecidos, en lo referente a Docentes, Infraestructura,
Pertinencia, Investigacion y Publicaciones, entre otros indicadores. Dentro del padréon del
PNPC, encontramos 16 Programas que tienen nivel de maestria en investigacion del area

ambiental, mismos que se presentan a continuacion:

Tabla 3. Posgrados dentro del Padrén de CONACyYT en el area ambiental®

PROGRAMA INSTITUCION ENTIDAD | GRADO NIVEL
MAESTRIA EN CENTRO DE
1 CIENCIA Y INVESTIGACION EN | CHIHUAHUA |MAESTRIA | CONSOLIDADO
TECNOLOGIA MATERIALES
AMBIENTAL AVANZADOS, S. C.
MAESTRIA
2 C'EE:C'AS 5:' Pg\ILSI';I'-IILZEUI\}‘IgO DURANGO | MAESTRIA EN
GESTION NACIONAL DESARROLLO
AMBIENTAL
MAESTRIA EN
CIENCIAS EN
INSTITUTO
ESTUDIOS DISTRITO - EN
3 | AMBIENTALES Y DE| POLITECNICO FEDERAL | MAESTRIA | hegaRROLLO
5 NACIONAL
SUSTENTABILIDAD
INSTITUTO
- POTOSINO DE
MAESTRIA EN
4 CIENCIAS 'NVES?,GAC'ON SANT'-U'S MAESTRIA | CONSOLIDADO
SRR CIENTIFICA Y POTOS
TECNOLOGICA, A.
c.
MAESTRIA EN
INSTITUTO
CIENCIAS EN : ESTADO DE EN
2 INGENIERIA TECNT%LL%%'EO DE | “mExico  |MAESTRIA | pegaRROLLO
AMBIENTAL
MAESTRIA EN UNIVERSIDAD , EN
6 INGENIERIA AUTONOMA DE | CHIHUAHUA [MAESTRIA | pceacrolio
AMBIENTAL CIUDAD JUAREZ
MAESTRIA EN
CIENCIAS CON UNIVERSIDAD i _ N
7 | ORIENTACIONEN | AUTONOMA DE e MAESTRIA | CccaRROLLO
INGENIERIA NUEVO LEON i _
AMBIENTAL

9 programa Nacional de Posgrado de Calidad (PNPC), CONACYT.
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MAESTRIA EN
CIENCIA Y UNIVERSIDAD , , RECIENTE
8 - AUTONOMADE | QUERETARO | MAESTRIA .
TECNOLOGIA oo i CREACION
AMBIENTAL
MAESTRIA EN UNIVERSIDAD SAN LUIS _
9 CIENCIAS AUTONOMA DE ANLUIS | MAESTRIA | CONSOLIDAD20
AMBIENTALES SAN LUIS POTOSI
MAESTRIA Y UNIVERSIDAD
DOCTORADO EN | AUTONOMA DEL | ESTADO DE ,
10 CIENCIAS ESTADO DE MEXIGO | MAESTRIA | CONSOLIDADO
AMBIENTALES MEXICO
MAESTRIA EN UNIVERSIDAD
o CIENCIAS E S imen DISTRITO | \iAESTRIA EN
INGENIERIA METRORO Ui, | 'FEDERAL DESARROLLO
AMBIENTALES
MAESTRIA EN
12| CIENCIAS DE LA Ug&%ﬁfﬁ\%f JALISCO  |MAESTRIA | oo AFEEOLLO
SALUD AMBIENTAL
MAESTRIA EN
13 CIENCIAS UN'VE‘:,ISAE{AD DEL | OAXACA |MAESTRIA | e AggOLLO
AMBIENTALES
MAESTRIA EN UNIVERSIDAD
CIENCIAS EN MICHOACANA DE , , EN
141 |NGENIERIA SAN NICOLAS DE | MICHOACAN | MAESTRIA | hegARROLLO
AMBIENTAL HIDALGO
15 M NIERIA Umgré’s’“ﬁi\[) DISTRITO | \jAESTRIA | CONSOLIDADO
il AUTONOMADE | FEDERAL
MEXICO
MAESTRIA EN
ECONOMIA UNIVERSIDAD , RECIENTE
16| AMBIENTAL Y VERAGRUZANA | VERACRUZ | MAESTRIA | cREACION
ECOLOGICA

Con fines comparativos en cuanto a su estructura curricular, se realizo el analisis de cada uno
de ellos, dando prioridad a aquellos Programas de Posgrado que se ofertan en la region

centro-sur del pais o en la zona de influencia.

Como puede observarse, algunos de estos programas son de reciente creacion, otros mas

estan en desarrollo y el niimero menor se encuentra como Programa consolidado.

Estos Programas son impartidos en diez Estados de la Republica, que incluyen Chihuahua,
Durango, San Luis Potosi, Estado de México, Nuevo Leon, Querétaro, Jalisco, Oaxaca,
Michoacan y Veracruz, asi como el Distrito Federal y sélo seis de ellos son en Ingenieria
Ambiental. De ellos, los que se encuentran en la Region Centro Sur incluyendo el Distrito -

U

ot

Federal son 3, mismos que se muestran en la Tabla 4.

. MY
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Tabla 4. Programas en el padron de CONACyT con orientacion en Ingenieria Ambiental
que se encuentran en la Region Centro Sur mas Distrito Federal.

PROGRAMA INSTITUCION ENTIDAD | GRADO NIVEL
MAESTRIA EN
CIENCIAS EN INSTITUTO TECNOLOGICO | ESTADO DE | 111 cotria EN
INGENIERIA DE TOLUCA MEXICO DESARROLLO
AMBIENTAL
MAESTRIA EN
CIENCIAS E UNIVERSIDAD AUTONOMA | DISTRITO | 41accTRiA EN
INGENIERIA METROPOLITANA FEDERAL DESARROLLO
AMBIENTALES
MAESTRIA EN
- UNIVERSIDAD NACIONAL | DISTRITO ,
Lﬂ%gf&f AUTCNOMA DE MEXICO. | FEDERAL | MAESTRIA | CONSOLIDADO

objetivo general que plante el Programa, se tiene lo siguiente:

Tabla 5. Objetivo General de los 3 Programas de posgrado analizados.

PROGRAMA INSTITUCION ENTIDAD OBJETIVO
En congruencia con el entorno
socioeconomico y el estado del arte,
i el Objetivo General del programa es,
héféfgli@gg INSTITUTO ESTADO DE fom?ar Maestros en Ciencias de alto
INGENIERIA TECNOLOGICO DE MEXICO nivel acadéemico enfocados a la
AMBIENTAL TOLUCA ingenieria ambiental, mediante
actividades de investigacion, para
generar conocimientos que
contribuyan al desarrollo sustentable.
Proporcionar las técnicas y
i metodologias basicas que permitan
M(';Ezgﬂg EN UNIVERSIDAD DISTRITO formar personal capacitado para
INGENIERIA AUTONOMA FEDERAL resolver problemas particulares
AMBIENTALES METROPOLITANA relacionados con la administracion
ambiental, el ambiente ocupacional ¥
la proteccion y control ambientales
El objetivo del Programa de Maestria
en Ingenieria es formar maestros en
Ingenieria con una preparacion
rigurosa y sélida en los diversos
MAESTRIA EN UI;IXEFC{)?JE,:D DISTRITO campos del conocimiento y
INGENIERIA AUTONOMA DE FEDERAL disciplinarios que integran el
AMBIENTAL MEXICO Programa, a través de la alta

especialidad en su practica
profesional que lleva como sustento
la investigacién, como la estrategia
formativa nodal.

El objetivo general planteado en este Posgrado se muestra a continuaciéw_

U.A.

o B S

m;‘g)’

.!.‘
- E M E B

Analizando los tres programas ofertados dentro de nuestra zona de influencia, en base al

3
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Tabla 6. Objetivo general propuesto en la MIATS.

MAESTRIA EN

Formar recursos humanos en investigacion en el
area de Ingenieria y Tecnologia de Procesos
Ambientales Sustentables, con una vision

INGENIERIA UNIVERSIDAD cientifica, tecnologica y multidisciplinaria a travées
AUTONOMA DEL del desarrollo de habilidades y competencias que
AMBIENTAL Y MORELOS ;
ESTADO DE coadyuven en el planteamiento de propuestas de
TECNOLOGIAS MORELOS lucic blemat bientales, mediant
SUSTENTABLES solucién a problematicas ambientales, mediante

la participacién en proyectos de investigacion
gue consideren una perspectiva de gestion e
Innovacion.

Tabla 7. Comparativo entre Programas de
aplicacion del conocimiento (LGAC).

acuerdo a las lineas de generacion y

PROGRAMA INSTITUCION ENTIDAD LGAC
i 1- Prevencion y control de la
%?EE'\IS&F;??E INSTITUTO contaminacion del agua.
1 INGENIERIA TECNOLOGICO DE ESTADO DE 2.- Tratamiento de contaminantes y gestion
AMBIENTAL TOLUCA MEXICO ambiental.
(MCIA) (ITT) 3.- Desarrollo y evaluacion de materiales
novedosos para el mercado ambiental
1.- Tratamiento, control y disposicion de
contaminantes solidos, liquidos ¥
Magﬁgﬂg = UNIVERSIDAD gaseosos.
2 INGENIERIA AUTONOMA DISTRITO 2 - Control de problemas de contaminacion
AMBIENTALES METROPOLITANA FEDERAL del aire, agua y suelo
(MCIA) (UAM) 3.- Mitigacién de los problemas de impacto
ambiental que se originan de la existencia
de residuos peligrosos
MAESTRIA EN UNIVERSIDAD 1.- Agua.
3 INGENIERIA NACIONAL AUTONOMA DISTRITO 2.- Aire
AMBIENTAL DE MEXICO FEDERAL 3 .- Suelos y aguas subterraneas.
(MIA) (UNAM) 4.- Sustancias y residuos peligrosos.

Tabla 8. Lineas de generacion y aplicacion del conocimiento propuestas en la MIATS.

MAESTRIA EN 1. Ingenieria y tecnologias ambientales para la
INGENIERIA HNIVERSIDAD evaluacién, control, mitigacion y gestion de

AUTONOMA DEL . _

AMBIENTAL Y contaminantes en agua, aire y suelo

i ESTADO DE MORELOS N g
TECNOLOGIAS MORELOS 2 Evaluacion, diserio, desarrollo e
SUSTENTABLES (UAEM) implementacion de tecnolpgjas sustentables en
(MIATS) agua, suelo y aire. WJ. A, B3

\

%
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Tabla 9. Comparativo general de los diferentes Programas de Posgrado analizados.

MAESTRIA/ MIATS NMCIA MCIA MIA
ACTIVIDADES UAEM ITT UAM UNAM
Poseer el titulo de
Demostrar Demostrar conocimientos | Licenciatura idénea a | Conocimientos - Basicos en
conocimientos fundamentales para el juicio del Comite de fisica, matematicas, quimica,
relacionados con las programa, realizar un Estudios de la linea fisicoquimica y biologia
ingenierias, bioquimica, documento técnico de en Ambientales, Programas de computo,
biologia, arguitectura, investigacion, que Sostener una comprension de textos
biotecnologia, entre presente un problema de entrevista con el técnicos en inglés, capacidad
otras, mostrando interés para el estudiante Comité de Estudios de analisis y sintesis, redactar
interés y compromiso de la linea en correctamente en espafiol,
por el area ambiental, Ambientales el cual adaptarse a un medio
PERFIL DE con facilidad para el evaluara el ingreso ambiente de trabajo extremo.
INGRESO trabajo co_iabqratwo y del aspirante gtravés Acques.- Mentalidad abierta,
de investigacion, con de una entrevista en | trabajo en equipo, trabajador y
iniciativa y ética donde éste manifieste responsable.
profesional y capacidad su interés por la
critica realizacion de
estudios de este
nivel, sus
expectativas, y su
disponibilidad para
incorporarse como
alumno de tiempo
completo
Conocimientos,
habilidades y actitudes | Profesional especializado
para; Desarrollar con capacidades, Especialistas que Tendran conocimientos y
investigacion e criterios y habilidades en | resuelvan problemas habilidades que les permitan
Innovacion de el area de la Ingenieria ambientales en aire, iniciarse en la investigacion y
tecnologias Ambiental que le agua y suelo, tanto en el ejercicio profesional, con
sustentables en el area permitan generar, en ambientes un conocimiento solido y
ambiental, identificando transmitir y aplicar urbanos como actual en el campo del
propuestas de solucién nuevos conocimientos rurales, trabajando de | conocimiento, en el particular
PERFIL DE alos prot_alemas que que, media_ﬂte meétodos y _ manera campo discip_lmario que haya
EGRESO generen impactos al técnicas |nnovadora_§ interdisciplinaria, cursado_, dominando un amplio
ambiente, mediante un contribuya a la solucion capaces de conjunto de métodos y
enfoque integral y de problemas especificos | desarrollar ciencia y técnicas fundamentales,
multidisciplinario, de impacto regional y tecnologia para la trabajando en equipo y en
operando y nacional, con actitudes y solucion de grupos multidisciplinarios
desarrollando valores que contribuyan problemas
procesos, equipos & al desarrollo sustentable ambientales.
instrumentos en el area
ambiental, promover la
divulgacion de la
cultura ambiental
CREDITOS 96 100 201 72
El plan de estudios se El primer semestre cursa | El plan de estudios se La organizacion académica
PLAN DE estudia en cuatro 'cuatro asignaturas ‘ maneja por del plan de estudios dura dos
ESTUDIOS semestres que incluye basicas y un seminario trimestres, con 7 anos y se maneJa por
4 cursos basicos, de investigacion, en el asignaturas basicas, semestras, org d%ﬂ
cuatro cursos segundo semestre cursa junto con un 5 zi cimie
disciplinares y tres cuatro asignaturas seminario de fa %
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seminarios de
Investigacion, asi como

optativas y un seminario

investigacion y tres

disciplinarios; asimismo se

de investigacion, en los proyectos de sustenta en un sistema de
la presentacion de dos ultimos semestres el investigacion tutoria, en el cual el alumno
tesis, la cual presentara alumno desarrollara su ambiental, dando 147 | junto con su tutor, disefian su
los avances cada trabajo de tesis y créditos del nucleo plan individual de actividades
semestre ante el presentara los resultados basico, ademas de académicas.
comité tutoral de los avances en el seis asignaturas
seminario de optativas para cubrir
investigacion tres, para 54 créditos, dando un
finalmente defender su total de 201 creditos
tesis.
ESTATUS Nueva creacion En Desarrollo En Desarrollo Consolidado
PNPC
ORIENTACION Investigacion Investigacion Investigacion Investigacion
r DURACION 2 ANOS 2 ANOS 2 ANOS 2 ANOS

Del analisis realizado al Programa propuesto, comparado con tres Programas similares que se

encuentran en el Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC), se puede concluir lo siguiente:

1.- Con respecto a los objetivos de los Programas, el del Instituto Tecnolégico de Toluca y el
de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), hacen énfasis en la investigacion y
estan enfocados a la Ingenieria Ambiental, resaltando en este rubro que el Programa
propuesto por la UAEM, no solamente menciona la investigacion y la ingenieria para atender
problematicas ambientales, también incluye la parte de Tecnologias Sustentables, siendo ésta
una tendencia global.

2.- En lo que se refiere a las lineas de generacion y aplicacién del conocimiento (LGAC), el
Programa del Instituto Tecnologico de Toluca, maneja tres relacionadas con agua, tratamiento
de contaminantes y desarrollo y evaluacion de materiales novedosos. La Universidad
Auténoma Metropolitana, maneja también tres LGAC, en tratamiento y control de
contaminantes sélidos, liquidos y gaseosos, control de problemas de contaminacion en aire,
agua y suelo, y residuos peligrosos. La UNAM en cambio, maneja cuatro lineas, agua, aire,
suelo y residuos peligrosos. ElI Programa propuesto por la UAEM, define dos lineas de
investigacion, las cuales integran, “Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacion,
control, mitigacion y gestién de contaminantes en agua, aire y suelo” y “Evaluacion, disefio,

desarrollo e implementacion de tecnologias Sustentables en agua, suelo y aire”.

3.- Los perfiles profesionales de ingreso, son similares, haciendo énfasis en los conocimientos

basicos, trabajo colaborativo, investigacion y capacidad critica. (1 , =

Hagcia la solucion de:

4.- El perfil de egreso de los Programas, coincide en el enfoque

Fegss
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problemas ambientales, investigacion e innovacién, asi como trabajo en equipo con grupos
multidisciplinarios.

5.- En lo referente a los créditos, el programa de la Universidad Auténoma Metropolitana,
tiene practicamente el doble de los tres programas restantes, incluido el de la UAEM.

6.- Los Planes de Estudio se manejan por semestres en los programas de la UAEM, UNAM y
ITT, no asi en de la UAM, que lo establece por trimestres. Todos manejan asignaturas
basicas como introduccién al programa, asignaturas disciplinares, que dependen del proyecto
de investigacion a desarrollar, asi como seminarios de investigacion para la presentacion de

los avances ante los comités tutorales.

7.- El Programa de la UNAM se encuentra consolidado, los de la UAM e ITT se encuentran en
desarrollo y se espera que el de la UAEM pueda ingresar como un Programa de nueva

creacion; todos son de investigacion y se cursan en dos anos.

Con respecto a los objetivos, podemos resaltar que los Programas con los que se hizo el
analisis comparativo, mencionan la investigacion para el desarrollo sustentable, la atencion de
problemas ambientales, en comparaciéon con el presente Programa propuesto por la UAEM
que describe ademas como su objetivo el de realizar investigacion en tecnologias
sustentables y realizar propuestas de gestion e innovacion. En cuanto a las lineas de
generacion y aplicacion del conocimiento (LGAC), el Programa propuesto por la UAEM,
contempla de manera enfatica la Ingenieria y las Tecnologias para el control de la calidad del
entorno, ademas de minimizar el impacto de los contaminantes en el medio ambiente. Un
hecho a destacar muy importante, es que ninguno de ellos contempla el enfoque en el uso y
desarrollo de Tecnologias Sustentables, por lo que podemos decir que el Programa propuesto

es el Unico en el pais como Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables.

El Programa MIATS tiene entre sus principales fortalezas la flexibilidad, la cual le permite al
alumno junto con su tutor, trazar la trayectoria académica que mas convenga a Ssus
necesidades de formacion, ademas de contar con LGAC cuyo enfoque abarca practicamente
todo el espectro del entorno, ya que no solamente se atiende el campo de la Ingenieria
Ambiental, sino que también integra el uso, implementacién y desarrollo de tecnologias
sustentables, las cuales buscan desarrollar e implementar procesos y equipos que generen la
menor cantidad de contaminantes para el ambiente. {_I . A . E " M .
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4. OBJETIVOS CURRICULARES.
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4.1. Objetivo General.

Formar recursos humanos en investigaciéon en el area de Ingenieria y Tecnologia de Procesos
Ambientales Sustentables, con una vision cientifica, tecnolégica y multidisciplinaria a través del
desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas de
solucién a problematicas ambientales, mediante la participacion en proyectos de investigacion

que consideren una perspectiva de gestion e innovacion.

4.2. Objetivos Especificos.

1. Proporcionar los conocimientos tedrico - experimentales en las areas de agua, aire y
suelo a través de los aspectos fundamentales de las ciencias e Ingenieria Ambiental.

2. Desarrollar habilidades de investigacion basica y aplicada para realizar proyectos de
indole ambiental.

3. Proporcionar los conocimientos en legislacion y gestion para generar alternativas de
prevencion y solucién a problematicas ambientales.

4. Desarrollar conocimientos que permitan concientizar, promover y divulgar Ia
responsabilidad social y el cuidado del medio ambiente.

5. Desarrollar proyectos de investigacion en tecnologias sustentables.
6. Gestionar el desarrollo y difusién del conocimiento en el ambito ambiental, mediante el

intercambio académico y cientifico con la comunidad de investigadores en Ingenieria
Ambiental a nivel estatal, nacional e internacional.

4.3 Metas del Plan de Estudio.

(]

Generar conocimientos de frontera que contribuyan al desarrollo cientifico y

tecnolégico del Estado y del pais.

Innovar y desarrollar procesos en Ingenieria Ambiental con alto impacto social,

O]

cientifico y econémico.
[1 Desarrollar un programa de divulgacion del quehacer académico del Posgrado
en Ingenieria Ambiental.

[1 Alcanzar una eficiencia terminal de al menos el 60% de los estudiantes por

cohorte generacional.
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9. PERFIL DEL ALUMNO.




Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

5.1. Perfil de Ingreso.

1. Contar con una formaciéon académica en las diferentes areas de la Quimica, Ingenieria,
Ciencias Biolégicas y carreras afines de acuerdo al criterio establecido por el comité de
admisién.

. Contar con un rendimiento académico en el nivel licenciatura, minimo de 8.

. Mostrar interés y compromiso en el area ambiental.

. Demostrar capacidad para el trabajo colaborativo y de investigacion.

. Demostrar capacidad de razonamiento critico y habilidad para la investigacion.

2
3
4
5. Poseer capacidad para la comunicacion oral, escrita y para la comprension lectora.
6
7. Poseer capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

8

. Poseer la habilidad para la lectura y comprension de textos en inglés.

5.2. Perfil de Egreso.

El egresado de la Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables contara con los
conocimientos, habilidades y actitudes para:

1) Desarrollar investigacion e innovacion de tecnologias sustentables en el area ambiental.

2) lIdentificar propuestas de solucién a los problemas que generen impactos al medio
ambiente mediante un enfoque integral y multidisciplinario.

3) Operar y desarrollar procesos, equipos e instrumentos en el area ambiental.

4) Promover la divulgacion de la cultura y concientizacion ambiental.
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6. ESTRUCTURA Y ORGANIZACION DEL
PLAN DE ESTUDIOS.
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6.1. Etapas o ejes formativos.

El Plan de Estudios esta conformado por dos ejes formativos, el Eje Metodolégico y el Eje

de Investigacion. El eje Metodolégico comprende dos tipos de cursos, permitiendo con

esto darle al alumno una formacién integral. Los cursos contemplados son los siguientes:

a)

Cursos Basicos. Se pretende proporcionar al estudiante los conceptos
fundamentales, para la aplicacion del conocimiento de la ingenieria, en las areas de
la quimica, tecnologias sustentables, disefio de experimentos y gestiéon ambiental,
que le permitan incidir en el planteamiento de estrategias como alternativas para la

solucion de problematicas relacionadas con el ambiente.

Cursos Disciplinares. Proporcionan al estudiante, los conocimientos necesarios
para fortalecer temas especificos de acuerdo a la LGAC que estara determinada por
el proyecto de investigacion propuesto, los cursos tendran vinculacion directa con
las lineas de generacion y aplicacion del conocimiento y permitiran que el estudiante
fortalezca los planteamientos y alternativas de solucién pertinentes a la problematica
ambiental que pretenda atender.

Por otra parte, el Eje de Investigacién comprende 4 Seminarios de Investigacién.
Este eje formativo Permite que el estudiante reciba los elementos teéricos y
metodologicos que lo formaran como investigador, desarrollando sus habilidades
cientificas y su potencial para el planteamiento, analisis y la resolucién de los
problemas inherentes a su proyecto de tesis con un estricto rigor cientifico. Los
temas abordados tendran una orientacién de acuerdo a las necesidades de los
alumnos, formando parte fundamental la aplicacién del disefio experimental y el
analisis estadistico, la revision bibliografica, la simulacion en computadora y el uso y
aplicacion de tecnicas experimentales. Tendra como finalidad dotar al estudiante de
las herramientas requeridas para el desarrollo de su trabajo de investigacion, de tal
forma que pueda obtener resultados tangibles y reproducibles que le permitan
comprobar o descartar y argumentar las hipotesis planteadas para finalmente

obtener el grado de maestria.
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6.2. Lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento.
Se cuenta con dos lineas de generacion y aplicacion del conocimiento, las cuales son:

1. Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacioén, control, mitigacion y

gestion de contaminantes en agua, aire y suelo.

En esta linea se busca desarrollar proyectos de investigacion y de innovacion tecnoldgica,
que permitan, a través de la ingenieria y con tecnologias ambientales, atender
problematicas para la evaluacién, control, mitigacién y gestion de contaminantes de aguas
residuales, suavizado para procesos industriales, asi como la gestion de todo tipo de
residuos sélidos, tanto peligrosos como no peligrosos, organicos o inorganicos, empleando

el reciclaje, separacion o aplicaciones de fuentes de energia.

2. Evaluacion, disefo, desarrollo e implementacion de tecnologias sustentables en

agua, suelo y aire.

En esta linea se busca desarrollar, innovar y proponer tecnologias que involucren nuevos
materiales y procesos para sistemas de produccidon mas limpios, asi como la
implementacion de tecnologias de tratamiento para sitios contaminados, mejorando con ello

las condiciones sociales, del entorno y econémicas del estado y pais.

Nota 1: En las lineas anteriores convergen profesores y estudiantes, los primeros se integran a las LGAC
dependiendo de su productividad y los segundos lo hacen en funcién de los temas que desarrollaran como parte
de su proyecto de tesis.

6.3. Cursos.

Los cursos que conforman el Programa estan distribuidos a través de dos ejes, el Eje
Metodolégico, que comprende 4 Cursos Basicos y 4 Cursos Disciplinares y el Eje de

Investigaciéon, que comprende 4 Seminarios.

Con los Cursos Basicos, se pretende proporcionar al estudiante los fundamentos
requeridos para poder abordar temas de mayor complejidad y profundidad, los cursos que
se han disefado para iniciar la operacion del Programa son: Quimica Ambiental,
Tecnologias Sustentables en Ingenieria Ambiental, Disefio de Experimentos y Métodos

Estadisticos y Gestion Ambiental. Estos cursos deberan cubrirse de preferencia en el

primero y segundo semestre, de acuerdo al mapa Curricular del Programrje IAIIIAE M

{g& ' d«;

¥
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Los Cursos Disciplinares, permiten el fortalecimiento de areas especificas de acuerdo con
la orientacién del alumno. En ellos, se alcanza un mayor conocimiento y profundidad sobre
temas especificos de la disciplina. Estos cursos pueden comprender, ademas, topicos
relacionados con el estado del arte del tema o en temas referentes a la disciplina que
fortalezcan la orientacion elegida por el estudiante. Las asignaturas que el alumno debera
cursar seran recomendadas por el tutor principal y/o el Comité Tutéral y seran acordes con

su proyecto de investigacion.

Los Cursos Disciplinares que se han contemplado para iniciar la operacién del Programa de
la MIATS, para ambas LGAC son los siguientes, y comprenden las dimensiones Agua, Aire

y Suelo, que caracterizan a este Programa:

1.- Disefio de plantas para potabilizacion de agua, 2.- Procesos biolégicos de tratamiento de
aguas residuales, 3.- Disefio de plantas de tratamiento de aguas residuales. 4.-Auditoria
ambiental en sistemas de gestién, 5.- Ingenieria verde. 6.- Control de la contaminacién
atmosférica, 7.- Quimica atmosférica, 8.- Técnicas de Muestreo y analisis de gases de
contaminantes atmosféricos, 9.- Elementos de Meteorologia y contaminacién atmosférica,
10.- Riesgos por contaminacion atmosférica, 11.-Control de la contaminacién del suelo,
Toxicologia ambiental, 12.- Microbiologia ambiental, 13.- Educacién ambiental para la
sostenibilidad, 14.-Analisis de Ciclo de Vida, 15.- Energia y medio ambiente, 16.- Energias
renovables, 17.- Teledeteccion espacial en el medio ambiente. Auditoria Ambiental y 18.-
Genotoxicologia Ambiental.

Los cursos contemplados hasta el momento, no representan un listado exhaustivo, ya que
de acuerdo a las necesidades de formacién de los estudiantes se incorporaran cursos

disciplinares adicionales en forma semestral.
Seminarios de Investigacion.

La investigaciéon es un proceso que, mediante la aplicacién del método cientifico, procura
obtener informacion relevante y fidedigna para entender, verificar, corregir o aplicar el
conocimiento.

Los Seminarios de Investigacion, entre otras cosas, dotan al estudiante de una serie de

herramientas y técnicas metodologicas que le permiten llevar a buen fin, en conjunto con los

réseﬁte su

&,"»

maestro en MIATS. Estos seminarios permiten que el estudiante de la MIA

conocimientos adquiridos a través de los Cursos Bésicos y Disciplinares, su gac{pn camo
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anteproyecto de investigacion, lo defina en base a las observaciones realizadas y lo
desarrolle hasta llegar a su conclusién. En cada uno de ellos, dara a conocer el grado de
avance de su proyecto de investigacion ante su Comité Tutéral y realizara la defensa de los
resultados y propuestas que presente. El Comité Tutéral evaluara la informacion presentada
por el alumno de cémo, por qué, de qué manera, con qué medios y para qué se desarrolla el
trabajo de investigacién que constituira la tesis de investigacion con la que el aspirante

obtendra el grado de maestria. Los seminarios de investigacion son los siguientes:

Seminario de investigacién: Anteproyecto. Durante el primer Seminario de
Investigacion se espera que el alumno desarrolle el protocolo de investigacién, el cual
correspondera a un 25% del avance global.

Seminario de investigacion: Proyecto experimental. Durante el segundo seminario de
investigacion el alumno debera presentar al menos el 50% de avance en su proyecto
de investigacion.

Seminario de investigacion: Avance experimental. Durante el tercer seminario

debera presentar al menos el 75% de avance en su proyecto de investigacion.

Seminario de investigacién: Conclusién de tesis. Durante el cuarto seminario, debe
entregarse el borrador de tesis para poder realizar su defensa, lo que constituira el

100% del valor curricular.

Nota 2: Para cada uno de los ejes contemplados en este Plan de Estudios, podran incluirse programas de
asignatura adicionales o modificarse los ya existentes si es necesario, de acuerdo al ritmo de la insercion y
desarrollo de tecnologias de vanguardia y conocimientos novedosos en el area de la Ingenieria Ambiental, de tal
forma que siempre se privilegien los conocimientos de frontera. Gracias a la flexibilidad del Plan de Estudios y
previo a un andlisis de las innovaciones disciplinares o curriculares, la Comisién Academica de la Maestria en
Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables propondra cuando lo considere necesario estas modificaciones,
mismas que deberan contar con la aprobacion de las instancias correspondientes

6.4. Vinculacion.

El Programa de la Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables, establece
como eje fundamental de su operacion la realizacion de investigacion aplicada, que permitira
contribuir en la solucién de problematicas y la conservaciéon del entorno, asi como formar
recursos humanos de alto nivel, que generen conocimientos innovadores, apoyando con ello

el desarrollo cientifico y tecnologico de la region y del pais. El reallu Uﬁ\clnElale
eficiente y eficaz con los diferentes actores de la sociedad, permitira g -
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que demanden tanto la industria, como el sector publico y social. Para poder lograr lo

anterior, la Universidad Auténoma del Estado de Morelos a través de la Facultad de

Ciencias Quimicas e Ingenieria y el Posgrado de Ingenieria Ambiental y Tecnologias

Sustentables han establecidos convenios con:

1. Centro de Ciencias de la Atmodsfera de la Universidad Nacional Auténoma de

México (UNAM). Este convenio tiene los siguientes alcances:

Apoyo con el uso de laboratorio mévil que permite analizar gases efecto
invernadero, precursores de 0zono.

Apoyo por parte de la UNAM para la imparticion de clases de materias de
nuestro programa de posgrado por parte de expertos en la materia, esto
por medio de video-conferencia.

Asignacion de asesores para proyectos de investigacion de alumnos del
posgrado, cuyo tema esté relacionado con el aire.

Uso de laboratorios del Centro de Ciencias Atmosféricas para la
realizacion de practicas o pruebas que demanden los proyectos de
investigacion.

Establecimiento en forma conjunta de una centro de monitoreo
atmosférico en Morelos para la evaluacién de posibles compuesto
biologicos en aeroparticulas que generen respuestas alergénicas en la
poblacion.

Establecimiento de espacios para estancias de actualizacion técnica de
los investigadores involucrados en el posgrado de Ingenieria Ambiental y
Tecnologias Sustentables de la Facultad de Ciencias Quimicas e

Ingenieria de la Universidad Auténoma del Estado de Morelos.

2. Asociacion de propietarios de la Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca

(PROCIVAC), dicha asociacion agrupa a 160 empresas.

1 PROCIVAC cuenta con la planta de aguas residuales mas moderna de

Latinoamérica, ECCACIV, la cual recibe las descargas de todas las empresas

del pargue industrial de CIVAC.

O Dentro de los proyectos que se manejan se encuenfrd elfestudio dé, /]
T e AR B e AT
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descarga, que permita el cumplimiento con la normatividad vigente y la

reduccién en los costos de desinfeccion actuales.

3. Instituto de Energias Renovables de la UNAM.

LI Desarrollo de proyectos de investigacién conjuntos que permitan atender
necesidades del entorno, asi como la formacion de recursos humanos en la
especialidad de fuentes alternas de energias amigables con el medio
ambiente.

4. Gobierno del Estado de Morelos (Secretaria de Innovacién, Ciencia y Tecnologia,

Secretaria de Desarrollo Sustentable y Secretaria de Salud).

L Con la finalidad de apoyar a la administracion publica en el establecimiento de
politicas y proyectos que coadyuven en el crecimiento y desarrollo de la
sociedad se han establecido los canales de comunicacion adecuados con las
diferentes areas del Gobierno del Estado de Morelos, para desarrollar
proyectos conjuntos en las areas de: Investigacion, transferencia tecnolégica,
innovacién, saneamiento de barrancas, tratamiento de aguas, monitoreo de
condiciones atmosféricas y agentes estacionales generadores de alergias en
la poblacion.

Todos estos proyectos permitiran involucrar a los investigadores del Programa de Maestria
en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables dentro de las problematicas presentes
en nuestro Estado, asi como formar nuevos investigadores que atiendan de manera
cientifica y responsable a través de investigaciones de frontera las necesidades de nuestro
entorno.

Tabla 10. Convenios vigentes de la Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria.

TIPO DE DEPENDENCIA TITULARES INICIO VIGENCIA
CONVENIO
Convenio de

concertacion
Académica

C.M.A José Gonzalo Marin Sherard
Productivity I.M. Jose Antonio Valerio Carbajal

&Outsourcing 07/May/2007 Indefinida
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Philippe Marc Paul Bastard
Convenio de : M.A. Modesto Méndez Rodriguez
Capacitacion y BT'gT gg l‘éﬂf;};uco. 07/Feb/2006 Sin Término
Adiestramiento ) )
Rector René Santovena Arrendondo
Director de R.H. Francisco Gerardo
Cooperacién Mutua Nissan Mexicana Garcia Casas 15/Ago/2005 Sin Término
M.A. Modesto Mendez Rodriguez
) Dra. Rosa Maria Melgoza aleman
L . Camara Nacional de Ing. Isaac Labra Rivera G
Avfiliacién como socios | la Industria de la LAE. Francisco Sotelo Gil - Presidente 15/0ct/2011 prorrogable
a Canacintra Transformacion de Canacintra Delegacion Morelos. SHUAlImEnte
Delegacion Morelos
Gonsdio Estatal Dr. Angel René Abrego Escobedo
| | iie | ORBeI0 £9 ? a8 Dr. Fernando Bilbao Marcos 1 afo
dr?tegtrantes del Comite Sﬁga%‘”}a de’d Dra. Rosa Maria Melgoza Aleman 15/0ct/i2011 prorrogable
rectivo s Lelegacion Ing. Isaac Labra Rivera anualmente
Morelos
Convenio Especifico Dr. Gustavo Urquiza Beltran
de Colaboracion Industrias Plasticas Ei?'j#:gomg.gi m:lr?:za Alpman 14/Jun/2013 Finalizacion
Cientifica de Medicas Li -L Albarran Favel de proyectos
Proyectos CONACyYT 164 LaUg AV BITAR =SV
Lic. Georges Antoine Belanger J

Tabla 11. Relacién de convenios de la FCQel con Instituciones de Educacién Superior Publicas
y privadas.

TIPO DE DEPENDENCIA TITULARES INICIO VIGENCIA
CONVENIO
Convenio de Universidad de La | Ing. Héctor Francisco Giordano
Concertacion Salle Cuernavaca | Courcelle 09/Feb/2006 | Sin Término
Académica AC. M. A. Modesto Méndez Rodriguez
Convenio de . . L. A José Julian Olalde Cortes
Coordinacion para la ggzc dﬂigc(?;nneral M A. Modesto Méndez Rodriguez
superacion Académico, Tecnoléai 05/Sep/2005 | Sin Término
Administrativo y g
ok Industrial
Tecnologica
Direccién General | L-A Arturo Salgado Uriostegui
; s .M. José Antonio Valerio Carbajal
Adsndum de Gonuoiio- | Ge EducaLon | 18/Ener2008 | sin Termino
de Coordinacion Tecnologica
Industrial
. ; Colegio de Lic. Felipe Sedano Reynoso
Convenio Especifico de ;
Colaboracion E:fahé‘([f;? el M.A. Modesto Méndez Rodriguez | 47/704/2005 | Sin Término
Académica Worcios
Convenio de Universidad M.E. Alejandro Pacheco Gomez
Concertacion Tecnolégica M.C. Martha Lilia Dominguez 30/Ene/2003 | Sin Término
Académica Emiliano Zapata | Patifio
Convenio de Dra. Rosa Maria Melgoza Aleman
colaboracién en Instituto Mexicano | Dra. Laura Oliva Osornio Alcaraz 5
Formacion de del Seguro Social | Dr. Ignacio Raul Alvarado Ortega OalFebiaaia; | DaFeb2015
Recursos Humanos Ing. Francisco Ceballos Flores
Ing. Florentino Avilés Sanchez
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6.5. Asignacion del Sistema de Créditos.

Para obtener el grado de maestro en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables, el
estudiante debera cubrir un total de 96 creditos.

De acuerdo con el reglamento General de Estudios de Posgrado de la UAEM, se otorgaran

dos créditos por una hora de clases tedricas y un crédito por una hora de clase practica.

Los créditos se encuentran distribuidos a través de los siguientes ejes, como se muestra en
la tabla 12:

Tabla 12. Asignacién de créditos de acuerdo al Plan de Estudios propuesto para la
MIATS.

Ejes Formativos Tipo de Cursos y Seminarios HIT HIP Créditos
Curso Basico 3 2 8
Basico Curso Basico 3 2 8
Curso Basico 3 2 8
Curso Basico 3 2 8
Curso Disciplinar 3 2 8
Curso Disciplinar 3 2 8
Disciplinar
Curso Disciplinar 3 2 8
Curso Disciplinar 3 2 8
Seminario de Investigacion:

2 4 8

Anteproyecto

Seminario de Investigacion:
Proyecto experimental 2 4 8

Investigacion

Seminario de Investigacion:
Avance experimental. 2 4 8

Seminario de Investigacion:
Conclusion de tesis

TOTAL

32 28

Nota: H/T = Horas tedricas, H/P= Horas practicas.
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Tabla 13. Requerimientos basicos y créditos para presentacién de los seminarios de
investigacion.

: Avances
ﬁ::;;‘iagralzigﬁ Contenido del escrito y nivel de avance Créditos | acumulativo
de proyecto
Protocolo de investigacion, como primera propuesta,
Seminario de la cual puede no ser la definitiva, pero tendra el
Investigacion suficiente avance para asegurar que en el proximo 8 25%
Anteproyecto seminario de investigacion se tendra el protocolo
definitivo
. Protocolo definitive de investigacion, el cual debera
ﬁﬁg:gggigﬁ contener:  introduccion, (_31 objetivo, la hipotesis
Proyecto {cua_ndo proceda), un primer borrador del marco 8 50%
. tedrico o revisidn de literatura y un cronograma
experimental. : : : -
preliminar que determine |a realizacién del trabajo
Seminario de Al término de este seminario el alumno tendra
investigacion: cubierto el 75% de las actividades programadas en el 8 759%
Avance cronograma, asi como la justificacion en caso de ’
experimental existir cambios.
Seminario de Al término de este seminario, el alumno debera
investigacion: entregar el documento completo de tesis para 8 100%
Conclusion de tesis. | revision

6.6. Sistema de Tutorias.

Para la MIATS, el Sistema de Tutorias constituye un eje fundamental para el logro de sus
objetivos en relacion con la formacion integral del estudiante y con los periodos establecidos

para la conclusion de sus estudios de posgrado.

Este sistema se inserta en la propuesta tutorial contemplada en el Modelo Universitario de la
UAEM, en la cual se establece que el tutor no sélo estimula en el tutorado capacidades,
favorece procesos de pensamiento, propicia la toma de decisiones y brinda apoyo en el
proceso de resolucion de problemas y desarrollo de proyectos, especialmente en los
momentos de desestabilizacion, sino que asesora, aconseja, orienta y apoya en la
generacion y aplicacién del conocimiento que culmina con la direccion de la tesis y el
examen para la obtencién del grado. Entendida asi, la tutoria estd orientada a hacer
emerger las necesidades del sujeto en formacién, lo que la convierte en un proceso

sumamente dinamico de interacciones de diversa indole entre el tutor y el tutorado.

Para la FCQel, la tutoria se transforma en un Programa de Acompafiamiento Académico, en, .

LD

el que el tutor asume su rol con compromisos concretos como son la capacitacion continua, "~ °

-
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la disponibilidad, la objetividad, el respeto, la equidad, la honestidad, la calidad humana y
la eticidad.

En este contexto, y de acuerdo al Reglamento General de Estudios de Posgrado de
la UAEM, al inicio del primer semestre, la Comision Académica del Posgrado asignara a
todos los estudiantes inscritos en la MIATS, un tutor principal que fungira como su director
de tesis. Si el estudiante presenta interés en ser dirigido por un investigador en particular, su

peticion sera turnada a la Comision de Asuntos Académicos para su resolucién.

El tutor principal o director de tesis siempre debe ser un profesor del NAB. El tutor
principal debera contar preferentemente con el Perfii PROMEP y también, de preferencia,
pertenecer al SEI y/o al SNI. En caso de que el investigador no retna estos requisitos, se
sometera la propuesta de asignacion para su evaluacion y ratificacion ante la Comisién
Academica del Posgrado. En casos extraordinarios y con base en criterios académicos, el

alumno podra solicitar al Consejo Interno de Posgrado el cambio de tutor.

El nimero de estudiantes atendidos de manera simultanea por cada profesor, sera
establecido por el Consejo Interno de Posgrado, dependiendo de la LGAC donde se
encuentre inscrito el estudiante, de tal forma que el tutor pueda brindar la tutoria adecuada a
todos sus estudiantes.

De acuerdo al Modelo Universitario, el tutor ha de dominar el campo de conocimiento
en el que se desarrolla el proyecto del tutorado, lo cual implica no sélo el conocimiento de
los contenidos, sino también de los recursos que se pueden emplear. Por otra parte, ha de
tener capacidades para la gestién del proyecto del tutorado, lo cual implica la capacidad de

clarificar el objetivo del proyecto, anticipar las dificultades, organizar el proceso y evaluarlo.

El tutor principal o director de tesis debera realizar, ademas de las funciones y
actividades antes mencionadas, las siguientes:

LI Acompanar al tutorado durante toda su trayectoria académica, mostrando

siempre disposicion para atender sus dudas, comentarios e inquietudes.

LI Orientarlo en la eleccion de los cursos del eje disciplinar contemplados en

el plan de Estudios, de acuerdo a sus necesidades de formacion.

Ll Supervisar el desarrollo de la investigacion y la escritura de los resultados.
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L1 Recomendarle cursos y actividades extracurriculares cuando lo considere
conveniente.

1 Definir en forma clara y precisa la estrategia experimental a desarrollar
con la finalidad de dar cumplimiento a los tiempos establecidos para
concluir en forma satisfactoria el Programa de Estudio.

=1 Proveer los materiales, insumos, espacios e infraestructura requeridos
para llevar a buen término la conclusion de su proyecto de investigacién o,
en su caso, facilitar los canales o medios adecuados para su realizacién.

[1 Asesorarlo en el desarrollo de su proyecto de investigacién, en la
integracion de la tesis y en la presentacion y defensa en su examen de
grado,

[1 Motivar y apoyar al estudiante para que participe y se integre en
diferentes Foros Cientificos o Asociaciones Académicas para la

divulgacion de sus productos de investigacion

Ademas del tutor principal, a cada estudiante inscrito en la MIATS, se le asignara un
Comité Tutorial, mismo que estara conformado por tres integrantes: el tutor principal y dos
tutores adicionales y que tiene como funcion apoyar al estudiante durante todo el periodo de
su formacion académica. La Comision Académica del Posgrado, con el conocimiento del
Consejo Interno de Posgrado sera la responsable de integrarlos, de acuerdo a las
caracteristicas del Proyecto de Investigacion del estudiante y a las recomendaciones del
tutor principal.

Cuando asi se requiera, estos comités podran contar con la participacion de un profesor

invitado.
Entre las funciones principales del Comité Tutorial, se pueden sefialar las siguientes:

a) Asesorar al estudiante en el desarrollo de su trabajo de investigacion.

b) Proponer los cursos y seminarios que el estudiante debe llevar, asi como otras
actividades que se requieran en su formacién, de acuerdo al articulo 91° del
reglamento de posgrado.

c) Informar una vez por semestre al Comité Académico el desempefio del

estudiante.
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d) Participar en los examenes tutorales semestrales a los que debera sujetarse cada

estudiante, en los cuales reportara sus avances en el desarrollo de su proyecto

de tesis.
e) Evaluary en su caso aprobar la tesis de maestria.
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7. MAPA CURRICULAR.
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MAPA CURRICULAR.

El mapa curricular correspondiente al programa de Maestria en Ingenieria Ambiental y
Tecnologias Sustentables (MIATS) es el siguiente:

MAESTRIA EN INGEMIERIA AMBIENTAL ¥ TECHOLOGIAS SUSTENTABLES

Ejes Formativos

Eje de Investigacion
Eje Teorico-Metodologico
Cursos Basicos Cursos Disciplinares
Seminan o Seminanio de Seminano de Seminanio de
gl Insestigacion Inuestigacicn Investigucian
o Cifss ‘T:“wu'an Piogecto Avance Conclusion
i B;::; Bisico: ) Sprogeate. Ezperimental | Ezpevimental de Tesis
Bisica Tecnologias | Digeho de c‘r;sc‘sﬁ"_féia' Cuita Curso Cursa Curzo
Quimica Susterdables | Experimentos Ar?\au-:m Disciphnar | Discphna | Disciphnar | Discephina
Ambiental | eningenieris | gMétodos
Ambrental Estadistions
TOTAL
Créditos B L B L} 8 L ] 8 L ] 8 ] 36
Semestre: l i gl
Cursos Basicos 2 2
Cursos Disciplinares 1 1 2
Seminarios 1 1 1 1

Nota 3: El Plan de Estudios tendra una duracion de dos afios, con un total de 96 creditos, cursandose en cuatro
semestres. Debido a su flexibilidad curricular, el estudiante podra adelantar cursos y concluir antes del tiempo
establecido. Las asignaturas del eje formativo disciplinar, estaran orientadas de acuerdo a la linea de generacion y
aplicacion del conocimiento en la que se desarrolle el proyecto de investigacidn del estudiante. Cada curso, ya sea
basico o disciplinar, comprende un total de 3 horas tedricas y 2 horas practicas.

7.1 Flexibilidad curricular.

Con la finalidad de enriquecer y darle mayor flexibilidad al Plan de Estudios de este posgrado,
las asignaturas no tienen seriacion, por lo que el alumno podré elegir junto con su tutor la mejor
estrategia para su transito académico en el Programa, de tal modo que en forma conjunta
determinen el momento en que cursara las asignaturas y seminarios establecidos en el mapa
curricular y definan las principales actividades académicas (disciplinares y complementarias que
sean adecuadas para su proyecto de tesis y obtencién de grado). Como actividades
complementarias se consideraran todas aquellas que no son curriculage?. piif eFE:T.:S q.u.e-_..ee‘;
deseable que el estudiante participe. Estas actividades pueden con?ghlp[épénﬂ'é% ,o‘tras_.fl__'lg
participacion en seminarios académicos, Congresos, Simposio, confeféﬁci__ 1 '
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otros eventos con caracter formativo tanto a nivel Nacional, como Internacional.

Por otra parte, debido a las caracteristicas de flexibilidad propias del Plan de Estudios, el
estudiante podra participar eventualmente en actividades de movilidad estudiantil, a través de
una estancia corta o semestral en la que podra cursar sus asignaturas en otra institucion (ya
sea en el pais o en el extranjero) y/o realizar actividades de investigacion asociadas a su
proyecto de tesis. Estas estancias deberan ser propuestas por el tutor principal y avaladas por
el Comité Tutoral y el Consejo Interno de Posgrado, de acuerdo a los lineamientos establecidas
en la normatividad universitaria. Estas estancias podran llevarse a cabo preferentemente
después del segundo semestre. Las asignaturas o cursos disciplinarios podran cursarse en
diferentes modalidades incluyendo la posibilidad de que sean impartidas por medio video
conferencias o en sedes alternas a las propias del programa, de acuerdo a los convenios
establecidos con otras instituciones como la UNAM, CIIEMAD, CIEMAT, etc.

Como se mencioné anteriormente, se tiene contemplado que los cursos puedan ser
actualizados permanentemente en cuanto a contenidos, de acuerdo con los nuevos
conocimientos y avances en el area y en concordancia a las demandas de pertinencia que se
generen en el entorno, llegando inclusive a cerrar u ofrecer nuevos cursos para incrementar las
opciones de formacion de los estudiantes.

7.2 Ejemplos de trayectoria académica.

A continuacién se presenta la trayectoria académica para un caso particular, considerando cada
una de las LGAC con que cuenta el programa (tabla 14 y 15). Durante el primer semestre se
incluyen las materias del eje formativo basico, permitiendo con esto tener los conocimientos
previos que le permitan abordar temas de mayor complejidad, ademas de cursar el primer
seminario de investigacién, a partir del segundo semestre es importante que curse materias del
eje disciplinar, las cuales seran elegidas considerando la recomendacién de su tutor y
dependeran del proyecto de investigacion a desarrollar, ademas de cursar el segundo seminario
de investigacion. En los dos ultimos semestres la mayor carga se encuentra en los seminarios
de investigacion, con la finalidad de que pueda concluir su proyecto de acuerdo a lo planeado y
en el tiempo establecido maximo de dos afos.

Tabla 14. Ejemplo de trayectoria para la LGAC 1: Ingenieria y tecnologias
ambientales para la evaluacion, control, mitigacion y gestion de contaminantes en
agua, aire y suelo.
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PRIMER SEMESTRE | HORAS/TEORICAS | ,,oras/PRACTICAS | CREDITOS

Curso Basico: Quimica 2
Ambiental

Curso Basico: Gestion

Ambiental 3 2 8
Curso Disciplinar: Quimica 3 2 8
Atmosférica.
Seminario de Investigacion:
Anteproyecto 2 4 8

( 25% de avance)

SEGUNDO SEMESTRE

Curso Basico: Disefio de
Experimentos y Métodos 3 2 8
Estadisticos

Curso Basico: Tecnologias

Sustentables en Ingenieria 3 2 8
Ambiental
Curso Disciplinar: Riesgos por 3 2 8

contaminacion atmosférica

Seminario de Investigacion:
Proyecto experimental 2 4 8
(50% de avance)

TERCER SEMESTRE

Curso Disciplinar: Toxicologia
ambiental

Curso Disciplinar: Muestreo y
analisis de emision de 3 2 8
contaminantes atmosféricos

Seminario de Investigacion
Avance experimental. 2 4 8
(75% de avance)

CUARTO SEMESTRE

Seminario de Investigacion:
Conclusién de tesis. 2 4 8
(100% de avance)

TOTAL DE CREDITOS 96
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Tabla 15. Ejemplo de trayectoria para la LGAC 2: Evaluacion, diseno, desarrollo e
implementacion de tecnologias sustentables en agua, suelo y aire.

HORAS / HORAS/PRACTICAS

PRIMER SEMESTRE TEORICAS

CREDITOS

Curso Basico: Quimica 2
Ambiental

Curso Basico: Gestion
Ambiental

Curso Disciplinar: Disefio de
plantas para potabilizacién de 3 2 8
agua

Seminario de Investigacion:
Anteproyecto 2 4 8
{ 25% de avance)

SEGUNDO SEMESTRE

Curso Basico: Disefio de
Experimentos y Metodos
Estadisticos

Curso Basico: Tecnologias
sustentables en Ingenieria
Ambiental

Curso Disciplinar: Ingenieria
verde

Seminario de Investigacién:
Proyecto experimental. 2 4 8
(50% de avance)

TERCER SEMESTRE

Curso Disciplinar: Disefio de
plantas de tratamiento de 3 2 8
aguas residuales

Curso Disciplinar: Auditoria
ambiental en sistemas de 3 2 8
gestion
Seminario de Investigacion:
Avance experimental 2 4 8

{75% de avance)

CUARTO SEMESTRE

Seminario de Investigacion:
Conclusion de tesis 2 4 8
(100% de avance)




Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

8. PROGRAMAS DE ESTUDIO.
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Los cursos que forman el Plan de Estudios de la Maestria en Ingenieria Ambiental y
Tecnologias Sustentables se encuentran en el Anexo |. En ellos se encuentra descrito el eje al
que pertenecen, el tipo de curso, el valor en créditos y el nimero de horas teéricas y practicas,
asi como el objetivo de la asignatura y los contenidos teméticos. También se especifican las
actividades de ensefianza-aprendizaje recomendadas y los criterios de evaluacion sugeridos, la

bibliografia y el perfil deseable del docente para impartir dicha asignatura.

Estos cursos estan agrupados de acuerdo a su tipo y al eje formativo al que pertenecen, a
saber: Basico, Disciplinar y de Seminario de Investigacion. Los Cursos Basicos y los Seminarios
de Investigacion son obligatorios y los Cursos Disciplinares tiene un caracter optativo, si bien
deberan cursarse de acuerdo a los criterios establecidos en este Plan de Estudios, es decir,
seran propuestos por el tutor principal y el Comité Tutéral, de acuerdo a las necesidades
formativas que tenga el estudiante y a la orientacién de su proyecto de investigacion. Todos los

Cursos Disciplinares son afines a las dos LGAC que se cultivan en el Programa.

La Comision de Admision, por recomendacion del tutor principal y el Comité Tutéral, se reserva
el derecho a recomendar eventualmente y durante las diferentes etapas de su formacion, que
los estudiantes cursen asignaturas, cursos o talleres adicionales que tendran un caracter
remedial y que no seran consideradas como cursos curriculares, cuya finalidad sea la de
asegurar una formaciéon adecuada en un tépico o disciplina especificos y que permita al

candidato continuar con el avance en el desarrollo de su proyecto de investigacion.

Se anexan los programas de estudios de las cuatro asignaturas que forman los Cursos Basicos
y Seminarios de Investigacion y los Cursos Disciplinares desarrollados y contemplados hasta
el momento.
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9.- SISTEMA DE ENSENANZA.
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La parte fundamental del Programa es el sistema de ensefianza, ya que sera por este medio

que se puedan alcanzar los objetivos planteados en el perfil de egreso de los alumnos.

El Programa de Maestria del MIATS promueve en el estudiante, el desarrollo de la capacidad
de innovacioén y aplicacion del conocimiento para la generacion de soluciones a problemas en el
ambito social e industrial inherentes al desarrollo sustentable del ambiente, en el uso,

transformacion, reutilizacion, control y aprovechamiento de los recursos naturales.

Al ser un posgrado con enfoque en investigacion, el sistema de ensefianza incorpora un
proceso formativo y de desarrollo, basado en la construccion y reconstruccion del
conocimiento.

El sistema de ensefianza del Programa, cuenta con las modalidades de ensefianza
establecidas en el Reglamento General de Estudios de Posgrado de la UAEM, entre los que se
destacan cursos teorico-practicos, seminarios, investigacion, estancias de investigacion

(movilidad), asistencia a eventos académicos (congresos simposios, talleres, coloquios, etc.)

Como se menciond anteriormente, las asignaturas o cursos disciplinares podran cursarse en
diferentes modalidades, incluyendo la posibilidad de que sean impartidas por medio de video
conferencias o en sedes alternas a las propias del Programa, de acuerdo a los convenios
establecidos con otras instituciones como la UNAM, CIIEMAD, CIEMAT, etc.
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10. EVALUACION DEL APRENDIZAJE.
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Los objetivos de aprendizaje de los contenidos tematicos comprendidos en los cursos basicos y
disciplinares del Eje Tedrico-metodologico del Plan de Estudios de la Maestria en Ingenieria
Ambiental y Tecnologias Sustentables, se evaluaran mediante diferentes estrategias, de
acuerdo a los siguientes apartados:

Por aprobacion de asignaturas: El estudiante deberan aprobar sus cursos con una calificacion
minima de acuerdo a lo establecido en el Reglamento General de Estudios de Posgrado de la

UAEM y con base a las condiciones de evaluacion establecidas en los programas de estudio.

La evaluacion de las asignaturas o cursos podra realizarse mediante:

LI La aplicacion de examenes escritos u orales donde se incluyan los conceptos
contemplados en los mismos. Se privilegiara el que los examenes escritos involucren
preguntas especificas que permitan validar si el estudiante comprendié los conceptos
fundamentales del tema en cuestion y que contemplen cuestionamientos en los que los
alumnos den solucién a una problematica o situacién particular en base a dichos
conocimientos.

[l Experiencias practicas en que se describan o utilicen técnicas o metodologias
especificas que den solucion a los planteamientos realizados por el maestro, y cuyo uso

esté plenamente justificado con argumentos solidos.

L] Através de discusiones guiadas, ya sea en forma grupal o individual, que conduzcan a
la formulacion de hipdtesis, a estrategias potenciales para la resolucién de problemas o
a planteamientos que involucren el uso de los conocimientos adquiridos durante los
respectivos cursos.

O

A través del analisis de articulos cientificos y el estudio de casos que conlleven a
plantear alternativas de soluciones o conjeturas alternativas a las planteadas por los
correspondientes autores.

LI La realizacion de tareas, ejercicios, proyectos integrales, la resolucion de problemas e
investigaciones bibliogréficas realizadas y/o solicitadas durante el curso, y en general,
todas aquellas actividades que le sean requeridas para fortalecer el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Por avances de investigacion ante los Comités Tutorales: Derivado de la presentacion
semestral (oral y escrita)* de los avances del proyecto de investigacion dfjcuﬁo BEEIan ﬁ
Estudios, los Comités Tutorales emitiran un acta de evaluacion.
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- El alumno debera presentar los avances del proyecto de tesis al final de cada semestre en su
examen tutoral. La calificacion se asentara en el acta referida al curso “Seminario de
Investigacion” correspondiente utilizando la misma escala numérica. Los aspectos a evaluar
contemplan tanto aspectos cualitativos como cuantitativos y se encontraran en forma explicita
en el formato disefiado para tal fin por la Comisién Académica, en el que se contemplaran, entre

otros aspectos, los siguientes:

e Una apreciacion cualitativa y cuantitativa del avance del estudiante en
relacion al desarrollo de su proyecto de investigacion, en base a lo
establecido en el Plan de Estudios del Programa y a los criterios de
evaluacion determinados por la Comision Académica.

e Una lista de cotejo en la que se evalie el cumplimiento de los
compromisos adquiridos por el estudiante en el examen tutoral inmediato
anterior (a excepcion del primero).

e Un resumen de las actividades y logros alcanzados hasta el momento de
la evaluacion.

e Una lista de actividades pendientes o recomendadas por el Comite
Tutoral, que el estudiante debe asumir como compromisos a cumplir para
su siguiente evaluacion.

» Un apartado con observaciones generales, entre las que se puede incluir,
por ejemplo, la recomendacion para que el estudiante participe en alguna
actividad académica especifica, para que asista a un curso o taller

particular, etc.

En general, este Comité emitira observaciones y recomendaciones en la mejora del proyecto de
investigacion, asi como en la mejora de la formacion del estudiante de acuerdo a los criterios
establecidos por el Consejo Interno de Posgrado y la Comision Académica y emitira una
calificacion y dictamen en el formato correspondiente, que correspondera a la calificacién que

se asentara en el acta del Seminario de investigacién correspondiente.

Por acreditacion del borrador de tesis: El Comité Tutoral, con el Visto Bueno del Coordinador de
Area, asignara el jurado para la revision y acreditacion del borrador de Tesis. El jurado estara
conformado por el Comité Tutoral mas profesores adicionales (al menos uno externo), de

n ﬁ Rag‘am t
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manera que el numero de miembros se corresponda con lo establecid

General de Estudios de Posgrado de la UAEM. ElI Comité Tutoral acredita
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una vez que el estudiante, con el aval del Director, lo presenta para su revision a los miembros

del jurado, obteniéndose asi el aval para la impresion final.

Por examen de defensa de grado: La defensa de la tesis y la obtencioén del grado se realizaran
con base en los lineamientos institucionales establecidos en el Reglamento General de Estudios
de Posgrado de la UAEM vy los previstos en el Reglamento interno de Posgrado de la Facultad

de Ciencias de Quimica e Ingenieria, de acuerdo al protocolo contemplado en el mismo.
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11. MECANISMOS DE INGRESO, PERMANENCIA
Y EGRESO
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11.1. Mecanismos de Ingreso

El mecanismo de ingreso inicia con la publicacion de la convocatoria, en la cual se establecen
los procedimientos y requisitos obligatorios que se deben cumplir para el ingreso al Programa
de la Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables y en la que se indica cual es
la documentacién solicitada al aspirante. La publicacion de la convocatoria sera difundida a
través de los medios electrénicos propios de la Universidad, como lo son el portal de la UAEM
www.uaem.mx, la pagina oficial del PE MIATS, el correo electronico, asi como los medios

fisicos e impresos con los que se disponga en ese momento.

El interesado en ingresar al Programa MIATS, debera cubrir en su totalidad los siguientes
requisitos mismos que seran entregados a la coordinacién del Posgrado del Programa de la
MIATS:

a) Los establecidos en el Reglamento de Estudios de Posgrado de la UAEM.

« Aprobar el proceso de admision disefiado para tal efecto
e Cubrir los derechos y cuotas correspondientes.

b) Los establecidos en el Plan de Estudios del PE MIATS.

1.- Formato de solicitud de ingreso al Programa, debidamente requisitado.
2.- Presentar titulo y cedula profesional.

3.- Presentar certificado de estudios con promedio minimo de 8.0.

4 - Copia del acta de nacimiento.

5.- Curriculum vitae (version ejecutiva) con copia de documentos probatorios.
6.- Carta compromiso de dedicacién de tiempo completo al Programa.

7.- Carta de exposicion de motivos para el ingreso a la Maestria.

8.- Presentar constancia de lectura y comprension del idioma inglés (CELE-UAEM) o de aquel

que la comision académica de Posgrado considere adecuada.
9.- Propuesta de investigacion con pertinencia a las LGAC del Programa.

10.- Presentar examen de admision.
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12.- Realizar una entrevista con el Comité de Admision.

13.- Cubrir las cuotas correspondientes.

14.- Cumplir con los lineamientos de seleccién y admisién establecidos en la convocatoria.
15.- Cumplir con los requisitos establecidos en el Reglamento de Estudios de Posgrado.

NOTA: En el caso de aspirantes extranjeros, el titulo, certificado de calificaciones y el acta de nacimiento
tendran que estar legalizados y deberan presentar el examen GRE general (Graduate Records
Examination). Ademas, deberan presentar un comprobante oficial de la Secretaria de Relaciones
Exteriores (SRE), que establezca su situacion migratoria.

Los casos no previstos seran considerados y resueltos por la Comision Académica de
Posgrado de la FCQel.

La Comision de Admision de la MIATS, integrada por un minimo de 3 profesores del Nucleo
Académico Basico (NAB) y nombrada por el Consejo Interno de Posgrado, analizara y
seleccionara a los candidatos que hayan cubierto los requisitos de ingreso para completar las
siguientes fases, que comprenden el examen de conocimientos, el curso propedéutico y la
entrevista.

El examen sirve como indicador de las habilidades tedrico-practicas de los aspirantes a ingresar
al MIATS, las caracteristicas y lineamientos del curso propedéutico, asi como el guion de la
entrevista, seran disefiadas por la misma Comision. Al finalizar el proceso, dicha Comision
evaluara los resultados de cada fase y, en base a ellos, emitird un dictamen final, indicando si
procede o no procede la admision del aspirante al Programa de Posgrado. El fallo sera

comunicado por escrito en forma inmediata al aspirante y sera inapelable.

Los requisitos de la convocatoria tendran como referencia el Reglamento General de Estudios
de Posgrado.

11.2. Mecanismos de Permanencia.

- Estar al corriente de los pagos de inscripcién y reinscripcion correspondientes a cada

semestre.

- Aprobar todos los cursos sefialados en el Plan de Estudios para cubrir los 96 créditos que lo

conforman, con calificacion minima de 8.0 en la escala del 0 al 10.
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- Asistir a las sesiones de tutoria que se encuentren programadas.

- No acumular dos calificaciones reprobatorias de la misma materia.

- No tener dos calificaciones reprobatorias durante un semestre.

- En caso de reprobar una materia, la tendra que cursar por segunda ocasion y aprobar.

- Debera participar al menos en un congreso y/o actividad académica relacionada con su
proyecto de tesis.

En caso de no cumplir alguno de los puntos anteriores, causara baja definitiva.

11.3. Mecanismos de Egreso.

- Cubrir el total de los créditos del Programa, es decir, 96 créditos, como se estipula en el Plan
de Estudios de la MIATS.

- Presentar los resultados de su proyecto de investigacion y hacer su defensa, sustentar su
examen de grado y aprobarlo, de acuerdo con los criterios y al protocolo establecidos por la
Comision Académica del Posgrado.

- Cubrir los tramites administrativos establecidos por la UAEM conforme a la normatividad
vigente.

T
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12. OPERATIVIDAD Y VIABILIDAD DEL PLAN DE
ESTUDIOS.




Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

12.1. Recursos humanos.

Para el Programa de Posgrado se cuenta con una planta docente de 8 profesores
investigadores que integraran el Nacleo Académico Bésico (NAB), de los cuales el 100%
cuentan con el grado de Doctor. De ellos, el 50% pertenecen al Sistema Nacional de
Investigadores (SNI), el 90% pertenecen al Sistema Estatal de Investigadores (SEI) y el 100%
cuenta con el perfi PROMEP. Cabe destacar que también se cuenta con un total de 20
profesores PITC que integran la planta académica de la FCQel, centros de investigacion de la
UAEM y demas profesores visitantes.

La mayoria de los profesores-investigadores se encuentran integrados a diferentes Cuerpos
Académicos, dentro de la DES de Ciencias e Ingenieria, por mencionar algunos, “Disefio,
Ingenieria e Impacto en los Procesos” y “Bioquimica Ambiental” entre los cuales realizan
trabajo colegiado en las diferentes Lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento
(LGAC), teniendo como resultado, una productividad académica y de generacion del

conocimiento que trae como beneficio la formacion de recursos humanos de alta calidad.

Dentro de las funciones que se realizan dentro de la FCQel, los PITC se integran a las
actividades de docencia frente a grupo, investigacion, direccion de proyectos de tesis de

licenciatura, maestria y doctorado y a la gestion académica.

Es importante mencionar que esta planta docente se encuentra en forma permanente en
programas de capacitacion, actualizacion, participacion en congresos afines a sus lineas de

investigacion y estancias posdoctorales.
En el Anexo |l se presentan los docentes que integraran el ntcleo académico basico (NAB).

Se contara también con la participacién de profesores invitados que podran participar en la

imparticion de los cursos disciplinares, de acuerdo a la demanda de los mismos.

12.2. Recursos materiales.

Los apoyos institucionales recibidos por la Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria, han
permitido consolidar la formacién de profesores investigadores a través de la asistencia a
congresos nacionales e internacionales, la participacion en cursos de actualizacion dentro y
fuera del pais, adquisicion de equipo de computo, adquisicion de @}Eiﬁ?iplWéfiW
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Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

actualizacion de los Planes y Programas de Estudio, etc.

En la siguiente tabla, se presenta de manera general la infraestructura y recursos (fondos de

apoyo) con que cuenta actualmente la Facultad.

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA
FONDOS DE APOYO

PROGRAMA INTEGRAL DE FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL (PIFI

2013)
INFRAESTRUCTURA $ 1,695,312.00
SERVICIO $ 50,000.00
MATERIALES $ 205,000.00
TOTAL | § 1,950,312.00

FONDO DE INCREMENTO DE MATRICULA 010
(FIM 010)

OBRA | $ 7,430,796.70

FONDO PARA ELEVAR LA CALIDAD DE LA EDUCACION SUPERIOR

(FECES 012)
HONORARIOS $ 50,000.00
SERVICIOS (APOYO
DOCENTES) $ 75,000.00
SERVICIOS (APOYO ALUMNOS) | $ 75,000.00
INFRAESTRUCTURA $ 300,000.00
TOTAL | § 500,000.00
AUTOGENERADOS
SERVICIOS (APOYO A
DOCENTES PARA ASISTENCIA A
CONGRESOS NACIONALES E
INTERNACIONALES) $ 692,160.00

En cuanto al Programa de Mejoramiento del Profesorado se conté con un monto para 2014, de
$ 2,813,782.00

12.3 Recursos Fisicos.

Se cuenta con 38 salones con capacidad para 30 estudiantes, de los cuales en el arranque se
destinaran cuatro para las actividades de docencia de la MIATS, asi como un auditorio con
capacidad para 100 personas y un centro de computo con capacidad paral' 3'7. eALfdj ..-;S; M
respecto al material bibliografico, se hara uso de la Biblioteca Centrakssy .@ufrjta%ﬁﬂnyl ;
' erzi'éfahgxé“i?%

bibliografia basica del Programa. Ademas se cuenta con 5 laboratorios de
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los cuales son: Laboratorio de Ingenieria Ambiental, Laboratorio de Quimica Organica,
Laboratorio de Quimica Analitica, Laboratorio de Microbiologia y Biotecnologia Ambiental y el
Laboratorio de Fisicoguimica-Termodinamica. Ademas, se cuenta con un salén de usos
multiples con capacidad para 60 personas y con el equipo multimedia necesario para satisfacer
las necesidades del Programa (video-proyectores, pantallas, sistemas de audio y sonido,
laptops, etc).

El uso de las tecnologias de la informacién y comunicacion y el uso de software especializado
es muy importante, ya que permite al estudiante realizar el analisis de datos, la simulacién de
procesos, la caracterizacion de fenémenos mediante modelos matematicos, asi como el analisis
estadistico de la informacion, entre otras aplicaciones. Para lo anterior se cuenta con un numero
importante de licencias de software especializado, pero se tiene contemplado adquirir nuevos
programas en forma acorde al desarrollo del Programa y de acuerdo a las necesidades de

estudiantes e investigadores (Anexo I1).

12.4 Estrategias de desarrollo.

Las estrategias de desarrollo buscan mantener las fortalezas con las que inicia el Programa
pero también pretende enriquecer las areas de oportunidad identificadas, buscando con ello
contar con un Posgrado que se caracterice por la eficiencia terminal, la pertinencia del
Programa, la flexibilidad curricular, la vinculacion con los sectores empresariales,
gubernamentales y sociales, asi como que se caracterice por los trabajos colaborativos y
multidisciplinarios que desarrolle con instituciones educativas de prestigio, tanto nacionales

como internacionales.
Para alcanzar lo anterior se tiene considerado lo siguiente:

Establecer convenios de colaboracion con Centros de Investigacién e Instituciones de

Educacion Superior a nivel estatal, nacional y posteriormente a nivel internacional.

A través de los convenios con Centros de Investigacion e Instituciones de Educacion Superior

de prestigio, se busca fortalecer el Programa de la MIATS mediante la:

o Realizacién de estancias de docentes y alumnos entre las instituciones.
o Participacién en proyectos de investigacion conjuntos, promoviendo el trabajo
colaborativo y multidisciplinario entre los alumnos del posgrac‘bj A ) E .
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Académico con la participacion de investigadores de diferentes instituciones.
o Disposiciéon de laboratorios para la realizacion de practicas y apoyo para la

realizacion de los proyectos de investigacion.

Las Instituciones con las que actualmente se esta trabajando en la elaboracion de convenios de

colaboracion son:

- Centro de Ciencias de la atmésfera (CCA) de la UNAM.
- Instituto de Tecnologia del Agua (IMTA).

- Instituto de Investigaciones Eléctricas (IIE).

- Instituto de Energias Renovables (IER) de la UNAM.

- Instituto Politécnico Nacional.

Ademas, se realizaran convenios con Organismos relacionados con la conservacion del medio

ambiente, entre los que se tiene contemplado a:

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
(Semarnat).
Instituto Nacional de Ecologia (INECC).

- Comision Nacional del Agua (CNA).

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNU).
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente.
(PROFEPA).

Petréleos Mexicanos (PEMEX).

Secretaria de Desarrollo Sustentable (Estatal).

I

1

1

Finalmente, se pretende establecer una serie de convenios empresariales, de tal forma que se
pueda fortalecer la vinculaciéon de las empresas con nuestra institucion educativa y se generen
espacios donde nuestros egresados puedan incidir laboralmente para la solucién de problemas
medioambientales. Ademas, con la firma de estos convenios se pretende establecer un
estrecho vinculo de colaboracion en la realizacién de proyectos de innovacion y desarrollo
tecnolégico, asi como promover la participacion de los alumnos del posgrado en estancias
industriales.

Algunas de las empresas que se han contemplado hasta el momento, ubicadas en el Estado,
son las siguientes, si bien se pretende ampliar el espacio geografico con las industrias de la

region centro-sur del pais:

- Nissan Mexicana.

- Baxter México. [J . A ) E, ) M .

e

- Unilever de México. ﬂ 1
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- Dr. Reddy’s de México.
- Bridgestone-Firestone.
- Saint Gobain.
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13. SISTEMA DE EVALUACION CURRICULAR.
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La evaluacion curricular, toma especial relevancia ya que mediante ella se debe dar
seguimiento de manera sistematica al programa, para lo cual se deberan establecer los criterios
que permitan operar un programa de calidad, el cual debe ser pertinente con su entorno. La

Comisién se reunirda semestralmente para evaluar los contenidos de los Programas de Estudios.

Para poder lograr lo anterior se conformara la Comisién de Seguimiento y Evaluacion Curricular,
la cual estara constituida de la siguiente manera:

Responsable: Directora de la Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria.
Supervision: Secretaria de Investigacion y Posgrado.
Coordinacion: Coordinador del Programa de Posgrado.

Comision de seguimiento y evaluacién curricular: Estara integrado por el Consejo Interno
de Posgrado el cual se reunira al fin de cada semestre para revisar los contenidos tematicos de
los cursos, la pertinencia y la permanencia de las materias cursadas, asi como la operatividad
del semestre que esta por iniciar. Esta misma comision revisara en forma bianual el Plan de
Estudios y la operatividad del Programa.

Se deberan definir los espacios y momentos pertinentes en los cuales, mediante un trabajo
colegiado, multidisciplinario y colaborativo, se dé seguimiento al Programa en los rubros

siguientes:

Pertinencia del Programa.- Para poder valorar la pertinencia del mismo, se establecera un
programa de seguimiento a los egresados, se realizaran estudios del entorno en cuanto a las
areas de aplicacién del conocimiento generado y adicionalmente se evaluara la productividad

cientifica de los alumnos del Programa y de los docentes que realizan funcién tutéral.

Analisis de Programas similares.- Se integrara una tabla comparativa de los elementos mas
importante de al menos tres Programas de Investigacion de nivel de maestria similares que se
encuentren el Padron del Programa Nacional de Posgrados de Calidad de CONACyT.

Evaluacién docente.- Se establecera un instrumento de evaluacion docente, que permita
identificar areas de oportunidad para establecer un programa de capacitacion y actualizacion
docente. En dicha evaluacién participaran los pares académicos, los alumnos y la direccion de
la FCQel.

Evaluacion de infraestructura.- Se realizara una evaluacion de los espacis
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al Programa, tales como aulas, laboratorios, biblioteca y centro de cémputo, con la finalidad de

poder contar con los espacios y equipos apropiados para el desarrollo del Programa.

La informacion generada servird para que se desarrolle un FODA y se presente un plan de
acciones para atender las areas de oportunidad detectadas y mantener las fortalezas con las
que cuenta el Programa. Dentro de este plan se debe contar con propuestas tales como la
adecuacion de espacios, la adquisicion de equipo de laboratorio, computo, software,
bibliografia, estancias posdoctorales para docentes, cursos de capacitacion y actualizacion para
docente y tutores y actualizacion de los contenidos del programa, entre otros y debera

contemplar la gestiéon requerida para obtener recursos para su financiamiento.

Toma especial relevancia el perfil del tutor, por lo que se establecera un programa permanente
de capacitacion dirigido a los docentes involucrados con la funcion tutoral. Para la realizacion de
esta funcion, los responsables realizaran la planeacién necesaria, que permita evaluar el
cumplimiento de las competencias desarrolladas en la formacién como investigadores de los
estudiantes del Programa, los cuales tendran como caracteristicas principales el mostrar un
sentido critico y el ser generadores de conocimiento original e innovador dentro de su area de
formacion. La evaluacion de los contenidos tematicos de los cursos, se realizara en forma
semestral y la revisién del Plan de Estudios se realizara en forma bianual, a través de las

instancias correspondientes.

Una vez concluidos los trabajos de reestructuracion curricular, la Comision Académica turnara
el documento con las correcciones y adecuaciones a las instancias de aprobacion, mismas que

se mencionan a continuacion:

* Consejo Interno de Posgrado.
» Consejo Técnico de FCQel.
« Comisiones Académicas de Consejo Universitario.

e Consejo Universitario.




Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

ANEXO |

ASIGNATURAS DEL PLAN DE ESTUDIOS
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL

ES7AD0 bE MORELOS FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA Faculad de Ciancias

Quimicas e Ingenieria

MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Diseiio de Experimentos y Métodos Estadisticos.

Eje formativo: Tedrico-Metodologico HIT: 3
Modalidad: Presencial H/P: 2
Curso: Basico. Total de horas: 5
Valor en créditos: | 8 Horas por semestre: 80

LGAC con la que se relaciona:
1.- Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacion, control, mitigacién y gestion de
contaminantes en agua, aire y suelo.

2.- Evaluacion, disefio, desarrollo e implementacion de tecnologias sustentables en agua, suelo
y aire.

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos en investigacion en el area de Ingenieria y Tecnologia de Procesos
Ambientales Sustentables, con una visién cientifica, tecnolégica y multidisciplinaria a través
del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas
de solucién a problematicas ambientales, mediante la participacion en proyectos de
investigacion que consideren una perspectiva de gestién e innovacion.

Objetivo general de la asignatura.

El alumno integrara el disefio, analisis e interpretacion de datos en el disefio de experimentos
para la generacion de nuevos conocimientos, a través de herramientas computacionales en
situaciones ambientales y propuestas de tecnologias sustentables.

Descripcion y conceptualizacion de la asignatura:

La asignatura de Disefio de Experimentos y Métodos Estadisticos, es una materia del nucleo
basico que se cursa en el primer semestre de la Maestria en Ingenieria Ambiental y
Tecnologias Sustentables que proporciona al estudiante las herramientas necesarias para el
disefio experimental y el analisis estadistico. El estudiante aplicara los conocimientos adquiridos
para el disefio de su proyecto experimental.

CONTENIDOS TEMATICOS

79
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Unidad I: Conceptos basicos de Estadistica (10 hrs).

Temas y subtemas:
1.1 Conceptos fundamentales en estadistica.
1.2 Datos cuantitativos y cualitativos.
1.3 Error experimental y propagacion de errores.
1.4 Medidas de tendencia central y dispersion.
1.5 Métodos de Regresion.
1.6 Introduccién a la organizacion y presentacion de los datos.
1.7 Uso y manejo de software especializado.

Unidad lI: Estadistica Inferencial (20 hrs).

Temas y subtemas:
2.1 Distribuciones de muestreo.
2.1.1 Muestreo cualitativo y cuantitativo.
2.2 Intervalos de confianza.
2.3 Pruebas de hipotesis
2.4 Pruebas paramétricas.
2.5 No paramétricas.
2.6 Pruebas de discordancia.
2.7 Aplicaciones en estudios de caso de desarrollo sustentable.

Unidad IlI: Experimentos con un solo factor (30 hrs).
Temas y subtemas:

3.1 Introduccion al disefio de experimentos.
3.2 Disefio completamente al azar (DCA) y ANOVA, con datos balanceados y no balanceados.
3.2.1 Diagrama de cajas.
3.2.2 Graficas de medias.
3.3 Pruebas de rangos muiltiples.
3.3.1 Método de diferencia minima significativa (LSD).
3.3.2 Método Tukey.
3.3.3 Método Duncan.
3.3.4 Método Dunnet.
3.4 Graficas de residuales.
3.5 Tamafo de muestra.
3.6 Disefio de blogques completamente al azar (DBCA).
3.6.1 Disefio cuadrado latino.
3.6.2 Disefio en cuadrado grecolatino.
3.6 Uso de software en analisis de casos reales del area ambiental.
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Unidad IV: Disefos factoriales (15 hrs).

4.1 Introduccioén al disefio factorial.
4.2 Disefos factoriales con dos factores.
4.3 Disefio factorial general.
4.3.1 Disefio multifactorial.
4.3.2 Disefios factoriales 2K
4.4 Uso de software en analisis de casos reales del area ambiental.

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

Ejercicios y resolucion de problemas.
Lecturas obligatorias en temas especificos.
Manejo de software especializado.

Criterios de evaluacién sugeridos

Evidencia Porcentaje de evaluacion
Primer examen escrito y resolucion de problemas

en PC a través de software estadistico. 30 % de la calificacion
Segundo examen escrito y resoluciéon de problemas

en una PC a través del software estadistico 30 % de la calificaciéon
Exposicion, discusién y entrega de proyecto 40% de la calificacién

Recursos didacticos:
- Exposicion Oral.
- Ejercicios fuera del aula.
- Practicas de campo.

Bibliografia basica:
Montgomery D.C. (2012). Design and Analysis of Experiments. 82. Ed. John Wiley & Sons.

Gutiérrez Pulido, H. (2012) Analisis y disefio de experimentos. Mc Graw Hill Educacion.
De la Garza, J. (2012) Analisis estadistico multivariante. Mc Graw Hill Interamericana.

Morris, M. (2011) Design of experiments: An introduction based on linear models. Champan
& Hall/CRC.

Milliken, G.A. and Johnson, D.E. (2009). Analysis of MessyData, Vol. |: Designed
Experiments. 2"%edChapman& Hall.

Diaz, A. (2009) Disefio estadistico de experimentos. 22 ed. Editorial Universidad de

Antioquia. Medellin, Colombia. [J A E

Box, G. E., Hunter, J. 8., Hunter, W. G. (2008) Estadistica para mvestlgaﬁ Dis,
mnovacson y descubrimiento. 2 ed. Editorial Reverté. bl
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Bibliografia complementaria:
Cobb. G. W. (2008) Introduction to the design and analysis of experiments. Springer.

Delgado de la Torre, R. (2007) Probabilidad y estadistica para ciencias e ingenierias. Delta.

Box, G.E.P. Hunter, J. S., Hunter, W. G. (2005). Statistics for Experimenters: Design,
Innovation and Discovery. 2"%ed. Wiley.

Lara, Porras, A. M. (2005) Diseno estadistico de experimentos. Analisis de la varianza y

Temas relacionados: Tratamiento informatico mediante SPSS. 22 Ed. Proyecto Sur de
Ediciones, S. A. L.

Kuehl, R.O. (2000). Design of Experiments: Statistical Principles of Research Design and
Analysis. 2"%ed. Brooks/Cole.

Miller, J.N.; Miller, J.C. (2000). Statistics and chemometrics for analytical chemistry. Prentice
Hall, Pearson Education, Harlow, England.

Verma, S.P. (2005). Estadistica basica para el manejo de datos experimentales: aplicacion
en la geoquimica (Geoquimiometria). Universidad Nacional Autonoma de México, D.F.

StatSoft, Inc., 2012, STATISTICA (data analysis software system).

Perfil académico del docente: El docente debera contar con grado de Doctorado o
Maestria y poseer conocimiento y experiencia en los tdpicos del curso..
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL

ESTADO DE MORELOS FACULTAD DE CIENCIAS QUiMl(:AS E lNGENIERiA Facultad e Ciencias

Quimicas e Ingeniaria

MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Gestién Ambiental.

Eje formativo: Tedrico-Metodoldgico H/T: 3
Modalidad: Presencial H/P: 2
Curso: Basico: Total de horas: 5
Valor en créditos: 8 Horas por semestre: 80

LGAC con la que se relaciona:

1.- Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacion, control, mitigacion y gestion de
contaminantes en agua, aire y suelo.

2 - Evaluacién, disefio, desarrollo e implementacién de tecnologias sustentables en agua, suelo
y aire.

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos en investigacion en el area de Ingenieria y Tecnologia de Procesos
Ambientales Sustentables, con una visién cientifica, tecnolégica y multidisciplinaria a través del
desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas de
solucion a problematicas ambientales, mediante la participacion en proyectos de investigacion
que consideren una perspectiva de gestion e innovacion.

Objetivo general de la asignatura.

Dotar al alumno de los conocimientos y competencias para intervenir en el desarrollo de
sistemas sustentables, teniendo las habilidades que le permitan la implementacion de sistemas
de gestion ambiental.

Descripcion y conceptualizaciéon de la asignatura: La asignatura de Gestion Ambiental,
busca que las acciones que, en forma consciente y dirigida a propositos definidos, realice la
sociedad para conservar, recuperar, mejorar, proteger o utilizar moderadamente el suelo, aire,
agua y los recursos naturales, renovables o no, o para ocupar racionalmente un territorio
transformandolo y adaptandolo de manera sustentable.

J.A.E.M.
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CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Introduccién (10 hrs).

Temas y subtemas:
1.8 Conceptos basicos.

1.8.1 Ambiente.

1.8.2 Gestion Ambiental.

1.8.3 Desarrollo sustentable.
1.9 Sociedad y medio ambiente.
1.10 Ecosistemas terrestres y su biodiversidad.
1.11 Evolucion de la gestion ambiental.
1.12 Educacién y ética ambiental.

Unidad IlI: Gestion de ecosistemas (10 hrs).

Temas y subtemas:
2.1 Proteccion de ecosistemas naturales.
2.1.1 Areas naturales protegidas.
2.1.2 Aprovechamiento sustentable de los recursos bidticos.
2.1.3 Recuperacién de especies y ecosistemas.
2.2 Valoracion de los recursos naturales y los servicios ambientales.
2.3 Mitigacion de los factores de deterioro.

Unidad lll: Contaminacion del aire (15 hrs).

Temas y subtemas:
3.1 Introduccién de calidad del aire.
3.1.1 Emisiones a la atmosfera.
3.1.2 Gestion en la calidad del aire.
3.2 Normas oficiales mexicanas para el control de la contaminacion atmosférica.
3.2.1 Reduccion del contenido de azufre en combustibles.
3.2.2 Programas locales para la gestion de la contaminacion atmosférica.
3.3 Normas Internacionales para el control de la contaminacion atmosférica.
3.3.1 Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA).
3.3.2 Sistema de legislacién de la Union Europea.

Unidad IV: Contaminacion del agua (10 hrs).

4.1 Introduccion de la Contaminacién de agua y salud.
4.2 Sustentabilidad del agua.

4.2.1 Consumo publico.

4.2.2 Consumo industrial.

4.2.3 Consumo agricola.
4.3 Gestion integral del agua.
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4.4 Normas oficiales mexicanas para el control de la contaminacion del agua.
4.4 2 Programas locales para la gestion de la contaminacion del agua.
4.5 Normas Internacionales para el control de la contaminacion del agua.
4.5.1 Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA).
4.5.2 Sistema de legislacion de la Unidén Europea.

Unidad V: Contaminacion del suelo (10 hrs).

5.1 Introduccién de la calidad del suelo.

5.2 Contaminacion del suelo por hidrocarburos.

5.3. Contaminacion del suelo por metales.

5.4 Normas oficiales mexicanas para el control de la contaminacion del suelo.
4.4.2 Programas locales para la gestion de la contaminacion del suelo.

5.5 Normas Internacionales para el control de la contaminacion del suelo.
4.5.1 Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA).
4.5.2 Sistema de legislacion de la Union Europea.

Unidad VI: Sustancias quimicas y residuos (10 hrs).

6.1 Las sustancias quimicas en México.

6.2 Modelo institucional y regulatorio para la gestion de las sustancias quimicas.

6.3 Regulacion integral de las sustancias quimicas.
6.4 Los residuos urbanos, especiales y peligrosos.
6.5 Residuos Sdlidos Urbanos (RSU).

6.6 Residuos de Manejo Especial (RME).

6.7 Residuos Peligrosos (RP).

Unidad VII: Evaluacion de Impacto ambiental (10 hrs).

7.1 Evaluacion de Impacto Ambiental.
7.2 Auditorias y Sistemas de Administracion Ambiental.
7.3 1SO 14000.

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

Ejercicios y resolucion de problemas.
Lecturas obligatorias en temas especificos.
Manejo de software especializado.

Criterios de evaluacion sugeridos:

Evidencia Porcentaje de evaluacion

Primer examen escrito. 30 % j f|c

Segundo examen escrito. 30 % gl ﬂ 8 M
Exposicion, discusion y entrega de proyecto. R e
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Recursos didacticos:
- Exposicién Oral.
- Ejercicios fuera del aula.
- Practicas de campo.

Blbllografla basica:
Marta Blanco Cordero; Gestion Ambiental Camino al desarrollo sostenible, 2008; ISBN
9968312738, 9789968312738.

- Gina Alvarado Merino, Gian Carlo Delgado Ramos, Diego Dominguez, Cecilia Campello
do Amaral Mello, lliana Monterroso, Guillermo Wilde Y Héctor; Alimonda Gestiéon
ambiental y conflicto social en América Latina; CLACSO Buenos Aires, 2008S; ISBN
978-987-1543-04-5.

Bibliografia complementaria:

Perfil académico del docente: El docente debera contar con grado de Doctorado o Maestria y
poseer conocimiento y experiencia en los topicos del curso.
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DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS ﬂ :

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
EsTADO DE MORELOS

Facultad de Ciancias

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

Quimicas & Ingenieria

MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Quimica Ambiental.

Eje formativo: Teodrico-Metodoldgico. H/T: 3
Modalidad: Presencial H/P: 2
Curso: Basico. Total de horas: 5
Valor en créditos: 8 Horas por semestre: 80

LGAC con la que se relaciona:

1.- Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacion, control, mitigacion y gestion de
contaminantes en agua, aire y suelo.

2.- Evaluacion, disefio, desarrollo e implementacion de tecnologias sustentables en agua, suelo
y aire.

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos en investigaciéon en el area de Ingenieria y Tecnologia de Procesos
Ambientales Sustentables, con una visién cientifica, tecnolégica y multidisciplinaria a través del
desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas de
solucién a problematicas ambientales, mediante la participacion en proyectos de investigacion
que consideren una perspectiva de gestion e innovacion.

Objetivo general de la asignatura.

Desarrollar la conceptualizacion de sustentabilidad y responsabilidad social a través de utilizar
los principios quimicos y los resultados de técnicas analiticas para conocer y mejorar la calidad
del Medio Ambiente, interpretando algunas de las formas de transporte de la materia;
identificando los cambios quimicos de relevancia ambiental y los procesos fisicoquimicos que
ocurren en las fases e interfaces: agua-suelo, agua-aire, suelo-biota; entre otras, para evaluar
las opciones de remediacién de sitios contaminados o su prevencién.

Descripcion y conceptualizacién de la asignatura:

El curso de Quimica Ambiental forma parte de los cursos basicos de la Maestria en Ingenieria
Ambiental y Desarrollo Sustentable, por lo que debe cursarse en el primer semestre de la
misma. Este curso proporcionara al estudiante las herramientas necesarias para teners{un
conocimiento y prediccion del comportamiento quimico y del destino ‘final de las 8usta(1'c)a§
tanto enddégenas como exogenas, que existen en el medio amblente EI program%“g sta
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asignatura comprende la composicién quimica, reactividad y consecuencias ambientales en el
agua, suelo y la atmésfera; asi como de las técnicas de deteccion y analisis de los
contaminantes quimicos. Se fomentara la lectura cientifica, de divulgacion y notas periodicas,
para su analisis e interpretacion, relacionados a los aspectos de quimica ambiental.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Introduccién: La Quimica y el Ambiente. (10 hrs).

Temas y subtemas:

1.1.  Conceptos fundamentales de quimica ambiental.
1.1.1. Quimica ambiental y su naturaleza.
1.1.2. Quimica del medio ambiente.
1.1.3. Problemas del medioambiente.
1.1.4. Sostenibilidad.

1.2.  Conceptos fundamentales de contaminacion.
1.2.1. Definicion de contaminacién y contaminante.
1.2.2. Fuentes fijas, area y moviles.

1.3.  Origen de la contaminacion.
1.3.1. Contaminacién natural.
1.3.2. Contaminacion antropogénica.
1.3.3. Contaminantes de origen quimico.
1.3.4. Contaminacién de origen biolégico.
1.3.5. Contaminantes de origen fisico.

1.4.  Transporte y destino final de los contaminantes.

Unidad Il: Naturaleza quimica e impacto ambiental de contaminantes prioritarios. (25 hrs).

Temas y subtemas:
2.1.  Clasificacion de los contaminantes por las agencias regulatorias.
2.2,  Contaminantes secundarios.
2.2.1. Plaguicidas.
2.2.2. Hidrocarburos.
2.2.3. Organoclorados.
2.2.4. Hidrocarburos policiclicos aromaticos.
2.2.5. Metales.
2.2.6. Colorantes.
2.2.7. Polimeros.
2.2.8. SOxy NOx.
2.2.9. Gases de efecto invernadero.
2.2.10. Otros contaminantes: organicos e inorganicos.
2.3. Impacto ambiental.
2.4.  Quimica Toxicoloégica: su efecto en el ambiente.
2.4.1. Toxicidad de algunos elementos quimicos.
2.4.2. Toxicidad de los compuestos organicos.

2.4.3. Toxicidad de los compuestos inorganicos. l:} Q E ? a
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Unidad Ill: La atmosfera (14 hrs).

Temas y subtemas:

3.1. La atmosfera y sus caracteristicas.
3.2. Fundamentos de la quimica atmosfeérica.
3.3. Contaminantes criterio de la atmosfera.
3.4. Reacciones quimicas y fotoquimicas en la atmosfera (smog fotoquimico).
3.4.1. Reacciones del oxigeno atmosférico (ciclo del oxigeno y ozono en a
troposfera).
3.4.2. Reacciones del nitrégeno atmosférico (ciclo del NO-NO, ciclo del NO-
NO; en presencia de HC).
3.4.3. Di6xido de carbono atmosférico (ciclo del carbono).
3.5. Andlisis de gases y particulas en la atmésfera.
3.5.1. Monitoreo atmosférico temporal y permanente.

Unidad IV: Agua (14 hrs).

Temas y subtemas:

41. Propiedades fisicas, quimicas y biologicas del agua y ciclo del agua.
4.2. Ciclo del agua.

4.3. Tipos de agua (potable, residual, pluvial, freatica).

4.4. Contaminacion del agua.

45 Naturaleza y tipos de contaminantes de agua.

46. Muestreo y andlisis de la muestra.

47. Ejemplos y analisis de caso.

Unidad V: La quimica del suelo. (12 hrs).

Temas y subtemas:

5.1 Concepto de suelo.
5.2 Caracteristicas quimicas, fisicas y biologicas del suelo.
5.3 Fundamentos de quimica del suelo.
5.2. Macro y micro nutrientes en el suelo.
5.3. Muestreo y almacenamiento de la muestra.
5.4. Naturaleza de los principales contaminantes del suelo.
5.4.1. Compuestos organicos e inorganicos.
5.5. Criterios para determinar la calidad de un suelo.
5.5.1. Carbono organico total y materia organica.
5.5.2. pHy actividad de agua.
5.5.3. Nitrogeno orgéanico y nitrégeno total.
5.5.4. Fosforo organico y fosforo total.
5.5.5. lones.
5.6. Aplicacion de algunas técnicas analiticas a la determinacion de los
contaminantes.
5.7. Pérdida y degradacion del suelo.
5.8.  Eutroficacion.
5.9. Ejemplos y analisis de casos.

S W .
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Actividades de ensefanza-aprendizaje:

El profesor expondra los datos fundamentales de cada uno de los temas, los cuales seran

completados por lecturas de articulos cientificos, seminarios, discusiones y resoluciones de
| casos.

Criterios de evaluacion sugeridos:

- La asistencia a la clase sera considerada para derecho a evaluacion.
- Lectura y discusion de articulos.

- Analisis y resolucion de casos.

- Exposicién, discusion y entrega de proyecto.

Recursos didacticos:

- Video proyector.

- Revistas cientificas.

- Computadora e Internet.

Bibliografia basica:
1. Baird, C. and Cann M. (2012) Environmental Chemistry. 5" Ed. ISBN-10: 1-4292-7704-1.
2. Trimm, H. H. and Hunter, W. (2011) Environmental chemistry: New techniques and data.
Research Progress in Chemistry. Ed. Transatlantic Publishers. ISBN-10: 1926692772.
3. Sterner, O. (2010) Chemistry, health and environmental. 2™ Ed. Wiley Blackwell.

4. VanLoon, G. W. and Duffy, S. J. (2010) Environmental Chemistry: A global perspective.
3" Ed. Oxford University Press. ISBN: 0195672688.

5. Manahan, S. E. (2009) Environmental Chemistry. 9" Ed. CRC Press.

6. Harrison, R. M. (2007) Principles of environmental chemistry. Royal Society of
Chemistry.

7. Sogorb, M.A. y VilanovaGisbert, E. (2004): Técnicas analiticas de contaminantes
quimicos: Aplicaciones toxicolégicas, medioambientales y alimentarias. Editorial Diaz de
Santos.

8. Spiro, T. G. and Stigliani, W. M. (2003) Chemistry of the environment. 2" Ed. Pearson

9. Dean, J.R. (2003): Methods for Environmental Race Analysis. Editorial Wiley.

Bibliografia complementaria:

1. Andrews, J. E., Brimblecombe, P., Jickells, T. D., Liss, P. S. and Reid, B. (2004). An
introduction in environmental Chemistry. 2nd Ed. Blackwell Publishing.

2. Orozco Barrentxea, C., Pérez Serrano, P., Gonzalez Delgado, M. N., Rodriguez Vidal, F.
J. y Alfayate Blanco, J. M. (2002): Contaminacién Ambiental: Una vision desde la
Quimica. Ed. Thomson.

3. Boebnke, D. N., Del Delumyea, R. (2000) Laboratory Experiments in environmental
chemistry. Pearson.

4. Stumm, W. and Morgan, J.J. (1996): Aquatic Chemistry.Editorial John Wiley & Sons.

5. Fifield, F.W. and Haines, P.J. (1995): Environmental Analytical Chemistry. Editorial
Blackie Academic & Professional.

6. Reeve, R.N. (1994): Environmental Analysis, Analytical Chemistry by Open Learning.
ACOL. Ed. John Wiley&Sons. A ' -

7. Barceld, D. (1993): Environmental Analysis: Techniques,
assurance. Editorial Elsevier.
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Revistas:
EnvironmentalChemistry (Journal).
The Handbook of Environmental Chemistry by Springer.

Perfil académico del docente: El docente debera contar con grado de Doctorado o Maestria.
Debera mostrar competencia en el conocimiento del area de Quimica Ambiental.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL

ESTADO DE MORELOS FACULTAD DE CIENCIAS QU[M'CAS E |NGEN|ERiA Faculiad de Ciencias

Quimicas & Ingenieria

MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Tecnologias Sustentables en ingenieria

Ambiental.
Eje formativo: Tedrico-Metodolégico | HI/T: 3
Modalidad: Presencial/Virtual H/P: 2
Curso: Basico. Total de horas: 5
Valor en créditos: 8 Horas por semestre: 80

LGAC con la que se relaciona:

1.- Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacion, control, mitigaciéon y gestion de
contaminantes en agua, aire y suelo.

2.- Evaluacion, disefio, desarrollo e implementacion de tecnologias sustentables en agua, suelo
y aire.

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos en investigacion en el area de Ingenieria y Tecnologia de Procesos
Ambientales Sustentables, con una vision cientifica, tecnolégica y multidisciplinaria a través
del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas
de solucion a problematicas ambientales, mediante la participacion en proyectos de
investigacion que consideren una perspectiva de gestion e innovacion.

Objetivo general de la asignatura.

Proporcionar los conocimientos suficientes que permitan sentar las bases cientificas, técnicas y
legales para la gestionar adecuadamente cualquier tipo de residuo, vertido o emision, ademas
de buscar la solucién del problema considerando medidas preventivas que pueden adaptarse
antes de que se genere el residuo o medidas correctivas que permitan minimizar el efecto de la
contaminacion producida, seleccionando estrategias adecuadas para la gestion y tratamiento de
residuos, vertidos, y emisiones en funcion de la legislacion vigente.

Descripcion y conceptualizacion de la asignatura:

Los requisitos medioambientales cada vez mas exigentes junto con la necesidad de aumentar la
eficiencia de los procesos en relacion al menor consumo de materias primas y energia para
alcanzar la calidad exigida, hace que el mundo tecnolégico sea cada vez mas cambiante y este
orientado hacia la busqueda de nuevas soluciones. Este curso pretende r apestughant

los elementos necesarios para conocer las tecnologias sustentables y el irjgrot e siondr
en el ambiente y a la sociedad. B, 41 4
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CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Introduccion a las tecnologias sustentables. (10 hrs).

Temas y subtemas

1.1. Conceptos fundamentales y definiciones.
1.1.1. Tecnologia.
1.1.2. Ingenieria ambiental.
1.1.3. Sostenibilidad.
1.1.4. Sustentabilidad.
1.1.5. Tecnologias verdes.

1.2. Desarrollo sustentable.
1.2.1. Limites, ciclos, cambio climatico.
1.2.2. Conceptos, teorias, estrategias y politica.

1.3. Desarrollo humano.
1.3.1. Aproximacién a las desigualdades en el mundo.
1.3.2. Interrelacion: actores sociales y gobernabilidad.
1.3.3. Evolucion histérica de los conceptos y teorias de desarrollo.
1.3.4. Enfoques basados en los derechos humanos (necesidades y capacidades).
1.3.5. Desarrollo tecnolégico con enfoque comunitario.
1.3.6. Cultura ambiental.

1.4. Impactos sociales, economicos y ambientales de las actividades de la ingenieria.

Unidad II: Sostenibilidad (10 hrs).

Temas y subtemas:
2.1. Informe Brundtland.
2.1.1. Sostenibilidad econémica.
2.1.2. Sostenibilidad ambiental.
2.1.3. Sostenibilidad tecnolégica.
2.1.4. La cultura como el cuarto pilar de la sostenibilidad.
2.2. Conferencia Mundial sobre Desarrollo Sustentable.
2.2.1 Desarrollo sustentable de México.
2.3. Impactos sociales, economicos y ambientales de las actividades de la ingenieria.
2.3.1 Cooperacion entre humanos y tecnologias.
2.3.2 Metas para la sostenibilidad tecnologica.

Unidad Ill: Gestién empresarial y sostenibilidad (15 hrs).

Temas y subtemas:
3.1. Calidad ambiental.
3.2.  Normativa ambiental.
3.3. Recuperacion, tratamiento y reciclaje.
3.4, Valorizacion de residuos.
3.4.1. Residuos urbanos convencionales.
3.4.2. Valorizacién de residuos organicos.
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3.4.3. Valorizacion termoquimica de residuos.
3.4.4. Reciclado de plastico, vidrio, papel y otros.
3.5. Sistemas convencionales de depuracion de residuos.
3.6. Sistemas convencionales de reduccion de contaminantes atmosfericos.
3.7. La huella de carbono y la huella hidrica.
3.8. Sistemas avanzados de depuracion y reutilizacion de agua.
3.9. Metas para la sostenibilidad tecnolégica.
3.10. Desarrollo macro y micro tecnologico.

Unidad IV: Tecnologia Verde (15 hrs).

Temas y subtemas:
41. Ciencia, tecnologia y sociedad. Conceptos y clasificaciones.
4.2. Cienciay tecnologias de la sostenibilidad.
4.3. Ciencias ambientales y tecnologias ambientales.
4.4. Ingenieria ambiental.
45, Desarrollo de nuevos productos y servicios.
4.6. Transferencia de tecnologia verde e innovacion.
4.7. Parques tecnolégicos.
4.8. Eficiencia energética.
4.9. Energias limpias.
4.10. Ahorro de energia.

Unidad V: Ingenieria y Desarrollo de Tecnologias Sustentables (15 hrs).

Temas y subtemas:

5.1. Desarrollos actuales y emergentes en tecnologias sustentables.
5.1.1. Tecnologias sustentables, vision general.
5.1.2. Analisis de impacto sobre las interacciones de la sociedad-medioambiente.
5.1.3. El potencial ambiental de las tecnologias sustentables (promesas e

incertidumbres).

5.2. Tecnologias sustentables sectoriales especificas: hacia una produccion sustentable.
5.2.1. Productos ecolégicos, productos-servicio y ecodisefo.
5.2.2. Gestion ambiental de recursos, sistemas y productos.

5.3. Disefo de tecnologias sustentables.

5.4. Ingenieria de la tecnologia sustentable.

5.5. Desarrollo de tecnologia sustentable.
5.5.1. Manejo de software especializado en disefio e ingenieria.
5.5.2. Simulacion de tecnologia sustentable.

Unidad VI: Condiciones para la puesta en marcha de las innovaciones y tecnologias
sustentable (10 hrs).

Temas y subtemas:
6.1. Barreras y factores que impulsan las tecnologias sustentables iﬂva&qu )

6.2. El papel de la politica gubernamental. b G
6.2.1. Instrumentos politicos ambientales. "*,rfg;g;_?,,;“_{_"ﬁ ¥
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6.3.
6.4.

6.2.2. Estrategias integradas: ciencia-tecnologia-innovacion-regulacion.
6.2.3. Economia ambiental.

Cuestiones transversales.

Analisis FODA.

6.5.1 Fortalezas en investigacion e innovacion.

6.5.2 Debilidades en investigacién e innovacion.

6.5.3 Oportunidades dentro del contexto.

6.5.4 Amenazas dentro del contexto.

6.5 Desarrollo de dispositivos tecnologicos.

Actividades de ensefanza-aprendizaje:

Ejercicios y resolucién de problemas.
Lecturas obligatorias en temas especificos.
Manejo de software especializado.

Criterios de evaluacion sugeridos:

Evidencia Porcentaje de evaluacion
Primer examen escrito y resolucion de problemas. 30 % de la calificacion
Segundo examen escrito y resolucion de problemas. 30 % de la calificacion
Exposicion, discusién y entrega de proyecto. 40% de la calificacion

Recursos didacticos:

Exposicién Oral.
Ejercicios fuera del aula.
Practicas de campo.

Bibliografia basica:

Becker, C. U. 2012. Sustainability ethics and sustainability research. Springer. ISBN:
978-94-007-2284-2, e-ISBN: 978-94-007-2285-9.

Weinstein, M. P, Turner, R. E. 2012. Sustainability Science. The emerging paradigm and
the urban environment. Springer. ISBN: 978-1-4614-3187-9, e-ISBN: 978-1-4614-3188-
6.

Committeeonincorporating. 2011. Sustainability and the U.S. EPA. NationalAcademy of
Sciences. ISBN-10: 0-309-21252-9, ISBN-13: 978-0-309-21252-6.

Hilty, L. M. 2008. Information technology and sustainability. ISBN: 9783837019704.
Islam, M. R. 2008. Nature Science and sustainable technology research progress. Nova
Science Publishers Inc. ISBN: 978-1-60456-310-8.

Koshel. P. and Mcallister, K. 2008. Transitioning to sustainability through research and
development on ecosystem services and biofuels. NationalAcademyof Science. ISBN:
978-0-309-11982-5.

Murphy J. 2007. Governing Technology for sustainability. Cromwell Press. ISBN 978 1-
84407-345-0.

Gisbert Agunar Pepa (2007) Decrecimiento: camino hacia |a ggte Bllldad en E! .
ecologista, n° 55, invierno 2007/2008. EE%
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Bibliografia complementaria:

Perfil académico del docente: El docente debera contar con grado de Doctorado o Maestria y
poseer conocimiento y experiencia en los topicos del curso.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL

e Abo oF MoRELOS FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA Facultad d Ciencias

Quimicas e Ingenieria

MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DEL: Seminario de Investigaciéon. Anteproyecto

Eje formativo: Investigacion HIT: 2
Modalidad: Presencial H/P: =
Curso: Seminario Total de horas: 6
Valor en créditos: 8 Horas por semestre: 94

LGAC con la que se relaciona:

1.- Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacion, control, mitigacion y gestion de
contaminantes en agua, aire y suelo.

2.- Evaluacion, disefo, desarrollo e implementacion de tecnologias sustentables en agua,
suelo y aire.

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos en investigacion en el area de Ingenieria y Tecnologia de
Procesos Ambientales Sustentables, con una vision cientifica, tecnologica vy
multidisciplinaria a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en
el planteamiento de propuestas de solucion a problematicas ambientales, mediante la
participacion en proyectos de investigacion que consideren una perspectiva de gestion e
innovacion.

Objetivo general del seminario.

Este primer seminario se imparte en el primer semestre y tiene como finalidad que el alumno
desarrolle un protocolo de investigacion como anteproyecto de tesis, el cual puede no ser
definitivo, pero tendréa el suficiente avance, de al menos el 25%, para asegurar que en el
proximo seminario de investigacion se tendra el protocolo definitivo y un avance en su
proyecto experimental.

Descripcién y conceptualizaciéon de la asignatura:

Este seminario se desarrolla de manera tedrico-practico, generando un espacio de discusion
que permita conocer diferentes puntos de vista sobre su trabajo de tesis, la orientacion
académica se realiza a través de los comentarios que el tutor y Comité Tutoral aporten.

r Fa N
i I A} 3
2 A m

Fak

97



Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

CONTENIDOS TEMATICOS

1.1 Analisis del nombre propuesto del proyecto de investigacion.
1.2 Antecedentes.

1.3 Definicion del problema.

1.4 Estado del arte del tema propuesto.

1.5 Disefio experimental.

1.6 Estrategia experimental.

1.5 Cronograma preliminar que determine la realizacion del trabajo.

Actividades de ensefanza-aprendizaje:

Discusion critica.
Argumentacién en el planteamiento del problema.

Criterios de evaluacion sugeridos: Examen tutoral:
Redaccién de su trabajo de investigacion. 30%
Presentacion y defensa de sus propuestas ante Comité Tutoral. 70%

La evaluacion del seminario la otorga en forma colegiada el Comite Tutoral cuando el
alumno presenta su examen tutoral.

Recursos didacticos:
- Lecturas.
- Trabajo de investigacion.
- Exposicién oral.

Bibliografia Basica:

Bibliografia Complementaria:

Perfil académico del docente: El docente sera el tutor principal del estudiante y debera
contar con grado de Doctorado o Maestria y poseer conocimiento y experiencia en el
asesoramiento de proyectos de investigacion de posgrado en el tema.

J.A.E.M
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

Facultad de Ciencias
Quimicas e Ingenieria

MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE: Seminario de Investigacion. Proyecto Experimental

Eje formativo: Investigacion HIT: 2
Modalidad: Presencial H/P: 4
Curso: Seminario Total de horas: 6
Valor en créditos: 8 Horas por semestre: 94

LGAC con la que se relaciona:

1.- Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacion, control, mitigacion y gestion de
contaminantes en agua, aire y suelo.

2 - Evaluacion, disefo, desarrollo e implementacion de tecnologias sustentables en agua, suelo
y aire.

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos en investigacién en el area de Ingenieria y Tecnologia de Procesos
Ambientales Sustentables, con una vision cientifica, tecnoldgica y multidisciplinaria a través del
desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas de
solucion a problematicas ambientales, mediante la participacion en proyectos de investigacion
que consideren una perspectiva de gestion e innovacion.

Objetivo general del seminario.

Este seminario se imparte en el segundo semestre y tiene como finalidad que el alumno
desarrolle el protocolo definitivo de investigacion y presente al menos un 50% de avance en los
resultados obtenidos durante su proyecto.

Descripciéon y conceptualizacion de la asignatura:

Este seminario se desarrolla de manera teorico-practico, generando un espacio de discusion
que permita conocer diferentes puntos de vista sobre su trabajo de tesis, la orientacion
académica se realiza a través de los comentarios que el tutor y Comité Tutoral aporten. Forma
parte del Eje de Investigacion del Plan de Estudios.
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CONTENIDOS TEMATICOS

1.- Protocolo definitivo de investigacion.
1.1 Introduccion/Antecedentes.
1.2 Objetivo.
1.3 Hipotesis.
1.4 Primer borrador del marco tedrico.
1.5 Materiales y métodos
1.6 Avance experimental/ resultados.
1.7.Revisién de literatura

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

Discusion critica.
Argumentacion en el planteamiento del problema y en la forma de abordarlo para su resolucion.

Criterios de evaluacion sugeridos: Examen tutoral:
Redaccion de su trabajo de investigacion. 30%
Presentacion y defensa de sus propuestas ante Comité Tutoral. 70%

La evaluacién del seminario la otorga en forma colegiada el Comité Tutoral cuando el alumno
presenta su examen tutoral.

Recursos didacticos:
- Lecturas.
- Trabajo de investigacién.
- Exposicién oral.

Bibliografia Basica:

Bibliografia Complementaria:

Descripcion y conceptualizacion de la asignatura:

Este seminario se desarrolla de manera teérico-practico, generando un espacio de discusion
que permita conocer diferentes puntos de vista sobre su trabajo de tesis, la orientacion
académica se realiza a través de los comentarios que el tutor y Comité Tutoral aporten. Forma
parte del Eje de Investigacion del Plan de Estudios.
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Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
E4TADO DE MORELOS

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

Facultad de Ciencias
Quimicas e Ingenieria

MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE: Seminario de Investigacion. Avance Experimental.

Eje formativo: Investigacion H/T: 2
Modalidad: Presencial H/P: 4
Curso: Seminario Total de horas: 6
Valor en créditos: 8 Horas por semestre: 90

LGAC con la que se relaciona:

1.- Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacion, control, mitigacion y gestion de
contaminantes en agua, aire y suelo.

2 - Evaluacion, disefio, desarrollo e implementacion de tecnologias sustentables en agua,
suelo y aire.

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos en investigacion en el area de Ingenieria y Tecnologia de
Procesos Ambientales Sustentables, con una vision cientifica, tecnolégica y multidisciplinaria
a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de
propuestas de solucién a problematicas ambientales, mediante la participacion en proyectos
de investigaciéon que consideren una perspectiva de gestion e innovacion.

Objetivo general del seminario.

Que el alumno presente al menos un 75% de avance de acuerdo al programa de trabajo
presentado, junto con la aprobacion de la evaluacion por parte del Comité Tutoral.

Descripcion y conceptualizacion de la asignatura:

Este seminario se desarrolla de manera tedrico-practico, generando un espacio de discusion
que permita conocer diferentes puntos de vista sobre su trabajo de tesis, la orientacion
académica se realiza a través de los comentarios que el tutor y Comité Tutoral aporten.
Forma parte del Eje de Investigacion del Plan de Estudios.
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CONTENIDOS TEMATICOS

Cumplimiento del avance del 75% de las actividades propuestas en su proyecto de
investigacion de acuerdo al cronograma propuesto.

Actividades de ensenanza-aprendizaje:

Discusién critica.
Argumentacién en el planteamiento del problema.

Criterios de evaluacién sugeridos: Examen tutoral:
Redaccién de su trabajo de investigacion. 30%
Presentacion y defensa de sus propuestas ante Comité Tutoral. 70%

En este seminario, el alumno debe avance en la escritura del borrador de su tesis.

La evaluacion del seminario la otorga en forma colegiada el Comité Tutoral cuando el
alumno presenta su examen tutoral.

Recursos didacticos:
- Lecturas.
- Trabajo de investigacion.
- Exposicion oral.

Bibliografia Basica:

Bibliografia Complementaria:

Perfil académico del docente: El docente sera el tutor principal del estudiante y debera
contar con grado de Doctorado o Maestria y poseer conocimiento y experiencia en el
asesoramiento de proyectos de investigacion de posgrado en el tema.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
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DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

NS
Faculiad de Ciencias
Quimicas & Ingenieria

MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE: Seminario de Investigacion. Conclusion de Tesis.

Eje formativo: Investigacion HIT: 2
Modalidad: Presencial H/P: 4
Curso: Seminario Total de horas: 6
Valor en créditos: 8 Horas por semestre: 94

LGAC con la que se relaciona:

1.- Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacion, control, mitigaciéon y gestion de
contaminantes en agua, aire y suelo.

2 - Evaluacion, disefio, desarrollo e implementacién de tecnologias sustentables en agua,
suelo y aire.

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos en investigacion en el area de Ingenieria y Tecnologia de
Procesos Ambientales Sustentables, con una vision cientifica, tecnolégicay multidisciplinaria
a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de
propuestas de solucién a problematicas ambientales, mediante la participacion en proyectos
de investigacién que consideren una perspectiva de gestion e innovacion.

Objetivo general del seminario.

El alumno concluira al 100% su proyecto experimental, de tal forma que pueda contar con el
documento completo de Tesis para su revision.

Descripcién y conceptualizacion de la asignatura:

Este seminario se desarrolla de manera tedrico-practico, generando un espacio de discusion

que permita conocer diferentes puntos de vista sobre su trabajo de tesis, la orientacion

académica se realiza a través de los comentarios que el tutor y Comite Tutorf_lfpc‘)gen.
" -




Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

CONTENIDOS TEMATICOS

El Documento completo de Tesis (borrador) para su revision, debera entregarse en a
fecha estipulada por el Comité Tutorial, una vez aprobado su Gltimo examen tutorial.

Actividades de ensefanza-aprendizaje:

Discusion critica.
Argumentacién en el planteamiento del problema.

Criterios de evaluacion sugeridos: Examen tutoral:
Redaccion de su trabajo de investigacion. 30%
Presentacion y defensa de sus propuestas ante Comité Tutoral. 70%

La evaluacion del seminario la otorga en forma colegiada el Comité Tutoral cuando el alumno
presenta su examen tutoral.

Recursos didacticos:
- Lecturas.
- Trabajo de investigacion.
- Exposicion oral.

Bibliografia Basica:

Bibliografia Complementaria:

Perfil académico del docente: El docente debera contar con grado de Doctorado o Maestria
y poseer conocimiento y experiencia en el asesoramiento de proyectos de investigacion de
posgrado en el tema.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
EsTADO DE MORELOS

DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS

Facultad de Ciencias
Quimicas e Ingenieria

MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Quimica Atmosférica.

Eje formativo: Teorico-Metodologico | HIT: 3
Modalidad: Presencial H/P: 2
Curso: Disciplinar Total de horas: 5
Valor en créditos: 8 Horas por semestre: | 80

LGAC con la que se relaciona:
1. Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacion, control, mitigacion y gestion de

contaminantes en agua, aire y suelo.

2 - Evaluacion, disefio, desarrollo e implementacion de tecnologias sustentables en agua, suelo
y aire.

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos en investigaciéon en el area de Ingenieria y Tecnologia de Procesos
Ambientales Sustentables, con una visién cientifica, tecnoldgica y multidisciplinaria a través del
desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas de
solucion a problematicas ambientales, mediante la participacion en proyectos de investigacion
que consideren una perspectiva de gestion e innovacion.

Objetivo general de la asignatura:

Dar al alumno los fundamentos que le permitan comprender los principales procesos quimicos y
fisicos a los que se ve sometido un contaminante atmosférico desde el momento de su emision
hasta su eliminaciéon o transporte (reactividad en la troposfera y estratosfera). Asi como

entender la fotoquimica y cinética aplicadas a los procesos que se llevan a cabo en la
atmésfera.

Descripcion y conceptualizacion de la asignatura:

La asignatura de Quimica Atmosférica, es un curso disciplinar. Proporciona al estudiante una
vision de la importancia de los contaminantes atmosféricos y su relacion con el cambio
climatico y el dafio a la salud T A T
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Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Composicién Quimica de la Atmosfera (12 hrs).

Temas y subtemas:
1.13 Regiones y caracteristicas de la atmésfera.
1.14 Contaminacion del aire y quimica de la troposfera.
1.15 Unidades de concentracién y factores de conversion.
1.16 Contaminantes criterio y no criterio.
1.17 Deposicion acida.

Unidad Il; Fisica de la Atmésfera (12 hrs).

Temas y subtemas:
2.1 Energia calorifica de la atmosfera.
2.1.1 Calentamiento de la atmésfera.
2.2 Presién y temperatura del aire.
2.3 Humedad y vapor de agua en la atmosfera.

Unidad Ill: Quimica de la Tropésfera global y Procesos ciclicos (15 hrs).

Temas y subtemas:

3.1 Ciclo del carbono.

3.2 Ciclo del nitrégeno.

3.3 Ciclo de bioxido de azufre.

3.4 Oxidos de nitrégeno.

3.5 Compuestos organicos volatiles.

3.6 Monodxido de carbono.

3.7 Compuestos de azufre.

3.8 Particulas suspendidas totales, PM10, PM2.5.

3.9 Balance de radiacion de la atmosfera y efecto invernadero.
3.9.1 Absorcion global y emision de radiacion.
3.9.2 Procesos de transferencia radiativa en la atmosfera.

3.10 Contribucién de los gases al efecto invernadero.

Unidad IV: Quimica de la Estratosfera (12hrs).

4.1 Quimica de la estratosfera sin perturbacion.
4.2 Intercambio estratésfera-Troposfera.

4.3 Ciclo de Chapman y quimica de NOx.

4.4 Quimica de la estratosfera en fase gas.

4.5 Hoyo de ozono
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Unidad V: Quimica del esmog fotoquimico (12 hrs).

5.1 Radiacién solar y su transmisién a través de la atmésfera.
5.2 Calculo de las constantes fotoliticas en la atmdsfera.
5.2.1 Constante fotolitica, Radiancia, flujo actinico e irradiancia.
5.3 Procedimiento para calcular las constantes fotoliticas.
5.3.1 Ejemplo del calculo de la constante fotolitica del acetaldehido en la superficie de la
Tierra.
5.4 Fotoquimica del oxigeno.
5.5 Fotoquimica del ozono.
5.6 Fotoquimica del diéxido de nitrégeno.
5.7 Fotoquimica de especies nitradas.
5.8 Fotoquimica de aldehidos y cetonas.

Unidad VI: Aerosoles atmosféricos (12 hrs).

6.1 Particulas en la tropésfera.
6.1.1 Definicion, tamafo, movimiento.
6.2 Reaccion que involucran la formacion y crecimiento de las particulas.
6.2.1 Nucleacion, condensacion y coagulacion.
6.2.2 Reacciones de los gases en la superficie.
6.2.3 Reacciones en fase acuosa.
6.3 Composicion quimica de los aerosoles troposféricos.
6.4 Distribucion fase gas/particula de organicos semivolatiles.
6.4.1 Adsorcién en particulas solidas.

Actividades de ensefanza-aprendizaje:

Ejercicios y resolucion de problemas.
Lecturas obligatorias en temas especificos.

Recursos didacticos: presentaciones audiovisuales. Clase magistral. Videos.

Bibliografia basica:

Finlayson-Pitts B. J., Pitts J.N. Jr., (2000) Chemistry of the Upper and Lower Atmosphere,

Theory, Experiments, and Applications, Academic Press.

Wayne R.W., (1991) Chemistry of Atmospheres, Clarendon Press.

Warneck P., (1999) Chemistry of the Natural Atmosphere, 2 edition, Academic Press, San Diego

California.

Finlayson-Pitts B., Pitts J. (1986) Atmospheric Chemistry, Ed. John Wiley-Sons.

107



Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

Seinfeld J.H. y Pandis S. (2006) Atmospheric Chemistry and Physics. Ed. John Wiley-Sons.
Halloway A.M., Wayne R.P., (2010) Atmospheric Chemistry, RSC Publishing.
Hobbs P.V, Introduction to Atmospheric Chemistry,

http://ebooks.cambridge.org/ebook.jsf?bid=CB0O9780511808913.
Cambridge Books Online © Cambridge University Press, 2014.

Bibliografia complementaria:
Atkinson R. (1990) “Gas phase tropospheric chemistry of organic compounds. A review. Atmos.
Environ, Vol. 24, pag. 141.

Perfil académico del docente: El docente debera contar con grado de Doctorado o Maestria y
poseer conocimiento y experiencia en los topicos del curso.
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MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Riesgos Ambientales por Contaminacion
Atmosférica.

Eje formativo: Tedrico-Metodologico | HIT: 3

Modalidad: Presencial HIP: 2
Video conferencia

Curso: Disciplinar Total de horas: 5

Valor en créditos: 8 Horas por semestre: | 80

LGAC con la que se relaciona:

1. Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacion, control, mitigacion y gestion de
contaminantes en agua, aire y suelo.

2.- Evaluacion, disefio, desarrollo e implementacion de tecnologias sustentables en agua, suelo
y aire.

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos en investigacion en el area de Ingenieria y Tecnologia de Procesos
Ambientales Sustentables, con una vision cientifica, tecnologica y multidisciplinaria a través del
desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas de
solucidén a problematicas ambientales, mediante la participacion en proyectos de investigacion
que consideren una perspectiva de gestion e innovacion.

Objetivo general de la asignatura.

Proporcionar al estudiante los conocimientos necesarios para desarrollar una evaluacion de los
riesgos causados por sustancias toxicas en el aire.

Conocera los aspectos importantes de quimica ambiental y toxicologia asi como metodologias
y técnicas comunmente usadas en el analisis de riesgos.

Descripcion y conceptualizacion de la asignatura:

La asignatura de Riesgos Ambientales por Contaminacion Atmosférica, es una materia
disciplinar que se cursa en el tercer o cuarto semestre de la Maestria en Ingenieria ambiental y
tecnologias sustentables que proporciona al estudiante las herramientas necesarias para
evaluar el riesgo por contaminantes atmosféricos. El estudiante aplicara los conocimientos
adquiridos previos para el desarrollo de esta asignatura. -
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CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Introduccion al Analisis de Riesgos (10 hrs).

Temas y subtemas:
1.18 Terminologia de riesgos.
1.19 Conversion de unidades.
1.20 Ejemplos de evaluacion de riesgos a la salud.
1.21 Compuestos toxicos en el aire.
1.5 Metodologia de analisis de riegos.

Unidad II: Riesgos a la salud (15 hrs).

Temas y subtemas
2.1 Evaluacion del riesgo a la salud.
2.2 Formulacién probabilistica.
2.3 Incertidumbres.

Unidad llI: Dispersion atmosférica (20 hrs).

Temas y subtemas:

3.1 Introduccion al disefio de experimentos.

3.2 Modelos de Calidad del aire.

3.3 Modelo simple de calidad del aire.

3.4 Aplicaciones de los modelos de calidad del aire.

3.5 Uso de software en andlisis de casos reales del area ambiental.

Unidad IV: Exposicion (12 hrs).

Temas y subtemas:

4.1 Conceptos de exposicion.

4.2 Exposicion relacionada al riesgo.
4.3 Exposicion multiruta.

Unidad V: Dosis respuesta (8 hrs).

Temas y subtemas:

5.1 Dosis y escalamiento de dosis.

5.2 Modelos de extrapolacion de dosis bajas.
5.3 Riesgo unitario y factores de potenciacion.
5.4 Epidemiologia.

5.5 Modelos farmacocinéticos.
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Unidad VI: Estimacion y medicion de riesgos (8 hrs).

Temas y subtemas:

6.1 Priorizacién de los riesgos.

6.2 Esperanza de vida y otras medidas de riesgo.
6.3 Evaluacion comparativa de riesgos.

6.4 Riesgo a ecosistemas.

6.5 Incertidumbres en el analisis de riesgo.

6.6 Dosis y escalamiento de dosis.

Unidad VII: Administracién de Riesgos (7 hrs).

Temas y subtemas:
7.1 Administracién de riesgos.
7.2 Tecnologias de control.

Actividades de ensefanza-aprendizaje:

Ejercicios y resolucién de problemas.
Lecturas obligatorias en temas especificos.
Manejo de software especializado.

Criterios de evaluacion sugeridos:

Evidencia Porcentaje de evaluacion
Examenes escritos 2. 40 % de la calificacion
Trabajos escritos. 20 % de la calificacion
Exposicion, discusién y entrega de proyecto. 40% de la calificacion

Recursos didacticos:

- Exposicién audiovisual.

Bibliografia basica:

Grantt, Lawrence B., “Air. Toxic risk Assessment and Management” Van Nostrand Rainhold,
USA 1996. :

T
Sterner, Olov, “Chemistry, Health and Environment”, 2™ edition Wiley-VCH 20‘1;(‘1 5
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Lercher, lan & Paleologos, Evan; “Environmental Risk Analysis”, Mc Graw-Hill, 2001.

Bibliografia complementaria:
EPA. “Communicating Environmental Risks”, 230-0-19-001. 1990.

EPA. “A Guidebook to Comparing Risks and Setting Environmental Priorities” 230-B-93-003,
1993.

EPA. Science Policy Council. “Handbook Risk Characterization” 100-B-00-002. 2000.

Perfil académico del docente: El docente debera contar con grado de Doctorado o Maestria y
poseer conocimiento y experiencia en los topicos del curso.
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MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Control de la contaminacién del suelo.

Eje formativo: Tedrico-Metodoldgico | H/T: 3
Modalidad: Presencial H/P: 2
Curso: Disciplinar Total de horas: 2
Valor en créditos: 8 Horas por semestre: 80

LGAC con la que se relaciona:

1. Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacion, control, mitigacion y gestion de
contaminantes en agua, aire y suelo.

2. Evaluacion, disefio, desarrollo e implementacion de tecnologias sustentables en agua, suelo
|y aire.

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos en investigacion en el area de Ingenieria y Tecnologia de Procesos
Ambientales Sustentables, con una vision cientifica, tecnologica y multidisciplinaria a través del
desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas de
solucion a problematicas ambientales, mediante la participacion en proyectos de investigacion
que consideren una perspectiva de gestion e innovacion.

Objetivo general de la asignatura:

Proporcionar al estudiante los conocimientos basicos sobre las propiedades, fenomenos y
procesos de degradacion que se producen en el suelo, de tal forma que le permitan evaluar su
calidad mediante indicadores adecuados y tomar decisiones fundamentadas sobre su gestion
ambiental.
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Descripcion y conceptualizacion de la asignatura:

La asignatura de Control de la Contaminacién del suelo pertenece al eje tedrico-metodologico y
es un curso disciplinar de la maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables que
contribuye a crear conciencia sobre los problemas de contaminaciéon del suelo. Permitira al
maestro definir el origen, caracteristicas y efectos de la contaminacion del suelo de tal forma
que lo hacen capaz de profundizar, por cuenta propia y en forma critica en el planteamiento de
estrategias de mitigacion en torno a la problemética ambiental que se presenta en el suelo.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Calidad del suelo. (10 hrs).

Temas y subtemas:
1.1 Principios fundamentales de Edafologia.
1.2 El suelo como interfase entre ecosistemas.
1.3 Calidad del suelo.
1.4 Indicadores de calidad del suelo.
1.5 Evaluacién general de la degradacion.
1.5.1 Tipos de degradacion.

Unidad Il: Degradacion bioldgica del suelo. (15 hrs).

Temas y subtemas:
2.1 Disminucién de la materia organica.
2.2 Importancia de la biodiversidad para la sostenibilidad.
2.3 Afectacién en la macro y microbiota.
2.4 Evaluacion y correccion de la degradacion bioldgica del suelo.

Unidad Ill: Degradacion fisica del suelo. (15 hrs).

Temas y subtemas:
3.1 Compactacion del suelo. Sellado del suelo.
3.1.1 Pérdida de estructura.
3.1.2 Aumento de la densidad aparente.
3.1.3 Disminucion de la permeabilidad.
3.1.4 Disminucion de la capacidad de retencion de agua.
3.2 Evaluacion y correccion de la degradacion fisica del suelo.
3.3 Erosion.
3.3.1 Erosién natural o geoldgica. Deslizamientos.
3.3.2 Erosion hidrica del suelo.
3.3.3 Erosion edlica.
3.3.4 Erosion antrépica.
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Unidad IV: Degradacion quimica del suelo (15 hrs).

Temas y subtemas:

4.1 Contaminacién quimica de suelos.

4.2 Contaminacion endégena.

4.3 Contaminacion exdégena.

4.4 Agentes contaminantes y su procedencia.

4.5 Principales contaminantes del suelo.
451 Contaminacion del suelo por metales pesados.
4.5.2 Contaminaciéon por compuestos organicos.
453 Contaminacion del suelo por fertilizantes.
4.5.4 Contaminacion del suelo por pesticidas y plaguicidas.
455 Contaminacion por actividades mineras.

4.6 Efectos de los contaminantes en el suelo.
4.6.1 Contaminacién de las aguas subterraneas a través de lixiviados.
46.2 Contaminacion de las aguas superficiales a través de la escorrentia.

4.6.3 Contaminacion del aire por combustién, evaporacion, sublimacion o

arrastre por el viento.
46.4 Envenenamiento por contacto directo.
46.5 Envenenamiento a través de las cadenas troficas.
4.6.6 Fuego y explosion.

Unidad V: Migracion de contaminantes en el suelo. (10 hrs).

Temas y subtemas:
5.1 Factores que intervienen en la migracion.
5.1.1 Adsorcion.
2 Solubilizacion.
.3 Intercambio iénico.
4 Volatilizacion.
.5 Biodegradacion.
5.1.6 Cambio climatico.
5.2 Aplicacion de modelos de migracion.
5.2.1 Métodos de conservacion de suelos.
5.2.2 Evaluacion y correccion de la degradacion quimica del suelo.
5.2.3 Lluvia acida y su efecto en el suelo. Carga critica de acidez.
5.2.4 Salinizacién y alcalinizacién de suelos.
5.2.5 Evaluacién y correccién de la salinizacion y alcalinizacion de suelos.
5.2.6 Vulnerabilidad y autodepuracion del suelo.
5.2.7 Propiedades control.
5.2.7.1 Capacidad de intercambio cationico.
5.2.7.2 pH.
5.2.7.3 Potencial redox.
5.2.7.4 Contenido en materia organica.
5.2.7.5 Estructura.
5.2.7.6 Salinidad.
5.2.7.7 Actividad microbiana.
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Unidad VI: Marco legal en México. (10 hrs).

Temas y subtemas:
5.1 Marco para la preservacion de la contaminacion del suelo.
5.2 Ley general del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente.
5.3 Estudios de caso: éxitos y fracasos en el control de la contaminacion del suelo en
México y en otros paises.

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

- Exposicién oral.

- Exposicién audiovisual.

- Lecturas obligatorias de articulos.
- Ejercicios dentro de clases.

Criterios de evaluacion sugeridos:

La asistencia a la clase en un minimo de 80% se considerara como derecho a evaluacion

- 3 examenes parciales. 60 %
- Elaboracion de proyecto-exposicion. 20 %
- Participacion en clase. 10 %
- Lectura y discusion de articulos. 10 %

Recursos didacticos:

-Video proyector y peliculas.
-Revistas cientificas.
-Computadora, caién e internet.

Bibliografia basica:

Pascucci, S. (2011). Soil Contamination.1* Edition. Publisher InTech.

Misra, S.G. and Mani, D. (2009).Soil Pollution. 1% Edition. APH Publishing.

Mirsal, I. (2008). Soil pollution: origin, monitoring and remediation. 2" Edition. Springer.

Bibliografia complementaria:
van der Perk, M. (2013) Soil and water contamination. 2n Edition. CRC Press.
Soil and Sediment Contamination: An International Journal.

Perfil académico del docente: El docente debera contar con grado de Doctorado o Maestria y
poseer conocimiento y experiencia en los tépicos del curso.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA
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Eevapo bt MORELOS FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA Facutad do Cancias

Quimicas e Ingenieria

MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Toxicologia Ambiental

Eje formativo: Teorico-Metodolégico | HIT: 3
Modalidad: Presencial H/P: 2
Curso: Disciplinar Total de horas: 5
Valor en créditos: 8 Horas por semestre: 80

LGAC con la que se relaciona:

1. Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacién, control, mitigacion y gestion de
contaminantes en agua, aire y suelo.

2 - Evaluacién, disefio, desarrollo e implementacion de tecnologias sustentables en agua, suelo
y aire.

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos en investigacion en el area de Ingenieria y Tecnologia de Procesos
Ambientales Sustentables, con una visidn cientifica, tecnologica y multidisciplinaria a través del
desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas de
solucion a problematicas ambientales, mediante la participacion en proyectos de investigacion
que consideren una perspectiva de gestion e innovacion.

Objetivo general de la asignatura.

Conocer y comprender la importancia del estudio de los compuestos toxicos en relacion con su
entorno, asi como la preponderancia de un estudio quimico-toxicolégico de sustancias toxicas al
ambiente, para evaluar riesgos y proponer las medidas necesarias para prevenir un efecto
nocivo al ambiente asi como reducir y/o reparar el dafio causado.

Descripcién y conceptualizacion de la asignatura:

La asignatura de Toxicologia Ambiental pertenece al eje tedrico-metodolégico y es un curso
disciplinar de la maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables, la cual describe
los principios basicos toxicologicos para el estudio de los efectos de contaminantes que se
encuentran en los ecosistemas naturales debido a la influencia humana.
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CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Introduccidn a la Toxicologia Ambiental (15 hrs).

Temas y subtemas:

1.6 Conceptos basicos, evolucion histérica y desarrollo de la Toxicologia.
1.7 Importancia de la Toxicologia Ambiental en México.

1.8 Fuentes de contaminacion.

1.9 Clasificacion de los tipos de tdxicos.

1.10 Grado de contaminacion del ambiente.

1.11 Compuestos Xenobidticos.

1.12 Bioindicadores y biomarcadores.

Unidad Il: Toxicocinética (10 hrs).

Temas y subtemas:

2.1. Absorcién de agentes quimicos en el organismo.

2.2. Movilidad, persistencia y biodisponibilidad de los contaminantes.
2.3. Factores que modifican la toxicidad de un contaminante.

2.4. Metabolismo de los contaminantes.

2.5. Excrecion de contaminantes.

2.6. Efectos no cancerigenos.

2.7. Efectos cancerigenos.

Unidad Ill: Toxicodinamia (15 hrs).

Temas y subtemas:

3.1 Respuesta toxica.
3.2 Caracterizacion de la respuesta toxica.
3.3 Mecanismos de accidén de agentes téxicos.
3.4 Inhibiciéon de enzimas, peroxidacion de lipidos, dafio al ADN.
3.5 Interaccion entre agentes toxicos: adicién, sinergismo, potenciacion, antagonismo
y tolerancia.
3.6 Efectos toxicos.
3.7 Local, sistémico, reversible, irreversible, alergia quimica, idiosincrasia quimica.
3.8 Caracterizacion del efecto toxico.
3.9 Dosis.
3.9.1 Accion y efecto.
3.9.2 Curvas dosis-respuesta y dosis-efecto.
3.9.3 Concentracion minima inhibitoria (MIC).
3.94  Dosis letal media (LD50).
3.10 Toxicos agudos, cronicos, otros.

Unidad IV: Riesgo toxicolégico y salud publica (10 hrs).

e
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Temas y subtemas:

4.1 Evaluacién de la exposicion.

4.2 Caracterizacion del escenario de exposicion.
4.3 |dentificacion de las rutas de exposicion.

4.4 Toxicidad aguda y crénica.

4.5 Bioensayos de toxicidad.

4.6 Legislacion asociada a la toxicologia ambiental.

Unidad V: Ecotoxicologia (15 hrs).

Temas y subtemas:

5.1 |dentificacion de las principales fuentes de riesgo.

5.2 Evaluacién de la exposicion.

5.3 Principales tipos de contaminantes.

5.4 Rutas de entrada en los ecosistemas.

5.5 Movimiento y distribucion de los contaminantes en los ecosistemas.
5.5.1 Biacumulacion.
5.56.2 Bioconcentracion.
5.5.3 Biomagnificacion.
5.5.4 Biodisponibilidad.

5.6 Métodos de evaluacion para organismos acuaticos y terrestres.
5.6.1 Modelos fisicos.
5.6.2 Modelos estadisticos mecanicistas y de validacion.

5.7 Prediccion de riesgo quimico {(evaluacion retrospectiva de riesgo).

Unidad VI: Evaluacion del riesgo ecologico e impacto ambiental (15 hrs).

Temas y subtemas:

6.1 Introduccion.
6.2 Componentes basicos de la evaluacion de riesgos.
6.3 Uso de la evaluacion de riesgos.
6.4 Importancia de la evaluacion de riesgo ecolégico.
6.5 Marcos para la evaluacion de riesgo ecologico.
6.5.1 Analisis.
6.5.2 Caracterizacion del riesgo.
6.6. Utilidad de las predicciones de evaluacién de riesgo ecologico.
6.7. Estudios de casos.

Actividades de ensefanza-aprendizaje:

- Exposicién oral.

- Exposicion audiovisual.

- Lecturas obligatorias de articulos.
- Ejercicios dentro de clases.

Criterios de evaluaciéon sugeridos:
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La asistencia a la clase en un minimo de 80% se considerara como derecho a evaluacion

- 3 examenes parciales. 60 %
- Elaboracién de proyecto-exposicion. 20%
- Participacién en clase. 10 %
- Lectura y discusion de articulos. 10 %

Recursos didacticos:

-Video proyector y peliculas.
-Revistas cientificas.
-Computadora, cafién e internet.

Bibliografia basica:
Introduction to Environmental Toxicology: Molecular Substructures to Ecological Landscapes,
Fourth Edition. 2010, CRC Press

Landis, W. G., Yu, M. H. (2005) Introduction to Environmental toxicology. Impacts of chemicals
upon ecological systems. 3rd Edition. CRC Press.

Yu, M. H. (2005) Environmental toxicology. Biological and Health Effect of Pollutants. 2nd
Edition. CRC Press.

Capo-Marti, M. A. (2002) Principios de Ecotoxicologia. Diagndstico, Tratamiento y Gestion del
Medio Ambiente. Ed. McGraw-Hill Profesional. Madrid.

Bibliografia complementaria:

Hodgson, E. (2004) A Textboox of modern toxicology. 3rd Edition Wiley-Intersciene
Environmental Toxicology and Chemistry.

Perfil académico del docente: El docente debera contar con grado de Doctorado o Maestria y
poseer conocimiento y experiencia en toxicologia ambiental.
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MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Procesos biolégicos para el tratamiento de aguas

residuales.

Eje formativo: Teodrico-Metodologico | H/T: 3
Modalidad: Presencial H/P: 2
Curso: Disciplinar Total de horas: 5
Valor en créditos: 8 Horas por semana: 80

LGAC con la que se relaciona:

1.- Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacion, control, mitigacion y gestion de
contaminantes en agua, aire y suelo.

2. Evaluacion, disefio, desarrollo e implementacion de tecnologias sustentables en agua, suelo
y aire.

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos en investigacion en el area de Ingenieria y Tecnologia de Procesos
Ambientales Sustentables, con una visién cientifica, tecnolégica y multidisciplinaria a través del
desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas de
solucién a problematicas ambientales, mediante la participacion en proyectos de investigacion
que consideren una perspectiva de gestion e innovacion.

Objetivo general de la asignatura:

Que el estudiante obtenga los conocimientos basicos del papel de los microorganismos en los
procesos biolégicos, que le permitan realizar propuestas de tratamiento biologico de aguas
residuales municipales e industriales con el fin de dar proteccién al medio ambiente.

Descripcion y conceptualizacion de la asignatura:

La asignatura de Procesos biolégicos de tratamiento proporcionara al alumno los elementos
tedricos de aspecto biotecnolégico y de ecologia microbiana asociados a la cinética de
degradacion de contaminantes en las aguas residuales.

CONTENIDOS TEMATICOS [_I . }Qﬁ EE“

e

o'y .
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Unidad I: Introduccion al tratamiento biolégico de aguas residuales (10 hrs).

1. Definiciones.
2. Papel de los microorganismos en el tratamiento de aguas residuales.
.3.  Tipos de procesos biolégicos.
1.3.1. Procesos de crecimiento suspendido.
1.3.2. Procesos de crecimiento adherido.
4.

1 Composicién y clasificacion de microorganismos.

Unidad Il; Metabolismo microbiano (10 hrs).

2.1 Fuentes de carbono y energia para el crecimiento bacteriano.

2.2 Crecimiento bacteriano y energético.

2.3 Patrones de crecimiento bacteriano en reactores batch.

2.4 Crecimiento bacteriano y rendimiento de biomasa.

2.5 Estimacion del rendimiento de biomasa y requerimiento de oxigeno a partir de
estequiometria.

Unidad 1ll: Cinética del crecimiento microbiano (10 hrs).

3.1 Definiciones.

3.2 Velocidad de utilizacion de sustratos solubles.

3.3 Coeficientes cinéticos para utilizacion de sustrato y crecimiento de biomasa.
3.4 Tipos de reactores y sus caracteristicas.

3.5 Velocidad de consumo de oxigeno.

3.6 Efectos de la temperatura.

Unidad IV: Procesos de tratamiento de crecimiento suspendido (12 hrs).

4.1 Balance de masa en reactores de mezcla completa.
4.2 Balance de masa en tanques de aireacion.
4.3 Reactores de flujo piston.
4.4 Parametros de disefio y operacion.
4.3.1 Velocidad y utilizacion de sustrato.
4.3.2 Velocidad de carga organica volumeétrica.
433 Estabilidad y desemperio del proceso.
4.3.4 Relacion alimento/microorganismo (f/n).

Unidad V: Remocién de sustrato en procesos de tratamiento de crecimiento adherido (8 hrs).

5.1 Flujos de sustratos en biopeliculas.
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5.1 Balance de masa para biopeliculas.

5.2 Limitaciones del flujo de sustrato.

Unidad VI: Oxidacion bioldgica aerobia (9 hrs).
6.1 Descripcién del proceso.
6.2 Microbiologia.
6.1 Estequiometria de la oxidacion biolégica aerobia.

6.2 Cinética de crecimiento.

Unidad VII: Nitrificacion/desnitrificacion biologica (8 hrs).

7.1 Descripcion del proceso.

7.2 Estequiometria de la nitrificacion/desnitrificacion biologica.

7.3 Cinética de crecimiento de la nitrificacion/desnitrificacion biologica.
7.4 pH.

7.5 Toxicidad.

Unidad VIII: Fermentacién y digestion anaerobia (8 hrs).

8.1 Descripcion del proceso.

8.2 Microbiologia.

8.3 Relaciones sintroficas en la fermentacion.

8.4 Esferometria de la fermentacion y digestion anaerobia.
8.5 Cinética de crecimiento.

8.6 Factores ambientales.

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

Ejercicios y resolucion de problemas.
Lecturas obligatorias en temas especificos.

Criterios de evaluacion sugeridos:

Promedio de calificacién teérica y de practica experimental.

La evaluacion teérica corresponde al promedio de tres examenes parciales (escrito, oral,
proyecto, estudio de caso, etc.).

Recursos didacticos:
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Se sugiere que el profesor exponga los temas y contenidos de las diferentes unidades.
Se recomienda utilizar audiovisuales para apoyar los temas que asi lo requieran.

Se sugiere utilizar el uso y desarrollo de programas de cémputo para la solucion de
problemas especificos.

Bibliografia basica:

L ]

AGATHOS S. N. Y REINEKE W. (2003): Biotechnology for the environment: wastewater
treatment and modelig; waste gas handling. Holanda. Kluwer Academic Publishers.

APHA DAVIS, ML. Y CORNWELL, DA. (1991). Introduction to environmental
engineering. 2a. Ed. McGraw-Hill, Inc. Nueva York.

Biological wastewater treatment systems (2006). Advanced Biological Treatment for
industrial Wastewater. /WA Publishing, United Kingdom.

Crites R. y Tchobanoglous G. (2000).Tratamiento de aguas residuales en pequenas
poblaciones. Ed. Mc Graw Hill Interamericana, S.A.

ECKENFELDER, W.W. JR. (1989). Industrial water pollution control: Mc Graw-Hill
International Eds. Nueva York, EEUUA.

Metcalf y Eddy Inc. (2003). Wastewater Engineering Treatment and Reuse. Fourth
edition. Mc Graw Hill International Edition.

Winkler Michael A. (1994). Tratamiento biol6gico de aguas de desecho. Limusa Noriega
Editores. México.

Bibliografia complementaria:

RAMALHO, R. S. (1996): Tratamiento de aguas residuales. Madrid. Reverté.

Perfil académico del docente: El docente debera contar con grado de Doctorado o Maestria y
poseer conocimiento y experiencia en los tépicos del curso..
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PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Ingenieria Verde.

Eje formativo: Tedrico-Metodologico | HIT: 3
Modalidad: Presencial H/P: 2
Curso: Disciplinar Total de horas: 5
Valor en créditos: 8 Horas por semestre: 80

LGAC con la que se relaciona:

1. Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacion, control, mitigacion y gestion de
contaminantes en agua, aire y suelo.

2. Evaluacion, disefio, desarrollo e implementacién de tecnologias sustentables en agua, suelo
y aire.

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos en investigacion en el area de Ingenieria y Tecnologia de Procesos
Ambientales Sustentables, con una visién cientifica, tecnolégica y multidisciplinaria a través del
desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas de
solucién a problematicas ambientales, mediante la participacién en proyectos de investigacion
que consideren una perspectiva de gestion e innovacion.

Objetivo general de la asignatura:

El alumno reconocera las tecnologias avanzadas y emergentes para la prevencion, remediacion
y control de la contaminacion del entorno, identificando su aplicacion potencial en la solucion de
problemas ambientales de la region.

Descripcion y conceptualizacion de la asignatura:

La asignatura de Ingenieria Verde, es una materia del eje tedrico-metodolégico de caracter
electivo, que se puede cursar en el primer, segundo o tercer semestre de la Maestria en
Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables que proporciona ak y

esfudiante las |
herramientas necesarias para resolver problemas de contaminacién de la hidrésféra {agua), lay]"

atmosfera (aire), la geodsfera (suelo) y la antropésfera (actividades y sa

tores que: losqf
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humanos fabrican transformando el entorno), mediante el diagnéstico, prevencion y control de
los contaminantes, su efecto en la salud publica y los ecosistemas, asi como, generar, adaptar y
aplicar procedimientos y tecnologias limpias en el marco del desarrollo sustentable, para el
tratamiento adecuado de los residuos, descargas y/o emisiones de las actividades
antropogénicas, asi como su aprovechamiento integral en la optimizacion de los recursos
naturales y energias alternas, la proteccion y rehabilitacién de suelos y cuerpos de agua.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Fundamentos de ingenieria verde (15 h)

Temas y subtemas:
1.1. Los nuevos retos tecnologicos y problemas emergentes en proteccion ambiental,
desarrollo sustentable y mitigacion del cambio climatico.
1.2. Definicién de la ingenieria verde o ingenieria para el desarrollo sustentable.

1.3. Las dimensiones de la sostenibilidad (tecnologia, economia, medioambiente y
sociedad).

1.4. Los doce principios de la ingenieria verde.

Unidad II: Catalisis ambiental (16 hrs).

Temas y subtemas:
2.1. Empleo de zeolitas en catalisis ambiental.
2.2. Procesos de Oxidaciéon Avanzada.
2.3. Fotocatalisis de contaminantes en medio acuoso y gaseoso.
2.4. Conversion catalitica de biomasa para la produccion de combustibles.

Unidad Ill: Tecnologias para la produccion de energia renovable (20 hrs).

Temas y subtemas:
3.1. Produccion de biocombustibles.
3.2. Energia solar.
3.3. Energia edlica.

Unidad IV: Tecnologias selectas para la mitigacion del cambio climatico (24 hrs).

Temas y subtemas:
4.1. Produccion de biocombustibles.

Tecnologias para la eficiencia y ahorro energéticos
Tecnologias de planeacion urbana (techos ecologicos para aislamiento térmico, bombas
de calor para calentamiento de agua).

Tecnologias de transporte sustentable (automéviles hibridos, combustibles a base de
gasolina/etanol).

4.2. Captura y almacenamiento de CO; en instalaciones industriales.
Procesos de absorcion y adsorcién avanzados.
Procesos de separacion por membranas. S
Proceso oxyfuel de combustion avanzada.

Proceso CLC de combustion indirecta (chemical-looping combustion). -
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Procesos de licuefaccion, compresion y purificacion del COx.
Tecnologias y procesos de inyeccion de CO:z en pozos.
4.3. Tecnologias emergentes de intervencion climatica (Geoingenieria).
Captura directa de carbono (CO2 atmosférico).
Administracion de la radiacién solar (inyeccion de aerosoles y reflexion espacial).
Ventajas y desventajas de la geoingenieria.

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

Ejercicios y resolucion de problemas.
Lecturas en temas especificos.
Manejo de software especializado.

Criterios de evaluacién sugeridos:

Evidencia. Porcentaje de evaluacion
Busqueda bibliografica, Reportes de Lecturas,

Reportes Estudios de Casos. 30 % de la calificacion.
Mapas Conceptuales. 30 % de la calificacion.
Proyecto final (documento, exposicion y discusion). 40% de la calificacion.

Recursos didacticos:

- Material didactico: Libros y articulos de revistas especializadas, Video proyecciones.

- Técnicas de grupo: Exposiciones, organizacion y planeacién, evaluacion, sintesis de ideas.
- Modalidad de formacién: seminario, reuniones de comunicacién e intercambio de ideas,
conferencias.

Bibliografia basica:

Gevorkian, P. (2010). Alternative Energy Systems in Building Design, McGraw-Hill, Chicago,
USA.

Grassian, V. (2005). Environmental Catalysis, Taylor & Francis Group (CRC Press), Boca
Raton, USA.

Holloway, S. (2007). Carbon dioxide capture and geological storage, Phil. Trans. R. Soc. A, 365,
1095-1107.

House of Commons Science and Technology Committee. (2010). The Regulation of
Geoengineering, Fifth Report of Session 2009-10, London, UK.

Jochem E. (ed.) (2004). Step Towards a Sustainable Development, a White Book for R&D of
energy-efficient technologies, Novatlantis, Altstatten, Switzerland.

Maroto-Valer M. (ed.). (2010). Developments and Innovation in Carbon Dioxide (CO2) Capture
and Storage Technology, Volume 1. CRC Press and Woodhead Publishing Limited, Boca Raton,
USA. '
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Peck S, Kuhn M. 2003. Design Guidelines for Green Roofs. Ontario Association of Architects
(OAA) and Canada Mortgage and Housing Corporation (CMHC).

Rasch, P.J., Tilmes, S., Turco, R.P., Robock, A., Oman, L., Chen, C., Stenchikov, G.L., Garcia,
R.R. 2008. An Overview of Geoengineering of Climate using Stratospheric Sulphate Aerosols,
Phil. Trans. R. Soc. A, 366, 4007—4037.

Schneider, S.S. 2008. Geoengineering: could we or should we make it work?, Phil. Trans. R.
Soc. A, 366, 3843—-3862.

Bibliografia complementaria:

Bracmort, K., Lattanzio, R.K., Barbour, E.C. 2011. Geoengineering: Governance and
Technology Policy. Congressional Research Service, CRS Report for Congress Number
R41371, Washington, USA.

Clarke, L.E., Lurz, J.P., Wise, M., Kim, S.H., Placet, M., Smith, S.J., Izaurralde, R.C., Thomson,
A.M. 2006. Climate Change Mitigation: An Analysis of Advanced Technology Scenarios, Pacific
Northwest National Laboratory and The U.S. Department of Energy, Oak Ridge, USA.

Myrans, K. 2009. Comparative Energy and Carbon Assessment of Three Green Technologies
for a Toronto Roof, Master of Science Thesis, Geography Department and Centre for
Environment, University of Toronto, Canada.

Perfil académico del docente: El docente debera contar con grado de Doctorado o Maestria y
poseer conocimiento y experiencia en los topicos del curso.




Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS

DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

“

\ S
Facultad de Ciencias
Quimicas & Ingeniaria
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PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Auditoria Ambiental.

Eje formativo: Tedrico-Metodolégico | HIT: 3
Modalidad: Presencial H/P: 2
Curso: Disciplinar Total de horas: 5
Valor en créditos: 8 Horas por semestre: 80

LGAC con la que se relaciona:

1.- Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacion, control, mitigacién y gestion de
contaminantes en agua, aire y suelo.

2. Evaluacion, disefio, desarrollo e implementacién de tecnologias sustentables en agua, suelo
y aire.

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos en investigacion en el area de Ingenieria y Tecnologia de Procesos
Ambientales Sustentables, con una vision cientifica, tecnolégica y multidisciplinaria a través del
desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas de
solucion a problematicas ambientales, mediante la participacion en proyectos de investigacion
que consideren una perspectiva de gestion e innovacion.

Objetivo general de la asignatura:
El alumno desarrollara habilidades para evaluar de forma objetiva el grado de cumplimiento de
una empresa industrial con los estandares predeterminados en materia ambiental.
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Descripcion y conceptualizacion de la asignatura:

La asignatura de Auditoria Ambiental, es una curso disciplinar que se puede cursar en el tercer
o cuarto semestre de la Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables, que
proporciona al estudiante las herramientas necesarias para llevar a cabo auditorias de tipo
ambientales en empresas industriales.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Introduccion (22 hrs).

Temas y subtemas:
1.1. Conceptos basicos.
1.1.1. Objetivos de la auditoria ambiental.
1.1.2. Factores ambientales para Auditar.
1.2. Legislacion en materia de auditoria ambiental.
1.2.1. Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion Ambiental (LGEEPA).
1.2.2. Reglamento LGEEPA.
1.2.3. Normas Mexicanas NMX-AA-162-SCFI1-2012.

Unidad II: Perfil de Auditor Ambiental (21 hrs).

Temas y subtemas:

2.1. Etica del Auditor Ambiental.
2.2. Integridad.

2.3. Presentacién imparcial.

2.4, Cuidado profesional.

2.5. Confidencialidad.

2.6. Independencia.

2.7. Enfoque basado en evidencia.

Unidad lll: Desarrollo de una auditoria ambiental (32 hrs).

Temas y subtemas
3.1 Planeacion de auditoria.
3.1.1. Solicitud a PROFEPA.
3.1.2. Registro del programa.
3.1.3. Seleccion del auditor ambiental.
3.2 Ejecucion de la auditoria.
3.2.1. Trabajos de campo y gabinete.
3.2.2. Reporte de auditoria.
3.2.3. Plan de accién.
3.3 Post Auditoria.
3.3.1. Concertacion del plan y firma del convenio de cumplimiento.
3.3.2. Seguimiento al plan de accion.
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3.3.3. Conclusion del plan de accién.
3.3.4. Certificacion.

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

Ejercicios y resoluciéon de problemas.
Lecturas obligatorias en temas especificos.
Aplicacion de conceptos a situaciones reales.

Criterios de evaluacion sugeridos:

Evidencia. Porcentaje de evaluacion.
Examen escrito. 30 % de la calificacion.
Exposiciones, trabajos participaciones en clase. 30 % de la calificacion.
Exposicion y entrega de ejecucion de auditoria. 40% de la calificacion.

Recursos didacticos:
-Computadora.
-Project manager.
-Internet.

Bibliografia basica:
- Lineamientos de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente.
- Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente.
- Reglamento LGEEPA en materia de auditoria ambiental.
- NMX-AA-162-SCFI-2012.
- 1S0O 19011:2011. Guidelines for auditing management systems.

Bibliografia complementaria:

- 1SO 9001:2008. Quality management systems - Requirements.
- 1SO 14001:2004. Environmental management systems- Requirements with guidance for
use.

- httg:ﬂwww.erofega.gob.mx!innovagortal!v!ZSH!mx;‘auditoria ambiental.html

Perfil académico del docente: El docente debera contar con grado de Doctorado o Maestria y
poseer conocimiento y experiencia en auditorias ambientales.
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PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Diseno de plantas de tratamiento de aguas

residuales.

Eje formativo: Tedrico-Metodologico | H/T: 3
Modalidad: Presencial H/P: 2
Curso: Disciplinar Total de horas: 5
Valor en créditos: 8 Horas por semestre: 80

LGAC con la que se relaciona:

1. Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacion, control, mitigacion y gestiéon de

contaminantes en agua, aire y suelo.

2. Evaluacion, disefio, desarrollo e implementacion de tecnologias sustentables en agua, suelo
y aire.

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos en investigacion en el area de Ingenieria y Tecnologia de Procesos
Ambientales Sustentables, con una vision cientifica, tecnolégica y multidisciplinaria a través del
desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas de
solucién a problematicas ambientales, mediante la participacion en proyectos de investigacion
qgue consideren una perspectiva de gestiéon e innovacion.

Objetivo general de la asignatura:

El alumno sera capaz de proponer el tratamiento adecuado segun las caracteristicas de las
aguas residuales, para dimensionar los componentes en el disefio de una planta de tratamiento
de agua residuales de acuerdo con las necesidades del pais y en cumplimiento con la
normativa aplicable.

Descripcion y conceptualizacién de la asignatura:

La asignatura de Disefio de plantas de tratamiento de aguas residuales proporcionara al
estudiante los elementos conceptuales y metodoldgicos para realizar propuestas de disefio de
plantas de tratamiento para el cumplimiento de la calidad del agua.
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CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad |: Caracterizacion de las aguas residuales (4 hrs).

1.1 Origen.
1.2 Composicién.
1.3 Caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas.

Unidad II: Disposicion y reuso de las aguas residuales (5 hrs).

2.1 Situacién nacional de tratamiento de aguas residuales.
2.2 Tratamiento y disposicion.
2.3 Normatividad aplicable.

Unidad lll: Generalidades de tratamiento de aguas residuales (8 hrs).

3.1 Clasificacién, uso y eficiencia de procesos de tratamiento.
3.2 Seleccion del proceso de tratamiento.

3.3 Ubicacion de las plantas de tratamiento.

3.4 Balances de materia y energia.

3.5 Tratamiento y disposicién final de lodos.

Unidad IV: Pretratamiento (8 hrs).

4.1 Criterios de disefio.
4.2 Rejillas y cribas.

4.3 Desmenuzadores.
4.4 Medidores de gasto.
4.5 Desarenadores.

Unidad V: Tratamiento primario (10 hrs).

5.1 Criterios de disefio.

5.2 Tanque de aireacion.

5.3 Tanque de sedimentacion.
5.4 Tanque séptico.

5.5 Tanque de doble accion.

Unidad VI: Tratamiento secundario (10 hrs).

6.1 Criterios de disefio.
6.2 Métodos fisico-quimicos.
e Precipitacion.
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« Coagulacion.

s Floculacion.
6.3 Métodos biolégicos.

» Aerobios.

e Anaerobios.
6.4 Sedimentacion secundaria.
6.5 Otros métodos.

Unidad VII: Tratamiento terciario (10 hrs).

7.1 Criterios de disefio.
7.2 Remocion de nitrégeno.
e Métodos fisico-quimicos.
« Métodos biologicos.
7.3 Remocion de otros compuestos.
« Métodos fisico-quimicos.
+ Métodos biolégicos.

Unidad VIII: Desinfeccion (10 hrs).

8.1 Importancia de la desinfeccion.
8.2 Métodos de desinfeccion.
¢ Cloracién.
» Radiacion ultravioleta.
o Ozonacion.
8.3 Eleccion del método de desinfeccion.
8.4 Operacion de la unidad de desinfeccion.

Unidad I1X: Tratamiento y disposicion final de los lodos (10 hrs).

9.1 Caracteristicas y tipos de lodos.

9.2 Métodos de tratamiento de los lodos.
e Térmicos.
¢ Deshidratacion.
« Disposicion final y uso.

Actividades de ensefanza-aprendizaje:

Ejercicios y resolucion de problemas.
Lecturas obligatorias en temas especificos.

Criterios de evaluacién sugeridos:
Promedio de calificacion teorica y de practica experimental.

La evaluacién tetrica corresponde al promedio de tres examenes parciales (escl’j,tz,.oﬂ‘1

proyecto, estudio de caso).
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Recursos didacticos:

o Se sugiere que el profesor exponga los temas y contenidos de las diferentes unidades.
Se recomienda utilizar audiovisuales para apoyar los temas que asi lo requieran.
Practica de campo a una planta de tratamiento de aguas residuales.
Realizar un proyecto donde se disefie una planta de tratamiento de aguas residuales.

Se sugiere utilizar el uso y desarrollo de programas de cémputo para la solucién de
problemas especificos.

Bibliografia basica:

« AGATHOS S. N. Y REINEKE W. (2003): Biotechnology for the environment: wastewater
treatment and modelig; waste gas handling. Holanda. Kluwer Academic Publishers.

e DAVIS, M.L. Y CORNWELL, D.A. (1991). Introduction to environmental engineering. 2a.
Ed. McGraw-Hill, Inc. Nueva York.

o Biological wastewater treatment systems (2006). Advanced Biological Treatment for
industrial Wastewater. IWA Publishing, United Kingdom.

e Crites R. y Tchobanoglous G. (2000). Tratamiento de aguas residuales en pequenas
poblaciones. Ed. Mc Graw Hill Interamericana, S.A.

« ECKENFELDER, W.W. JR. (1989). Industrial water pollution control: Mc Graw-Hill
International Eds. Nueva York, EEUUA.

e Metcalf y Eddy Inc. (2003). Wastewater Engineering Treatment and Reuse. Fourth
edition. Mc Graw Hill International Edition.

« Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (2005). 21th ed. American
Public Health Association/American Water Works Association/ Water Environment
Federation, Washington D.C. U.S.A.

Bibliografia complementaria:

« Comisién Nacional del Agua (2012). Subdireccion General Técnica. Gerencia de
Saneamiento y Calidad del Agua. Estadisticas del Agua en México.

« Ingenieria de aguas residuales. Tratamiento, vertido y reutilizacion. México, Mc Graw
Hill.

e NOM-001-ECOL-1996. Norma Oficial Mexicana que establece los limites maximos
permisibles que deben cumplir las descargas a cuerpos receptores.

e RAMALHO, R. S. (1996): Tratamiento de aguas residuales. Madrid. Reverte.

Perfil académico del docente: El docente debera contar con grado de Doctorado o Maestria y
poseer conocimiento y experiencia en los topicos del curso, particularmente en el tratamiento de
aguas. r7
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PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Legislacion Ambiental

Eje formativo: Tedrico-Metodologico | H/T: 3
Modalidad: Presencial HIP: 2
Curso: Disciplinar Total de horas: 5
Valor en créditos: 8 Horas por semestre: | 80

LGAC con la que se relaciona:

1.- Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacion, control, mitigacion y gestion de
contaminantes en agua, aire y suelo.

2 - Evaluacion, disefio, desarrollo e implementacién de tecnologias sustentables en agua, suelo
y aire.

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos en investigacion en el area de Legislacion Ambiental, con una
vision cientifica, tecnolégica y multidisciplinaria  a través del desarrollo de habilidades y
competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas de solucion a problematicas
ambientales, mediante la participacion en proyectos de investigacién que consideren una
perspectiva de gestion e innovacion.

Objetivo general de la asignatura.

El alumno conocera todas las herramientas necesarias para conocer y aplicar la Gestion
Ambiental a nivel Nacional e Internacional.

Descripcion y conceptualizacion de la asignatura: Con el creciente aumento en el dafio

ambiental, la legislacién y normatividad ha entrado en vigor en nuestro pais en una forma mas

consolidada. Como consecuencia de ello, cada dia se requiere un mayor conocimiento de los

aspectos normativos en torno a la problematica ambiental. o A o
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CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Introduccion (10 hrs.)

Objetivo especifico:
El alumno conocera los conceptos generales en la legislacion ambiental.

Temas y subtemas

1.22 Conceptos basicos
1.22.1 Ambiente
1.22.2 Gestidon Ambiental
1.22.3 Desarrollo sustentable
.23 Sociedad y medio ambiente.
.24 Ecosistemas terrestres y su biodiversidad.
.25 Evolucion de la gestion ambiental.
.26 Educacion y ética ambiental.

— e

Unidad Il Normatividad (16 hrs.)
Objetivo especifico:
Temas y subtemas

2.1. Normatividad

2.1.1. Internacional (ISO 14000)

2.1.2. Nacional

.2.1 Organismo de acreditacion nacional.

.2.2 Ley de Normalizacién y Metrologia.

.2.3 Ley general de equilibrio ecolégico y la proteccion al ambiente.
.2.4 Reglamentos de la LGEEPA en material ambiental.
3.

2.1
2.1
2.1
2.1
2.1.3. Estatal.

Unidad Ill Contaminacién del aire (24 hrs.)
Objetivo especifico:

Temas y subtemas
3.1 Normas Internacionales para el control de la contaminacién atmosférica
3.1.1 Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA)
3.1.2 Sistema de legislacion de la Union Europea.
3.2 Normas oficiales mexicanas para el control de la contaminacién atmosfeérica.
3.2.1 Programas locales para la gestion de la contaminacion atmosférica Y
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Unidad IV Contaminacién del agua (10 hrs.)

Objetivo especifico:

El alumno.

4.1 Normas Internacionales para el control de la contaminacion del agua
4.1.1 Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA)

4.1.2 Sistema de legislacion de la Unién Europea
4.2 Normas oficiales mexicanas para el control de la contaminacion del agua.

Unidad V Contaminacion del suelo (10 hrs.)
Objetivo especifico:
El alumno.

5.1 Normas Internacionales para el control de la contaminacién del suelo
5.1.1 Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA)
5.1.2 Sistema de legislacion de la Union Europea

5.2 Normas oficiales mexicanas para el control de la contaminacién del suelo
5.2.1 Programas locales para la gestion de la contaminacién del suelo

Unidad VI Manejo integral de residuos (10 hrs.)
Objetivo especifico:

6.1 Normas Internacionales para el manejo integral de residuos.
6.1.1 Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA)
6.1.2 Sistema de legislacion de la Union Europea

6.2 Normas oficiales mexicanas para el manejo integral de residuos.
6.2.1 Programas locales para el manejo integral de residuos.

Actividades de ensefanza-aprendizaje:

Lecturas obligatorias en temas especificos.

Criterios de evaluacién sugeridos:

Evidencia Porcentaje de evaluacion
Primer examen escrito 30 % de la calificacion
Segundo examen escrito 30 % de la calificacion

Exposicion, discusion y entrega de proyecto  40% de la calificacion
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Recursos didacticos:

Bibliografia basica:

- Marta Blanco Cordero; Gestion Ambiental Camino al desarrollo sostenible, 2008; ISBN
9968312738, 9789968312738

- Gina Alvarado Merino, Gian Carlo Delgado Ramos, Diego Dominguez, CeciliaCampello
do Amaral Mello, lliana Monterroso, Guillermo Wilde Y Héctor;AlimondaGestion
ambiental y conflicto socialen América Latina;CLACSO Buenos Aires, 2008S; ISBN 978-
987-1543-04-5

Bibliografia complementaria:

Perfil académico del docente: El docente debera contar con grado de Doctorado o Maestria y
poseer conocimiento y experiencia en los tépicos del curso, particularmente en los aspectos
relativos a la legislacion ambiental.
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MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Analisis de Ciclo de Vida

Eje formativo: Tedrico-Metodologico | H/T: 3
Modalidad: Presencial H/P: 2
Curso: Disciplinar Total de horas: 5
Valor en créditos: 8 Horas por semestre: | 80

LGAC con la que se relaciona:

1.- Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacién, control, mitigacion y gestion de
contaminantes en agua, aire y suelo.

2.- Evaluacion, disefio, desarrollo e implementacién de tecnologias sustentables en agua, suelo
y aire.

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos en investigacion en el area de Ingenieria y Tecnologia de Procesos
Ambientales Sustentables, con una visién cientifica, tecnolégica y multidisciplinaria a través del
desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas de
solucion a problematicas ambientales, mediante la participacién en proyectos de investigacion
que consideren una perspectiva de gestion e innovacién.

Objetivo general de la asignatura.

El alumno conocera y aplicara los conceptos basicos y normativa referente al analisis de ciclo
de vida para evaluar ambientalmente productos, procesos o servicios y proponer alternativas de
mejora, a través de herramientas computacionales crientadas a la evaluacién ambiental.
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Descripciéon y conceptualizacion de la asignatura:

La asignatura de Anélisis de Ciclo de Vida, es una materia del eje teérico-metodologico de
caracter electivo (disciplinar), de la Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias
Sustentables que proporciona al estudiante las herramientas necesarias para el analisis
ambiental de productos, procesos o servicios. El estudiante aplicara los conocimientos
adquiridos para el analisis de ciclo de vida de su proyecto experimental.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Introduccion a la metodologia del ACV y a la normativa de aplicacion (20 h)

Objetivo especifico:
El alumno conocera los conceptos basicos y normativa referente al ACV, mediante el desarrollo
de mapas conceptuales.

Temas y subtemas
1.1 Conceptos basicos.
1.2 Beneficios del ACV.
1.3 Campos de aplicacion.
1.4 Normativa referente a los ACV's

Unidad II: Definicién y exposicién de las fases de un ACV (20 h)

Objetivo especifico:
El alumno sera capaz de plantear correctamente las hipétesis a través de diferenciar entre
las pruebas paramétricas y no paramétricas, asi como aplicar las pruebas de discordancia.

Temas y subtemas
2.1. Fase |. Definicion de objetivo y alcance.
2.2. Fase ll. Andlisis de inventario de procesos.
2.3. Fase lll. Evaluacién del impacto.
2.4. Fase IV. Interpretacion de los resultados.

Unidad Ill: Casos Practicos de ACV (24 h)

Objetivo especifico:
El alumno desarrollara habilidades para analizar productos, procesos o servicios empleando
herramientas computacionales para el analisis de ciclo de vida.

Temas y subtemas
3.1. Metodologias existentes de Evaluacion de impactos de ciclo de vida:
3.2. Metodologia basica de evaluacion de impacto.
3.3. Metodologias para sectores especificos.
3.4. Bases de datos disponibles.
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3.5. Herramientas informaticas.

3.6. Casos practicos:
3.6.1. Analisis de ciclo de vida de producto.
3.6.2. Analisis de ciclo de vida de procesos.
3.6.2. Analisis de ciclo de vida de servicio.

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

Ejercicios y resolucion de problemas.
Lecturas en temas especificos.
Manejo de software especializado.

Criterios de evaluacion sugeridos:

Evidencia Porcentaje de evaluacion
Busqueda bibliografica y Mapas Conceptuales

sobre el ACV 30 % de la calificacion
Resolucion de problemas con software especializado 30 % de la calificacion
Proyecto final (documento, exposicion y discusion) 40% de la calificacion

Recursos didacticos

- Material did4ctico: Libros y articulos de revistas especializadas, Video proyecciones, manuales
de usuario de software.

- Técnicas de grupo: Exposiciones, organizacion y planeacion, evaluacion, sintesis de ideas.

- Modalidad de formacién: seminario, reuniones de comunicacién e intercambio de ideas,
conferencias.

Bibliografia basica:

Walter Kldpffer, Birgit Grahl (2014). Life Cycle Assessment (LCA): A Guide to Best Practice.
Editor: Wiley Vch Verlag Gmbh

Diego Ruiz Amador, Ignacio Zufiga Lopez (2012). Andlisis de ciclo de vida y huella de carbono.
Editor: UNED.

Gabriela Clemente, Neus Sanjuan, José Luis Vivancos (2005). Analisis de ciclo de vida:
aspectos metodoldgicos y casos practicos. Universidad Politécnica de Valencia, Servicio de
Publicaciones, D.L.

Bibliografia complementaria:

Walter Klopffer (2014). Background and Future Prospects in Life Cycle Assessment (LCA
Compendium the Complete World of Life Cycle Assessment). Editor: Springer Verlag Gmbh.

M. Curran (Autor), Mary Ann Curran (2012). Life Cycle Assessment Handbook: A Guide for
Environmentally Sustainable Products. Editor: John Wiley & Sons.
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Descripcion y conceptualizacion de la asignatura:

La asignatura de Andlisis de Ciclo de Vida, es una materia del eje tedérico-metodolégico de
caracter electivo (disciplinar), de la Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias
Sustentables que proporciona al estudiante las herramientas necesarias para el analisis
ambiental de productos, procesos o servicios. El estudiante aplicara los conocimientos
adquiridos para el analisis de ciclo de vida de su proyecto experimental.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Introduccion a la metodologia del ACV y a la normativa de aplicacién (20 h)

Objetivo especifico:
El alumno conocera los conceptos basicos y normativa referente al ACV, mediante el desarrollo
de mapas conceptuales.

Temas y subtemas
1.1 Conceptos basicos.
1.2 Beneficios del ACV.
1.3 Campos de aplicacion.
1.4 Normativa referente a los ACV's

Unidad II: Definicion y exposicion de las fases de un ACV (20 h)

Objetivo especifico:
El alumno sera capaz de plantear correctamente las hipotesis a través de diferenciar entre
las pruebas paramétricas y no paramétricas, asi como aplicar las pruebas de discordancia.

Temas y subtemas
2.1. Fase |. Definicién de objetivo y alcance.
2.2. Fase |Il. Anélisis de inventario de procesos.
2.3. Fase lll. Evaluacién del impacto.
2.4. Fase V. Interpretacion de los resultados.

Unidad Ill: Casos Practicos de ACV (24 h)

Objetivo especifico:
El alumno desarrollara habilidades para analizar productos, procesos o servicios empleando
herramientas computacionales para el andlisis de ciclo de vida.

Temas y subtemas
3.1. Metodologias existentes de Evaluacién de impactos de ciclo de vida:
3.2. Metodologia basica de evaluacion de impacto. -
3.3. Metodologias para sectores especificos. "
3.4. Bases de datos disponibles.
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Chris Hendrickson (2006). Environmental Life Cycle Assessment of Goods and Services: An
Input-output Approach. Editor: Johns Hopkins University Press.

Jeroen B. Guinée (2008). Handbook on Life Cycle Assessment: Operational Guide to the ISO
Standards (Eco-efficiency in Industry & Science). Editor: Springer.

Perfil académico del docente: El docente debera contar con grado de Doctorado o Maestria y
poseer conocimiento y experiencia en los topicos del curso.
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MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Auditoria ambiental en sistemas de gestion.

Eje formativo: Teorico-Metodolégico | HIT: 3
Modalidad: Presencial H/P: 2
Curso: Disciplinar Total de horas: 5
Valor en créditos: 8 Horas por semestre: 80

LGAC con la que se relaciona:

1.- Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacion, control, mitigacion y gestion de
contaminantes en agua, aire y suelo.

2 - Evaluacion, disefio, desarrollo e implementacion de tecnologias sustentables en agua, suelo y
aire.

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos en investigacion en el area de Ingenieria y Tecnologia de Procesos
Ambientales Sustentables, con una vision cientifica, tecnolégica y multidisciplinaria a traves del
desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas de
solucion a problematicas ambientales, mediante la participacion en proyectos de investigacion que
consideren una perspectiva de gestion e innovacion.

Objetivo general de la asignatura.

El alumno desarrollara habilidades para evaluar de forma objetiva el grado de cumplimiento de una
empresa industrial con los estandares predeterminados en materia ambiental.

Descripcién y conceptualizacion de la asignatura :

La asignatura de Auditoria Ambiental, es una materia de la Maestria en Ingenieria Ambiental y
Tecnologias Sustentables que proporciona al estudiante las herramientas necesarias para llevar a
cabo auditorias de tipo ambientales en sistemas de gestion en empresas industriales.
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CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Principios de auditoria (16 hrs.)

Objetivo especifico:
El alumno conocera los principios basicos para llevar a cabo una auditoria.

Temas y subtemas

1.1 Introduccion.

1.2 Integridad.

1.3 Presentacion imparcial.

1.4 Cuidado profesional.

1.5 Confidencialidad.

1.6 Independencia.

1.7 Enfoque basado en evidencia.

Unidad |l Gestion del Programa de Auditoria (16 Hrs.)

Objetivo especifico: El alumno conocera los elementos involucrados en la gestibn de un
programa de auditorias ambientales.

Temas y subtemas

2.1 Generalidades

2.2 Objetivos del programa de auditorias

2.3 Responsabilidades del programa de auditorias
2.4 Recursos del programa de auditorias.

2.5 Procedimientos del programa de auditorias.

2.6 Implementacion del programa de auditorias.

2.7 Registros del programa de auditorias

2.8 Seguimiento y revision del programa de auditorias
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Unidad lll Ejecucién de una Auditoria Ambiental en sistemas de gestion (Practica) (16 Hrs.)
Objetivo especifico:
El alumno ejecutara una auditoria ambiental aplicando los conocimientos previos.

Temas y subtemas

3.1 Planeacion de la de auditoria
3.2 Ejecucion de la auditoria

3.3 Hallazgos de la auditoria

3.4 Conclusiones de la auditoria

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

Ejercicios y resolucion de problemas.
Lecturas obligatorias en temas especificos.
Aplicacion de conceptos a situaciones reales

Criterios de evaluacion sugeridos:

Evidencia: Porcentaje de evaluacion:
Examen escrito. 30 % de la calificacién
Exposiciones, trabajos participaciones en clase. 30 % de la calificacion
Exposicion y entrega de ejecuciéon de auditoria. 40% de la calificacién

Recursos didacticos:
-Computadora
-Project manager

Bibliografia basica:
ISO 19011:2011.Guidelines for auditing management systems.

Bibliografia complementaria:
ISO 9001:2008.Quality management systems - Requirements.

ISO 14001:2004.Environmental management systems- Requirements with guidance for
use.

Perfil académico del docente: El docente debera contar con grado de Doctorado o Maestria y
poseer conocimiento y experiencia en los topicos del curso.
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MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Control de la contaminacién atmosférica

Eje formativo: Tedrico-Metodologico | HIT: 3
Modalidad: Presencial H/P: 2
Curso: Disciplinar Total de horas: 5
Valor en créditos: 8 Horas por semestre: | 80

LGAC con la que se relaciona:

1.- Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacion, control, mitigacion y gestion de
contaminantes en agua, aire y suelo.

2.- Evaluacion, disefio, desarrollo e implementacion de tecnologias sustentables en agua, suelo
y aire.

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos en investigacion en el area de Ingenieria y Tecnologia de Procesos
Ambientales Sustentables, con una vision cientifica, tecnolégica y multidisciplinaria a través del
desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas de
solucién a problematicas ambientales, mediante la participacion en proyectos de investigacion
gue consideren una perspectiva de gestion e innovacion.

Objetivo general de la asignatura.

El estudiante podra entender la problematica de los procesos industriales desde el punto de
vista de la emision de contaminantes a la atmosfera. Asimismo conocera y aplicara
conocimientos de ingenieria para el control de la contaminacion atmosférica de acuerdo a la
legislacion y a las necesidades del proceso.

Descripcién y conceptualizacion dela asignatura:

En la asignatura de control de la contaminacion del aire se abordan los casos mas comunes de
contaminacion y sus efectos en el corto, mediano y largo plazo. Asimismo se integran los

conocimientos de ingenieria para abordar la solucién mas factible en términos econémicos, de
legislacion y practicos. Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de enten m Eca
opciones a los distintos aspectos del control de la contaminacién ambiental at fe
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CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Introduccion a la Contaminacién del Aire ( 10 hrs.)

Objetivo especifico: El estudiante podra explicar la problematica fundamental de la
contaminacién del aire y su impacto en los ecosistemas, la calidad del aire y la buena operacion
de un proceso.

Temas y subtemas

1.1 Aspectos histoéricos.

1.2 Contaminantes primarios y secundarios.

1.3 Unidades de concentracion y presiones parciales.
1.4 Dispersion de contaminantes.

1.5 Concepto Fuente-Receptor.

Unidad Il Control de la emisién de gases de los procesos industriales (12 Hrs.)

Objetivo especifico: El estudiante comprendera los pasos esenciales al abordar la
problematica de la emision de contaminantes gaseosos a la atmosfera y su posibles
métodos para su abatimiento.

Temas y subtemas

2.1 Contaminantes gaseosos y su magnitud en concentracion
2.2 Procesos de absorcion

2.3 Procesos de adsorcion

2.4 Proceso de combustion

2.5 Caso de estudio: Depuracién de gases de chimenea

Unidad Il Control de contaminacion por particulas (10 hrs.)

Objetivo especifico: El estudiante identificara la metodologia para abordar el problema de
contaminacion del aire por particulas.

Temas y subtemas

3.1 Definicién de aerosol como contaminante industrial
3.2 Colectores inerciales

3.3 Precipitadores electrostaticos

3.4 Filtros industriales

3.5 Lavadores y absorbedores humedos

3.6 Caso de estudio: Combustion en lecho fluidizado

Unidad IV: Calculo de chimeneas (12 hrs.) J A F W
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Objetivo especifico: El alumno conocera e identificara las condiciones que deben reunir los
focos emisores, instalaciones fijas o moviles, vehiculos, establecimientos y actividades
susceptibles de producir humos, polvos, gases y olores, que puedan constituirse en un
problema de contaminacién atmosférica.

Temas y subtemas

5.1 aspectos meteorolégicos

5.2 caracteristicas del foco emisor
5.3 tipologia de penachos

5.4 dispersién de contaminantes
5.5 disefio de chimeneas

Unidad VI Disefio de un proyecto de Control de Contaminacién del Aire (20 hrs.)

Objetivo especifico: El alumno aplicara los conocimientos adquiridos en un proceso industrial
de interés.

4 1 Definicion del problema y alcance del proyecto
4.2 Variables de interés y seleccion de la metodologia
4.3 Acoplamiento a la legislacion vigente

4.4 Procura e implementacién

4.5 Redaccién de informe final y recomendaciones

Actividades de ensenanza-aprendizaje:

Lecturas obligatorias en temas especificos.
Comprension de la metodologia de seleccion y especificacion de equipo.
Ejercicios resueltos y problemas de resolucion individual.

Criterios de evaluacion sugeridos:
Evidencia: Porcentaje de evaluacion:
Primer examen escrito y resolucion de problemas

50 % de la calificacién

Segundo examen escrito y resolucion de problemas
en una PC a través del software estadistico 50 % de la calificacion

Exposicion, discusion y entrega de proyecto Requisito

Recursos didacticos:

-Clases presenciales
-Redaccién de proyecto.

- Exposicion del proyecto. I-_I A }?
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CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Introduccion a la Contaminacion del Aire ( 10 hrs.)

Objetivo especifico: El estudiante podra explicar la problematica fundamental de la
contaminacion del aire y su impacto en los ecosistemas, la calidad del aire y la buena operacion
de un proceso.

Temas y subtemas

1.1 Aspectos historicos.

1.2 Contaminantes primarios y secundarios.

1.3 Unidades de concentracion y presiones parciales.
1.4 Dispersion de contaminantes.

1.5 Concepto Fuente-Receptor.

Unidad Il Control de la emisién de gases de los procesos industriales (12 Hrs.)

Objetivo especifico: El estudiante comprendera los pasos esenciales al abordar la
problematica de la emision de contaminantes gaseosos a la atmosfera y su posibles
meétodos para su abatimiento.

Temas y subtemas

2.1 Contaminantes gaseosos y su magnitud en concentracion
2.2 Procesos de absorcion

2.3 Procesos de adsorcion

2.4 Proceso de combustion

2.5 Caso de estudio: Depuracion de gases de chimenea

Unidad Il Control de contaminacién por particulas (10 hrs.)

Objetivo especifico: El estudiante identificara la metodologia para abordar el problema de
contaminacion del aire por particulas.

Temas y subtemas

3.1 Definicion de aerosol como contaminante industrial
3.2 Colectores inerciales

3.3 Precipitadores electrostaticos

3.4 Filtros industriales

3.5 Lavadores y absorbedores humedos

3.6 Caso de estudio: Combustion en lecho fluidizado

Unidad IV: Calculo de chimeneas (12 hrs.)
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Bibliografia basica:

Air Pollution Control Engineering. Volume 1 of Handbook of Environmental Engineering.
EditorsLawrence K. Wang, Norman C. Pereira, Yung-Tse Hung Publisher Humana Press, 2004

Principles and Practices of Air Pollution Control and Analysis J. R. Mudakavi, J R |. K.
International Pvt Ltd, 2010

Contaminacion del aire: origen y control. KENNETH AUTOR WARK, CECIL F AUTOR
WARNER

Edition 9. Editorial Limusa S.A. De C.V., 1990

Bibliografia complementaria:

Contaminacion del aire por la industria
Autor Albert Parker
Publisher Reverte, 1983

Contaminacion del aire: emisiones vehiculares, situacion actual y alternativas
Autor Maria del Rosario Alfaro
Publisher EUNED, 1998

Contaminacion del aire: causas, efectos y soluciones
Authors W. Strauss, S. J. Mainwaring
Publisher Trillas, 1990

Perfil académico del docente: El docente debera contar con grado de Doctorado o Maestria y
poseer conocimiento y experiencia en los topicos del curso.
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PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Diseno de plantas para potabilizacion de agua

Eje formativo: Tedrico-Metodologico | HIT:3 3

Modalidad: Presencial H/P:3 2
. o Total de horas

Curso: Disciplinar asignatura: 5

Valor en créditos: 8 Horas por semana: 80

LGAC con la que se relaciona:

1.- Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacion, control, mitigacion y gestion de
contaminantes en agua, aire y suelo.

2.- Evaluacion, disefio, desarrollo e implementacion de tecnologias sustentables en agua, suelo
y aire.

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos en investigacion en el area de Ingenieria y Tecnologia de Procesos
Ambientales Sustentables, con una vision cientifica, tecnoldgica y multidisciplinaria a través del
desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas de
solucion a problematicas ambientales, mediante la participacion en proyectos de investigacion
que consideren una perspectiva de gestion e innovacion.

Objetivo general de la asignatura.

Formar recursos humanos especializados para dar respuesta a los diversos problemas

relacionados con la potabilizacion de agua en México.

Descripcion y conceptualizaciéon de la asignatura:
La asignatura de Disefio de plantas potabilizadoras proporcionara al estudiante los elementos
conceptuales y metodolégicos para realizar propuestas de tratamiento para el cumplimiento de

calidad del agua de consumo humano y el disefio de plantas de tratamiento.
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CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Criterios de calidad del agua (12 h)

1.27 Fuentes de abastecimiento.
1.27.1 Aguas subterraneas
1.27.2 Aguas superficiales
1.28 Caracterizacion de agua
1.29 Muestreo y analisis
1.30 Clasificaciéon de contaminantes y su impacto a la salud
1.31 Normatividad

Unidad II: Potabilizacion del agua (12 h)

2.1 Conceptos basicos
2.2 Operaciones unitarias en potabilizacion
2.32.3 Trenes de tratamiento

2424 Lineas de conduccion y accesorios de equipos
2525 Célculos

Unidad lll: Disefio de plantas potabilizadoras (12 h)
3.1 Informacién basica del proyecto
3.2 Etapas de desarrollo del proyecto
3.2.1 Ingenieria del proyecto
3.2.2 Estudio de factibilidad técnica y econémica
3.2.3 Control de procesos unitarios

Unidad IV: Procesos de tratamiento para potabilizacion del agua ( 12 h)
4.1 Pretratamiento
4.1.1 Tanque de homogeneizacion
4.1.2 Desarenador
4.2 Coagulacién-Floculacion
4.2 1 Reactivos
4.2.2 Criterios de disefio
4.3 Sedimentacion
4.3.1 Tipo de sedimentadores
4.3.2 Criterios de disefio
4 4 Filtracion
4.4.1 Principio
4.4.2 Medio filtrante
4.4.3 Criterios de disefio
4.4.4 Pruebas de tratabilidad
445 Lavado

Unidad V: Desinfeccién (15 h)
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5.1 Cloracion
5.1.1 Quimica del proceso de cloracion
Productos del cloro
Desinfeccion
Equipo
Control de subproductos de cloracion
5.1.6 Sistemas de distribucion
5.2 Ozonacién
5.2.1 Caracteristicas
5.2.2 Generacion de ozono
5.2.3 Ventajas y desventajas de usar ozono
5.3 Luz Ultravioleta
5.3.1 Caracteristicas
5.3.2 Efecto en los microorganismos y modo de accion
5.3.3 Reactivacion e interferencias
5.3.4 Dosis de desinfectante
5.4 Otras técnicas
5.4.1 Intercambio iénico
5.4.2 Filtracion en zeolitas
5.4.3 Osmosis inversa
5.4.4 Nanofiltracion
5.4.5 Ultrafiltracion
5.4.6 Microfiltracidon

aoo o
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Unidad VI: Procesos avanzados (12 h)

6.1 Ablandamiento
6.1.1 Técnicas
6.1.2 Disefio de equipos

6.2 Remocion de hierro y magnesio
6.2.1 Conceptos basicos
6.2.2 Meétodos de remocion
6.2.3 Criterios de disefio

6.3 Adsorcion con carbon activado
6.3.1 Tipos de carbon activado
6.3.2 Pruebas de tratabilidad
6.3.3 Regeneracion quimica, térmica y biologica

Unidad VII. Visitas de campo (3 h)

7.1 Visitas a plantas potabilizadoras
6.3.4

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

Ejercicios y resolucion de problemas.
Lecturas obligatorias en temas especificos.
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Criterios de evaluacién sugeridos:

Promedio de calificacion tedrica y de practica experimental.
L.a evaluacion teérica corresponde al promedio de tres examenes parciales (escrito, oral,
proyecto, estudio de caso).

Recursos didacticos:

e Se sugiere que el profesor exponga los temas y contenidos de las diferentes unidades
e Se recomienda utilizar audiovisuales para apoyar los temas que asi lo requieran

e Practica de campo a una planta potabilizadora de agua

e Realizar un proyecto donde se disefie una planta de potabilizadora de agua

Bibliografia basica:

e APHA, 1992. Métodos normalizados para el analisis de aguas potables y residuales.
APHA-AWWA-WPCF. 17a. ed. Ed. Diaz Santos. Madrid, Espafia.

e DAVIS, M.L. Y CORNWELL, D.A. 1991. Introduction to environmental engineering. 2a.
Ed. McGraw-Hill, Inc. Nueva York.

e ECKENFELDER, WW. JR. 1989. Industrial water pollution control: Mc Graw-Hill
International Eds. Nueva York, EEUUA.

e HO W.SW., SIRKAR K K. (1992) Membrane Handbook. Chapman and Hall. New York,
USA.

e Metcalf y Eddy Inc. (2003). Wastewater Engineering Treatment and Reuse. Fourth
edition. Mc Graw Hill International Edition.

e PERRY & CHILTON: (1985) Chemical Enginners Handbook, McGraw Hill, 5th ed.
e ROUSSEAU R.W. (1987) Handbook of separation process Jonh Wiley & Sons Inc., USA.

o Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (2005). 21th ed. American
Public Health Association/American Water Works Association/ Water Environment
Federation, Washington D.C. U.S.A.

Bibliografia complementaria:
e NALCO (1989) Manual del Agua. McGraw Hill, México.

e NOLL K., GOUNARIS V., HOU W. (1992) Adsorption technology for air and water
pollution control Lewis Publlshers Inc., USA. A T M i
' b J « AVIL o

e PORTER M.C. (1990) Handbook of industrial membrane technology. Noyes.‘-'-F’.i?fblj_qéf' ng -
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Park Ridge, New Jersey, USA.

e REYNOLDS, T.D. (1982) Unit operations and process in environmental engineering.
Brooks/Cole Eng. Div. Pub. EEUU

e Comisién Nacional del Agua (2012). Subdireccion General Técnica. Gerencia de
Saneamiento y Calidad del Agua. Estadisticas del Agua en México.

Perfil académico del docente: El docente debera contar con grado de Doctorado o Maestria y
poseer conocimiento y experiencia en los tépicos del curso.
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MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Educacién ambiental para la sostenibilidad.

Eje formativo: Tedrico-Metodolégico | HIT: 3
Modalidad: Presencial H/P: 2
Curso: Disciplinar Total de horas: 5
Valor en créditos: 8 Horas por semestre: | 80

LGAC con la que se relaciona:

1.- Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacion, control, mitigacion y gestion de
contaminantes en agua, aire y suelo.

2.- Evaluacion, disefio, desarrollo e implementacion de tecnologias sustentables en agua, suelo
y aire.

Objetivo general del PE

Formar recursos humanos en investigacion en el area de Ingenieria y Tecnologia de Procesos
Ambientales Sustentables, con una visién cientifica, tecnolégica y multidisciplinaria a través del
desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas de
solucién a problematicas ambientales, mediante la participacién en proyectos de investigacion
que consideren una perspectiva de gestion e innovacion.

Objetivo general de la asignatura

Analizar la complejidad del ambiente desde una vision interdisciplinaria y holistica, mediante la
adquisicion de conocimientos, valores, actitudes y habilidades que le permitan al estudiante
contribuir en la solucién de problemas ambientales y en el cambio cultural a partir de las
necesidades socio-ambientales globales y naciones.

Descripcion y conceptualizacion de la asignatura

La Educacion Ambiental como proceso formativo de caracter interdisciplinario que apoya la
investigacion, planificacion, gestion y ejecucion de proyectos ambientales, exige la reflexion y
toma de conciencia del ambiente desde una perspectiva bioética. Tiene e{f deypro iong
al estudiante los conocimientos basicos acerca de la problematica ambgz]ta_f de i

climatico global, de manera que el estudiante sea capaz de comprender las’intefacgione’
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los procesos ambientales y sociales para transitar hacia su sensibilizacién, concientizacion y
cambio de valores ambientales.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad 1. Introduccién a la Educacién Ambiental para la Sostenibilidad (10 Horas)

1.1 Origen y evolucién de la Educacion Ambiental

1.2 Definicion, caracteristicas y objetivos de la Educacién Ambiental para la sostenibilidad.
1.3 Tipos de Educacion Ambiental: formal, no formal, informal

1.4 Acuerdos internacionales sobre a Educacién Ambiental para la Sostenibilidad.

Unidad 2. Perspectivas del ambiente ( 8 horas)
2.1 Perspectiva histérica

2.2 Perspectiva sociologica

2.3 Perspectiva politica-econdmica

Unidad 3. Introduccién a la Problematica Ambiental y el Cambio Climatico (16 Horas)

3.1. Apropiacion de los recursos naturales

3.2. La problematica ambiental a nivel global, nacional y local
3.3. El cambio climatico como problema global de actualidad
3.4. Consecuencias de la situacién ambiental actual

3.5. Los problemas ambientales y el medio social

Unidad 4. Estrategias metodologicas para la Educacion Ambiental (16 hrs)

4.1 Problemas a los que se enfrenta la Educacion Ambiental en México.
4.2 Realidades y perspectivas de la Educacion Ambiental en México.

4.3 Prioridades de la Educacion Ambiental en nuestro pais.

4.4. Bases metodoldgicas en la Educacion ambiental

4.5. Proceso ensefianza - aprendizaje ambiental.

4.6. Elaboracion de objetivos para la educacion ambiental.

4.7. Elaboracion de planes y programas para la educacioén ambiental.

4.8. Elaboracién de proyectos de educacion ambiental (formal y no formal)

Unidad 5 Metodologia para la elaboracion de Proyectos Ambientales (14 hrs.)

5.1 El Marketing Ambiental como perspectiva transversal de los Proyectos de Educacion
Ambiental

5.2 Procesos de investigacion, busqueda y gestion de fondos para la Educacion Ambiental

5.3 Proceso de elaboracion de Proyectos de Educacion Ambiental

5.4 Tipos de Proyectos de Educacion Ambiental
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Actividades de ensefianza-aprendizaje

1. Clases magistrales

2. Lecturas de textos especificos proporcionados por el profesor (articulos cientificos, libros
y otros).

3. Estudios de casos

4. Aprendizaje basados en proyectos de educacién ambiental para aplicarse en sitios
especificos seleccionado por el estudiante.

5. Talleres especificos para reforzar la teoria de la Educacion Ambiental

Criterios de evaluacién sugeridos
Evidencia Porcentaje de evaluacion
Exposiciones de los estudiantes y participaciones en clase 30 % de la calificacién

Examenes orales y/o escritos 30 % de la calificacion

Exposicion, discusion y entrega de proyecto 40% de la calificacion

Recursos didacticos

Uso de las TIC's en el aula

Plataforma institucional Moodle

Dinamicas especializadas de grupo de acuerdo con el tema ambiental que se aborde
Visitas guiadas para reforzar la Educacion Ambiental

hwp =

Bibliografia basica

Fernandez-Crispin A. (2013). La educacién ambiental en México: definir el campus y emprender
el habitus. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla. ISBN: 978-607-487-596-6. 314 pp.

Jones, P. Selby, D. (2010). Sustainability education: perspectives and practices across higher
education ISBN: 978-84407-877-6.

Novo M. (2008). La Educacion Ambiental: bases éticas, conceptuales y metodolégicas. ISBN
84-7991-166-5. 295 pp.

Reyes-Escutia F. y Bravo-Mercado M.T. (2008). Educacién Ambiental para la sustentabilidad en
Mexico: Aproximaciones conceptuales, metodolégicas y practicas. Universidad de
Ciencias y Artes de Chiapas, Universidad Nacional Auténoma de México y Academia
Nacional de Educacion Ambiental. ISBN: 978-968-5149-74-7. 255 pp.

United Nations Economic Commission for Europe Strategy for Education for Sustainable
Development (2012). Learning for the future: Competences in Education for Sustainable
Development.

Bibliografia complementaria: [J‘ “{g |9 IVJ.
o A A o« 4o A

Becker, C.U. (2012). Sustainability ethics and sustainability research. Spr

{1SBN: 978:94-

158

pxf:

L

~R1A

A

L



Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

007-2284-2, elSBN: 978-94-007-2285-9

Gonzalez Gaudiano, E. (2008), La educacién frente al desafio ambiental. Una vision
latinoamericana, editorial Plaza y Valdez, CREFAL 296pp. México, D.F.

Gutiérrez Barba, Osses B. (2010). Origen y evolucién de la Educacion Ambiental en Cantu
Chapa (coord.), Los desafios ambientales, Plaza y Valdez, México. D.F.

UNESCO. (2012). Shaping the Education for Tommorow. 2012 Report on the UN Decade of
Education for Sustainable Development.

Se debera buscar articulos actualizados sobre Educaciéon Ambiental. Lo anterior para estar

actualizados en la materia

Perfil académico del docente: El docente debera contar con grado de Doctorado o Maestria y
poseer conocimiento y experiencia en los topicos del curso.
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MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Energia y Medio Ambiente

Eje formativo: Teodrico-Metodologico | HIT: 3
Modalidad: Presencial H/P: 2
Curso: Disciplinar Total de horas: 5
Valor en créditos: 8 Horas por semestre: 80

LGAC con la que se relaciona:

1.- Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacion, control, mitigacién y gestion de
contaminantes en agua, aire y suelo.

2.- Evaluacion, disefio, desarrollo e implementacion de tecnologias sustentables en agua, suelo
y aire.

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos en investigacion en el area de Ingenieria y Tecnologia de Procesos
Ambientales Sustentables, con una visién cientifica, tecnolégica y multidisciplinaria a través del
desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas de
solucién a problematicas ambientales, mediante la participaciéon en proyectos de investigacion
que consideren una perspectiva de gestion e innovacion.

Objetivo general de la asignatura.

El alumno identificara las interacciones de la materia y la energia, sus propiedades e impacto en
el medio ambiente para la generacion de nuevos conocimientos, aplicando modelos basicos
mediante herramientas computacionales.

Descripcion y conceptualizacion de la asignatura:

La asignatura de Energia y Medio Ambiente, es un curso disciplinar de la Maestria en Ingenieria
Ambiental y Tecnologias Sustentables que proporciona al estudiante las herramientas de
modelado y de software necesarias para la identificacion de las interacciones entre materiales y
energéticos. El estudiante aplicara los conocimientos adquiridos para mod?ljd Ra!cEs

proyecto de Tesis.
-%ﬁ;ﬁ
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CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Conceptos basicos de Energia (16 hrs.)

Objetivo especifico:
El alumno desarrollara habilidades para la identificacion de las energias en un sistema.

Temas y subtemas

1.1 Conceptos basicos de materia

1.2 Conversion molar / masica.

1.3 Estequiometria de combustiones.

1.4 Cuantificacion de Productos y subproductos.
1.5 Balance general de materia.

1.6 Reciclado de materia en procesos.

Unidad Il Conceptos basicos de Materia (16 hrs.)

Objetivo especifico: El alumno desarrollara habilidades para la identificacion de sustancias
participantes en un sistema.

Temas y subtemas

2.1 Conceptos fundamentales de energia.
2.2 Balance general de Energia.

2.3 Energia cinética en sistemas.

2.4 Energia potencial en sistemas.

2.5 Energia interna.

2.6 Entalpia.

2.7 Interacciones.

Unidad Ill Energias renovables (16 hrs.)
Objetivo especifico:

El alumno identificara las energias renovables y conocera su potencial en México y el mundo
para relacionar el impacto con en el medio ambiente.

Temas y subtemas

3.1 Introduccion a las Energias renovables
3.2 Introduccién a la Energia edlica

3.2.1 Cuantificacion del recurso edlico

3.3 Introduccion a la Energia solar

3.3.1 Evaluacioén tedérica del recurso solar
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3.3.2 Energia fototérmica, fotovoltaica y fotoquimica
3.4 Introduccioén a la Energia geotérmica

3.5 Introduccion a la Energia maremotriz

3.6 Introduccién a la Energia hidraulica

3.7 Biomasa

Unidad IV Energias no renovables (16 hrs.)

Objetivo especifico:

El alumno identificara las energias no renovables y sera capaz de cuantificar el impacto en el

ambiente y plantear alternativas de solucion.

4.1 Energia fosil

4.1.1 Teoria de combustion
4.1.2 Eficiencia de conversion
4.1.3 Emisiones al ambiente
4.2 Energia nuclear

4.2 1 Concepto basico de fision
4.2.2 Desechos nucleares

4.3 Curvas de radioactividad

Actividades de ensefanza-aprendizaje:

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPro)
Lectura de articulos cientificos especializados.
Manejo de software libre para hojas de calculo.

Criterios de evaluacion sugeridos:

Evidencia

Primer examen escrito y resolucion de problemas
Segundo examen escrito y resolucion de problemas

Entrega de proyecto final

Porcentaje de evaluacion
30 % de la calificacion

30 % de la calificacién

40% de la calificacion

Recursos didacticos:

- Computadora personal

- Proyector

- Pizarrén y plumones

- Base de datos de articulos cientificos
- Open Office (software libre)
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Bibliografia basica:
G.S. Sawhney, Fundamentals of Mechanical Engineering: Thermodynamics, Mechanics, Theory

of Machines and Strength of Materials, 244 pp, (2009), Ed. Phi Learning, ISBN-13: 978-81-203-
3776-3

Perry, Green, Maloney, Chemical Engineering Handbook, 7" Edition, Mc.Graw Hill, 1997, 2471
PP.

Articulos selectos de Energy for Sustainable Development journal.

Articulos selectos de International Journal of Greenhouse Gas Control

Articulos selectos de Sustainable Energy Technologies and Assessments journal

Bibliografia complementaria:

Reviews from Applied Energy Journal,

Reviews from Biomass and Bioenergy,

Reviews from Building and Environment Journal,

Reviews from Carbon Journal,

Reviews from Chemical Engineering Research and Design journal,
Reviews from Current Opinion in Environmental Sustainability journal,
Reviews from Energy Journal,

Reviews from Energy and Building journal,

Reviews from Energy Conversion and Management journal,

Reviews from Energy Economics Journal,

Reviews from Energy Policy journal,

Reviews from Geothermics journal,

Reviews from Journal of Cleaner Production,

Reviews from Journal of Power Sources,

Reviews from Journal of Wind Engineering and Industrial Aerodynamics,
Reviews from Nuclear Engineering and Design journal,

Reviews from Progress in Nuclear Energy journal,

Reviews from Renewable Energy journal,

LGAC con la que se relaciona:

1.- Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacion, control, mitigacion y gestion de
contaminantes en agua, aire y suelo.

2.- Evaluacion, disefio, desarrollo e implementacion de tecnologias sustentables en agua, suelo
y aire.

UJ.A E
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UNIVERSIDAD AUTGNOMA DEL
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS

DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

o
Facullad de Cwncias
Quimicas & Ingeniaria

MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Energias renovables.

Eje formativo: Tedrico-Metodoldégico | HIT: 3
Modalidad: Presencial H/P: 2
Curso: Disciplinar Total de horas: 5
Valor en créditos: 8 8 Horas por semestre: 80

LGAC con la que se relaciona:

1.- Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacion, control, mitigacion y gestion de
contaminantes en agua, aire y suelo.

2.- Evaluacion, disefio, desarrollo e implementacién de tecnologias sustentables en agua, suelo
y aire.

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos en investigacién en el area de Ingenieria y Tecnologia de Procesos
Ambientales Sustentables, con una vision cientifica, tecnolégica y multidisciplinaria a través del
desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas de
solucioén a problematicas ambientales, mediante la participacion en proyectos de investigacion
que consideren una perspectiva de gestién e innovacién.

Objetivo general de la asignatura.

Estudiar y evaluar los mecanismos de transformacion, almacenamiento y uso eficiente de las
energias renovables, asegurandose que la explotacion de las fuentes renovables se realice bajo
un marco de sustentabilidad y responsabilidad social.

Descripcion y conceptualizacién de la asignatura:

La asignatura de energias renovables forma parte del programa de estudios del posgrado en
Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables en la etapa disciplinar. En esta asignatura se

desarrollaran especificamente: la energia hidraulica, solar, edlica, geotérrrliif y biom con el
fin de conocer y evaluar su disponibilidad y aplicaciones. oY s Pi
Edr ot e
LT TE - 1
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CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad 1: Energias renovables y sustentabilidad (6 hrs)

Objetivo especifico:

El alumno identificara la importancia de las energias renovables y su relacion directa con la
sustentabilidad mediante la busqueda y analisis de escenarios energéticos en México y en el
mundo.

Temas y subtemas

1.1 Introduccion a las Energias renovables

1.2 Fuentes potenciales de energia renovable en México
1.3 Escenario energético mundial

1.4 Formas de aprovechamiento de las energias limpias
1.5 Tecnologia energética sustentable

Unidad 2: Energia Hidraulica (12 hrs.)

Objetivo especifico:
El alumno identificara los conceptos basicos y disponibilidad de la energia hidraulica, y
desarrollara habilidades para su aprovechamiento y aplicaciones.

Temas y subtemas

2.1 Conceptos basicos de energia hidraulica
2.2 Potencial de la energia hidraulica en México
2.3 Centrales hidroeléctricas

2.3.1 Tecnologia hidraulica

2.4 Mini-hidraulica

2.5 Impacto ambiental

Unidad 3: Energia Solar (12 hrs.)

Objetivo especifico:
El alumno aplicara los conocimientos sobre la naturaleza y disponibilidad de la energia solar,
aprovechamiento de la energia solar fototérmica y fotovoltaica.

Temas y subtemas

3.1 Conceptos basicos de energia solar
3.2 Aprovechamiento de la energia solar
3.3 Tecnologias de concentracién solar
3.4 Energia solar fotovoltaica

3.5 Celdas solares y modulos fotovoltaicos
3.6 Escenario en México y el mundo
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Unidad 4: Energia Edlica (12 hrs.)

Objetivo especifico:
El alumno comprendera los fundamentos sobre el aprovechamiento de la energia edlica,
clasificacion y tipos de turbinas edlicas, estudios dinamicos, uso y aplicaciones.

Temas y subtemas

4.1 Potencial edlico

4.2 Aprovechamiento de la energia edlica
4.3 Turbogeneradores — clasificacion

4.4 Tendencias de la energia edlica

4.5 Escenario en México y el mundo

Unidad 5: Energia Geotérmica (12 hrs.)

Objetivo especifico:

El alumno aprendera los fundamentos sobre el aprovechamiento de la energia geotérmica,
estudio, exploracion y explotacién de yacimientos geotérmicos para la generacion de energia
eléctrica.

Temas y subtemas

5.1 Recurso geotérmico en México y el mundo

5.2 Caracteristicas de la energia geotérmica

5.3 Origen del calor geotérmico

5.4 Exploracion, explotacion y generacion de energia geotérmica
5.5 Modelado de yacimientos geotérmicos

5.6 Impacto ambiental

Unidad 6: Bioenergia (10 hrs.)

Objetivo especifico:
El alumno conocera los principios basicos de los biocombustibles, su aprovechamiento
energético e impactos ambientales de este recurso natural.

Temas y subtemas

6.1 Biomasa — fines energéticos

6.2 Biocombustibles .
6.3 Técnicas de generacion de energia

6.4 Impacto ambiental

Actividades de ensefanza-aprendizaje:

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) iT
Aprendizaje Basado en Proyectos ol

Lectura y comprension de articulos cientificos en temas especificos i o
Dominio de software especializado
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Criterios de evaluacion sugeridos

Evidencia Porcentaje de evaluacion
Lecturas y resoluciéon de problemas 30 %

Examen escrito 40 %

Reporte, exposicion y discusion de proyectos 30%

Recursos didacticos:

- Lectura de articulos cientificos

- Audio y videos

- Exposicion de temas por parte del profesor y alumnos

Bibliografia basica:

Godfrey Boyle. (2005). Renewable Energy, Power for a Sustainable Future. Ed. Oxford, 2da
Edicién.

Jaime Gonzalez V. (2009). Energias Renovables. Ed. Reverte.

John A. Duffie, William A. Beckman (2013). Solar Engineering of Thermal Processes. Ed. Jhon
Wiley and Sons

Bibliografia complementaria:

Leon Freris, David Infield. (2008). Renewable Energy in Power Systems. Ed. John Wiley.

Perfil académico del docente: El docente debera contar con grado de Doctorado o Maestria y
poseer conocimiento y experiencia en los tépicos del curso.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL Facultad de Ciencias

FepopE MonELas FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA =

MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Genotoxicologia ambiental.

Eje formativo: Teodrico-Metodoldgico | H/T: 3
Modalidad: Presencial H/P: 2
Curso: Disciplinar Total de horas: -,
Valor en créditos: 8 Horas por semestre: 80

LGAC con la que se relaciona:

1.- Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacion, control, mitigacion y gestion de
contaminantes en agua, aire y suelo.

2.- Evaluacién, disefio, desarrollo e implementacién de tecnologias sustentables en agua, suelo
y aire.

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos en investigacion en el area de Ingenieria y Tecnologia de Procesos
Ambientales Sustentables, con una visién cientifica, tecnologica y multidisciplinaria a traves del
desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas de
solucién a problematicas ambientales, mediante la participaciéon en proyectos de investigacion
que consideren una perspectiva de gestion e innovacion

Objetivo general de la asignatura.

Proporcionar los conocimientos basicos para comprender los cambios inducidos por la accion
de distintas sustancias genotoxicas (teratogénicas, carcinogénicas y mutagénicas) en el
material genético y proponer alternativas para salvaguardar la reserva genética de células vivas.

Descripcion y conceptualizacion de la asignatura:

La asignatura de Genotoxicologia es un curso disciplinar del Programa de la Maestria en
Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables, que involucra aspectos toxicolégicos de los
contaminantes y el dafio que éstos producen en el genoma de las especies. Esta asignatura es
una propuesta para los estudiantes de maestria que se interesen por analizar | efecto de la

contaminacion ambiental a nivel de molecular. iJe. Vo | T (Y
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CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad 1: Fundamentos de la genotoxicologia.

Objetivo especifico: Proporcionar al estudiante las bases moleculares y celulares para
comprender los efectos genotoxicos de los diferentes agentes nocivos en el material genético.

Temas y subtemas
1.1 Resefa historica de la genética
1.2 Bases moleculares
1.2.1 Estructura de los acidos nucleicos (ADN y ARN)
1.2.2 Funcion de los acidos nucleicos
1.2.3 Mecanismos de replicacion, transcripcion y traduccion
1.3 Mecanismos de reparacion del ADN
1.3.1 Sistemas de reparacion directa
1.3.2 Sistemas de reparacion por escision
1.3.3 Sistemas de tolerancia al dano
1.4 Division celular y controles
1.4.1 ciclo celular

Unidad 2 Mecanismos de mutacion génica

Objetivo especifico: Analizar los mecanismos de mutagénesis, carcinogénesis y
teratogénesis y los agentes quimicos, fisicos y biolégicos que pueden causarlos.

Temas y subtemas

2.1.  Mutagénesis
2.1.1. Mutagénesis, Mutacién, Mutageno, Clastogeno y Aneundgeno
2.1.2. Tipos de mutagenesis
2.1.3. Mutagenos fisicos, quimicos y biolégicos

2.2. Carcinogénesis
2.2.1. Clasificacién de los carcinégenos

2.3. Teratogénesis

Unidad 3: Mutaciones y cancer

Objetivo especifico: Identificar la mutacion como uno de los procesos que inician el cancer y
conocer algunos ejemplos asociados a compuestos genotoxicos.

Temas y subtemas

3.1 Mutaciones inducidas o espontaneas que resultan en cancer.

3.2 Mutaciones somaticas activadoras de oncogenes

3.3 Translocacion,

3.4 Linfoma de Burkitt

3.5 Cromosoma Filadelfia

3.6 Mutaciones de punto c-ras.

3.7 Genes involucrados en la predisposicion a cancer

3.8 Animales de laboratorio, :
3.8.1 Hepatocarcinogenesis en ratas. o
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3.8.2 Carcinogénesis mamaria en ratas.
3.8.3 Otros modelos de sistemas de tumores.

Unidad 4 Evaluacion Mutagénica

Objetivo especifico: Conocer las evaluaciones que deben realizar dependiendo del nivel de
dafio a DNA y los ensayos aceptados por organismos reguladores de dafno al material genético.

Temas y subtemas

4.1 Nivel Basico

4.2 Nivel 1
421 Investigacion de mutaciones genicas
4.2.2 Investigacion de aberraciones cromosomicas
4.2.3 Pruebas indicadoras de efecto en el DNA
4.2.4 Pruebas indicadora de potencial carcinogénico
425 Riesgos de efectos hereditarios por mamiferos

4.3 Nivel 2
4.3.1. Estudios de toxicidad cronica
4.3.2. Estudio de carcinogénesis
4.3.3. Estudio de Teratogénesis

4.4 Ensayos de mutagenicidad aceptados por la UE y homologados por la OCDE

Unidad 5: Monitoreo ambiental con ensayos genéticos.

Objetivo especifico: Identificar y evaluar los riesgos de toxicidad por exposicion ambiental, asi
como correlacionar el efecto de la exposicion a genotoxicos y dafno genético.

Temas y subtemas
5.1 Avances en métodos de bioensayos genéticos pa el ambiente.
5.1.1 Ensayo bacterioldgico de mutacion reversa (Test de Ames)
5.1.1.1 Indices de Test de Ames
5.1.2 Ensayo de aberraciones cromosémicas (Test de Allium cepa)
5.1.1.2 indice Mitotico
5.2 Monitoreo de emisiones y efluentes a partir del origen.
5.3 Evaluacién de la exposicion.

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

- Exposicién oral

- Exposicién audiovisual

- Lecturas obligatorias de articulos
- Ejercicios dentro de clases

Criterios de evaluacion sugeridos:
- 3 parciales 60 %
- Proyecto 20 %
- Participacion en clase 20 %
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Recursos didacticos:
-Video proyector y peliculas
-Revistas cientificas
-Computadora, caién e internet

Bibliografia basica:
* Kocsis, A. and Molnar, H. (2009). Genotoxicity: Evaluation, Testing and Prediction.
Editorial NOVA
e Teasdale, A (2011). Genotoxic Impurities: Strategies for Identification and Contro.
Editorial Wiley.
* M. Parry, J. and M. Parry, E. (2011). Genetic Toxicology: Principles and Methods.
Springer.

Bibliografia complementaria:
e Dhawan, Alok, Bajpayee, Mahima (2013). Genotoxicity Assessment. Springer

» European Journal of Genetic and Molecular Toxicology
¢ Mutation Research - Genetic Toxicology and Environmental Mutagenesis

Perfil académico del docente: El docente debera contar con grado de Doctorado o Maestria y
poseer conocimiento y experiencia en los topicos del curso.
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MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Elementos de meteorologia y contaminacion

atmosférica

Eje formativo: Tedrico-Metodologico | H/T: 3
Modalidad: Presencial H/P: 2
Curso: Disciplinar Total de horas: 5
Valor en créditos: 8 Horas por semestre: 80

LGAC con la que se relaciona:

1.- Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacion, control, mitigacion y gestion de
contaminantes en agua, aire y suelo.

2 - Evaluacién, disefio, desarrollo e implementacién de tecnologias sustentables en agua, suelo
y aire.

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos en investigacién en el area de Ingenieria y Tecnologia de Procesos
Ambientales Sustentables, con una visién cientifica, tecnolégica y multidisciplinaria a través del
desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas de
solucién a problematicas ambientales, mediante la participacién en proyectos de investigacion
que consideren una perspectiva de gestion e innovacion.

Objetivo general de la asignatura.

El alumno comprendera los principios basicos de la meteorologia para el analisis de la
contaminacién atmosférica y sus implicaciones en la vida cotidiana.

Descripcion y conceptualizacion de la asignatura:

Al finalizar el curso el alumno conocera y comprendera las implicaciones que tiene la
meteorologia en la contaminacion atmosférica, asi como las interacciones Tierra-Atmosfera.
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CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Introduccion (10 hrs)
|

Objetivo especifico: El alumno identificara la importancia de la contaminacion atmosférica en
centros urbanos y sus principales componentes.

Temas y subtemas

1.1 Poblacién Urbana y Contaminacion de Aire.

1.2 Contaminantes Urbanos del Aire.

1.3 Efectos a la Salud por Contaminacion de Aire.

1.4 Conductores Naturales y Antropogénicos de Contaminacién de Aire.
1.5 Sociedad y Contaminacién.

1.6 Smog de “Londres” y “Los Angeles”.

1.7 Costos Sociales de Contaminacion de Aire

1.8 Ejercicios.

Unidad Il La Atmdsfera (10 hrs)

Objetivo especifico: El alumno comprendera la estructura de atmésfera y su relacion con
sus componentes principales.

Temas y subtemas

2.1 Estructura Vertical Térmica de la Atmosfera.

2.2 Unidades de Concentracion de Especies Quimicas.
2.2.1 Relaciones de Mezcla.
2.2.2 Masa por Volumen.

2.3 Componentes Quimicos Constantes de la Atmésfera.
2.3.1 Estructura Quimica Vertical de la Atmadsfera.

2.4 Variacion de los Componentes Quimicos de la Atmosfera.

2.5 Las Dos Facetas de la Capa de Ozono.
2.5.1 El Ozono en la Estratésfera: Un Escudo Contra la Dafina Radiacion Solar.
2.5.2 El Ozono en la Tropésfera: Contaminacion Urbana Fotoquimica.
2.5.3 La No linealidad de la Fotoquimica

2.6 Ejercicios.

Unidad Il Radiacion y Energia Presupuestada de la Atmésfera (12hrs)

Objetivo especifico: El alumno comprendera los principales conceptos de radiacion y su
relacién con el balance de energia tierra-atmésfera.

Temas y subtemas
3.1 Radiaciéon Solar y Terrestre.

3.1.1 Radiacion Solar.
3.2 Balance de Energia de Radiacion Terrestre y Atmosférica.
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3.3 Flujos de Energia cerca de la Superficie
3.3.1 Balance de Energia Durante un Ciclo Diurno.
3.3.2 Balance de Energia de Superficies.
3.3.3 Balance de Energia de limite de capa
3.3.4 Método Dunnet.
3.4 Enfriamiento y Calentamiento en la Capa Superficial.
3.5 Un Primer Encuentro con el Efecto Casa-Verde.
3.6 Ejercicios.

Unidad IV La Capa Limite Planetaria: Temperatura, Humedad, Viento y Perfiles de
Contaminacién. (12 hs)

Objetivo especifico: El alumno comprendera los conceptos de capa limite y su relacién
con las variables limitantes.

Temas y subtemas
4.1 Una Definicién de la Capa Limite Planetaria (PBL).
4.2 Capa limite planetaria seca.
4.3 Capa limite planetaria himeda no Saturada.
4.4 Capa limite planetaria Saturada.
4.5 Estabilidad Estatica Local y no Local.
4.5.1 Estabilidad Estatica Local
4.5.2 Estabilidad Estatica no Local
4.5.3 Clases de Estabilidad Pasquill
4.6 Contaminacion, Capas e Inversiones Troposféricas.
4.6.1 Temperatura Vertical y Perfiles de Humedad.
4.7 Distribucion de Viento en la capa limite planetaria
4.7.1 Numero Richardson.
4.8 Simplificacion del Modelo de Caja de Contaminacién.
4.9 Transporte de Contaminacién desde un Punto Fuente.
4.10 Ejercicios.

Unidad V Dispersion Atmosférica de Contaminantes No Reactivos (10 hrs)

Objetivo especifico: El alumno comprendera los diferentes fendémenos de adveccion  y
difusion en la atmosfera.

Temas y subtemas

5.1 Recordatorio de Ecuaciones Diferenciales Parciales (PDE'’s)
9.2 La Ecuacién de Difusiéon de Adveccién
5.2.1 Adveccion
5.2.2 Difusién
5.2.3 Adveccién y Difusion
5.3 Difusién Turbulenta
9.3.1 Fluctuaciones, Significado y Descomposicion Reynolds
5.3.2 Modelos de Turbulencia Conjunto-Promediados 2
5.4 Perfiles de Velocidad en Capa limite Casi Neutral
5.4.1 Perfil Ley-poder o
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5.4.2 Perfil Ley-Logaritmica

5.4.3 Hipotesis Mezcla-Duracion: Coeficientes de Difusion Eddy para Atmosferas Casi
Neutras.

5.4.4 Duracién Roughness
5.5 Perfiles de Velocidad en Capas Limite no Neutrales
5.6 Transporte de Contaminantes no Reactivos de Puntos Fuente

5.6.1 Fuentes Instantaneas

5.6.2 Fuentes Continuas Sin Reflexién

5.6.3 Parametros de Dispersion en Modelos Gausseanos

5.6.4 Fuentes Continuas Con Reflexion

5.6.5 Fuentes Continuas con Deposicion y Asentamiento: La Solucion Ermak
5.7 Altura Efectiva de Chimenea

5.7.1 Teoria de Brigg

5.7.2 Otras Férmulas de Altura Efectiva

Unidad VI Aerosoles en la Atmésfera Urbana (10 hrs)

Objetivo especifico: El alumno comprendera los diferentes tipos y propiedades de los
aerosoles atmosféricos asi como su composicion general.

Temas y subtemas

6.1 Propiedades Fisicas
6.1.1 Tamafho de Aerosoles
6.1.2 Tamafo de Espectro de Aerosoles

6.2 Composicion Quimica de Aerosoles Urbanos
6.2.1 Especies Inorganicas
6.2.2 Especies Organicas

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

Ejercicios y resolucion de problemas.
Lecturas obligatorias en temas especificos.

Criterios de evaluaciéon sugeridos:

Evidencia Porcentaje de evaluacion

Primer examen parcial 20 % de la calificacion
Segundo examen parcial 20% de la calificacién
Examen Final 40% de la calificacion
Trabajo Final 20% de la calificacion

Recursos didacticos:

- Lecturas obligatorias
- Ejercicios
- Trabajo de investigacion

ey
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Bibliografia basica:

Wark K., Warner C.F., Davis W.T., Air pollution its origin and control, (1998), Third Edition,
Addison Wesley Longman, Inc.

Bibliografia complementaria:

Finlayson-Pitts B. J., Pitts J.N. Jr., (2000) Chemistry of the Upper and Lower Atmosphere,
Therory, Experiments, and Applications, Academic Press.

Finlayson-Pitts B., Pitts J. (1986) Atmospheric Chemistry, Ed. John Wiley-Sons.

Perfil académico del docente: El docente debera contar con grado de Doctorado o Maestria y
poseer conocimiento y experiencia en los topicos del curso.
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MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Microbiologia Ambiental.

Eje formativo: Tedrico-Metodologico | HIT: 3
Modalidad: Presencial H/P: 2
Curso: Disciplinar Total de horas: 5
Valor en créditos: 8 Horas por semestre: 80

LGAC con la que se relaciona:
1.- Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacion, control, mitigacion y gestion de
contaminantes en agua, aire y suelo.

2 - Evaluacion, disefio, desarrollo e implementacion de tecnologias sustentables en agua, suelo
y aire.

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos en investigacion en el area de Ingenieria y Tecnologia de Procesos
Ambientales Sustentables, con una visién cientifica, tecnologica y multidisciplinaria a través del
desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas de
solucion a problematicas ambientales, mediante la participacion en proyectos de investigacion
que consideren una perspectiva de gestién e innovacion

Objetivo general de la asignatura.

El alumno identificara y aplicara los principios basicos de la Microbiologia Ambiental para la
resolucion de problemas ambientales. Identificara la microbiota presente en aire, aguay suelo, y
utilizard sus conocimientos para interpretar aspectos ecologicos, para identificar riesgos
potenciales y para proponer aplicaciones amigables y de bajo impacto con el ambiente.

Descripcion y conceptualizacion de la asignatura:

La asignatura de Microbiologia Ambiental es una materia de la etapa disciplinar del eje tedrico-
metodologico de la maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables que
proporciona conocimientos basicos sobre el impacto de los microorganismos en el ambiente.
Permite desarrollar actitudes de responsabilidad y compromiso ecolégico y sacial.

Ei
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CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad 1: Introduccién a la microbiologia

Objetivo especifico: Identificar los conceptos basicos de la microbiologia ambiental para
introducirse en el manejo del tema y el andlisis de informacién inherente al curso.

Temas y subtemas
1.13 La microbiologia y el mundo microbiano
1.14 Teorias sobre el origen de la vida y evolucién microbiana.
1.15 Clasificacion de los microorganismos.
1.16 Morfologia y estructura de los microorganismos.
1.17 Metabolismo microbiano y su regulacion.
1.18 Crecimiento microbiano y su control.
1.19 Microorganismos como agentes de cambio en el medio ambiente.

Unidad 2: Microbiologia del aire

Objetivo especifico: Identificar los principales microorganismos presentes en la atmo-ecosfera,
su propagacion, control y riesgos.

Temas y subtemas
2.1 Atmo-ecésfera
2.1.1 Ambientes cerrados y abiertos
2.1.2 Ambientes urbanos
2.1.3 Ambientes industriales
2.1.4 Ambientes rurales
2.2 Principales microorganismos presentes en el aire
2.2.1 Bacterias
2.2.2 Esporas
2.2.3 Virus
2.3 Produccion, propagacion y peligrosidad de Bio-aerosoles
2.4 Control de la calidad del aire
2.5 Métodos y técnicas de microbiologia del aire
2.5.1 Técnicas de muestreo y aislamiento
2.5.2 Técnicas de Cultivo
2.5.3 Técnicas de preservacion
2.5.4 Ceparios
2.6 Exobiologia
2.7 Estudio de casos de microbiologia atmosférica

Unidad 3: Microbiologia del agua

Obijetivo especifico: Conocer los principales microorganismos presentes en la hidro-ecosfera e
identificar los criterios microbiolégicos de la calidad del agua.

Temas y subtemas
3.1 Hidro-ecdésfera
3.2 Principales microorganismos presentes en la hidro-ecosfera ! J ) f
3.2.1 Aguas saladas g
3.2.2 Aguas dulces ):% I
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3.3 Calidad del agua
3.3.1 Normatividad del agua potable, cuerpos acuaticos naturales y mantos
freaticos.
3.4 Contaminacion del agua por microorganismos
3.5 Factores fisicoquimicos y bioldgicos que inhiben o inducen la presencia de
microorganismos en la hidro-ecésfera
3.6 Metodos y técnicas de microbiologia del aire
3.6.1 Técnicas de muestreo y aislamiento
3.6.2 Técnicas de Cultivo
3.6.3 Técnicas de preservacion
3.6.4 Ceparios
3.7 Estudio de casos de microbiologia del agua

Unidad 4: Microbiologia del suelo

Objetivo especifico: Conocer los principales microorganismos presentes en la lito-
ecosfera y analizar los procesos bio-geoquimicos e identificar los factores que tienen
influencia en la persistencia de compuestos xenobioticos en el suelo.

Temas y subtemas

4 1 Lito-ecésfera

4.2 El suelo como reservorio microbiano

4.3 Actividad y dinamica de la microbiota del suelo
4.3.1 Biolixiviacion

4.4 Ciclos biogeoquimicos
4.4.1 Ciclo del carbono
4.4.2 Ciclo del Nitrogeno

4.5Interacciones microbianas en la lito-ecosfera

4 6 Efecto de los contaminantes sobre los microorganismos y principales
procesos del suelo

4.7Papel de la rizésfera como sitio preferencial de degradacion y
transformacién de contaminantes

4.8 Factores que tienen influencia en la persistencia de compuestos toxicos en
el suelo

4.9 Métodos y tecnicas de microbiologia del aire
4.9.1 Técnicas de muestreo y aislamiento
4.9.2 Tecnicas de Cultivo
4,93 Técnicas de preservacion
494 Ceparios

4.10 Tecnologias emergentes relacionadas con la microbiologia de suelos.
Estudis de casos

Unidad 5: Topicos de aplicaciéon de la microbiologia ambiental

Objetivo especifico: Aplicar los conocimientos adquiridos a través de la elaboracion de una
presentacion breve de tépicos de vanguardia en microbiologia ambiental, integrando la |,
discusion y reflexion de revisiones cientificas sobre investigaciones relacionadas al area. S
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Temas y subtemas

5.4 Biomateriales
5.4.1 Biopeliculas (Biofilms)
5.5 Energias alternativas de origen microbiano
5.5.1 Biogas
5.5.2 Bioenergéticos
5.5.3 Biocombustibles
5.6 Control biolégico
5.7 Fertilidad de suelos
5.8 Biodeterioro
5.9 Microbiologia de ambientes extremos
5.10 Biocidas
5.11 Otros

Actividades de ensenanza-aprendizaje:

- Exposicién oral

- Exposicién audiovisual

- Lecturas obligatorias de articulos
- Ejercicios dentro de clases

Criterios de evaluacioén sugeridos:
La asistencia a la clase en un minimo de 80% se considerarda como derecho a evaluacion

- 3 examenes parciales 40 %
- Sesiones de laboratorio 20 %
- Elaboracion de proyecto-exposicion 20 %
- Lectura y discusién de articulos 20 %

Recursos didacticos:

-Video proyector y peliculas
-Revistas cientificas
-Computadora, cafnén e internet

Bibliografia basica:

Pepper, |.L. Gerba, Ch.P, Gentry, TJ; Maier, RM (2011) Enviromental Microbiology. 2™
Edition.Academic Press Elsevier.

Mitchell, R. & Gu, J. D. (2010) Environmental microbiology. 2" Edition. Wiley-Blackwell.

Spencer, J. F. T. & Ragout de Spencer, A. L. (2004) Methods in Biotechnology V16.
Environmental microbiology. Humana Press.

McKinney, R. E. (2004) Environmental Pollution Control Microbiology. Marcel Dekker,
Inc.

Bibliografia complementaria: E’J j“ _F’”‘
Evans, G. M. & Furlong, J. C. (2003). Environmental blotechnom Theorya ar
application. Wiley. b
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Perfil académico del docente: El docente deberé contar con grado de Doctorado o Maestria y
poseer conocimiento y experiencia en los topicos del curso.
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MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Técnicas de muestreo y analisis de gases
contaminantes atmosféricos

Eje formativo: Teérico-Metodologico | HIT: 3
Modalidad: Presencial H/P: 2
Curso: Disciplinar Total de horas: 5
Valor en créditos: 8 Horas por semestre: 80

LGAC con la que se relaciona:
1.- Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacion, control, mitigacion y gestion de
contaminantes en agua, aire y suelo.

2.- Evaluacion, disefio, desarrollo e implementacion de tecnologias sustentables en agua, suelo
y aire.

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos en investigacion en el area de Ingenieria y Tecnologia de Procesos
Ambientales Sustentables, con una visién cientifica, tecnologica y multidisciplinaria a través del
desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas de
solucion a problematicas ambientales, mediante la participacion en proyectos de investigacion
que consideren una perspectiva de gestiéon e innovacion.

Objetivo general de la asignatura.

Al finalizar el curso el alumno conocera y comprendera los diversos métodos de analisis de
contaminantes atmosféricos y de otras especies de interés en la quimica atmosférica. Asi

mismo podra discernir entre los diferentes equipos para una selecciéon adecuada dependiendo
del objetivo del monitoreo.

Descripcion y conceptualizacion de la asignatura:

La asignatura de Técnicas de muestreo y analisis de gases contaminantes atmosféricos, es una
materia del eje tedrico-metodolégico (disciplinar) de la Maestria en Ingenieria Ambiental y
Tecnologias Sustentables, que proporciona al estudiante las herramientas necesarias para el
muestreo ambiental de aire y las herramientas disponibles para su realizacion.
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CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Introduccién (10 hrs)

1.Revision de conceptos basicos de gases toxicos, contaminantes criterio y traza.
2 Presion, temperatura, gases ideales, densidad de gas.

3.Contaminantes primarios y secundarios y su origen.

4.Concentracion tipica de contaminantes y concepto de tiempo de vida.

5. Objetivos del muestreo y monitoreo de contaminantes.

Unidad Il Métodos de analisis en muestreo continuo, semicontinuo y trayectoria abierta (12 hrs)

1.Espectroscopia de absorcion ultravioleta.

2.Espectroscopia de absorcion infrarroja.

3.Espectrofotometria fluorescente.

4.Analizadores quimicoluminiscentes.

5.Cromatografia de gases/Detector de inoizacion de flama.

6.Métodos de trayectoria abierta para el monitoreo de contaminantes en el infrarrojo (pe.
FTIR).

7.Métodos de trayectoria abierta para el monitoreo de contaminantes en el ultravioleta y
visible (pe.DOAS-LIDAR)

8. Métodos de analisis para compuestos traza y radicales.

Unidad Ill Métodos de analisis en muestreo integrado y pasivo ( 12 hrs)

1.Métodos de analisis por quimica humeda
2.Métodos de analisis por cromatografia de gases

Unidad IV Representatividad del monitoreo y control de calidad (12 hs)

1.Seleccion del sitio de muestreo y monitoreo
2.Calibracion

3.Consideraciones en el muestreo

4 Validacion de datos

5.Interpretacion de datos

Unidad V Usos del muestreo y monitoreo de gases contaminantes (12 hrs)

1.Evaluacion de la calidad del aire regional
2.Evaluacion de impacto en la calidad del aire por fuentes fijas £ " - ,
3.Evaluacién de estrategias de control LS B o W & 4 |

4.Andlisis de mecanismos de quimica atmosférica J/pY s, gl
5.0tras aplicaciones. S50l Y]
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Unidad VI Andlisis de particulas (16 Hrs.)

Objetivo especifico: El alumno identificara las metodologias analiticas especificas para el
analisis de contaminantes atmosféricos asociados a particulas, y propondra métodos
alternos cuando se requiera.

Temas y subtemas
6.1 métodos continuos
6.2 fluorescencia
6.3 quimioluminiscencia
6.4 absorcion de infrarrojo
6.5 absorcion de UV
6.6 absorcién de radiacion beta
6.7 métodos discontinuos
6.8 gravimetria
6.9 potenciometria
6.10 conductividad
6.11 espectrofotometria de UV/Vis
6.12 espectrometria de Absorcion Atémica
6.13 cromatografia de iones
6.14 cromatografia de liquidos de alta resolucion
6.15 cromatografia de gases acoplado a espectrometria de masas

Actividades de ensefanza-aprendizaje:

Ejercicios y resolucion de problemas.
Lecturas obligatorias en temas especificos.

Criterios de evaluacién sugeridos

Evidencia Porcentaje de evaluacion

Primer examen escrito 30 % de la calificacion
Segundo examen escrito. 30 % de la calificacion
Tareas 40% de la calificacion

Sugerencias Didacticas:

Exposicion oral y audiovisual

Ejercicios dentro de clase

Seminarios .
Lecturas obligatorias i]
Trabajos de investigacion

Practicas de laboratorio

Otras
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Bibliografia basica:

Notas del curso y documentos proporcionados o sugeridos por profesor.

Barbara J. Finlayson-Pitts and James N. Pitts, Jr., 2000, Chemistry of the Upper and. Lower
Atmosphere, Academic Press, San Diego, California Wight, Gregory D., 1994.

“Fundamentals of Air Sampling”, Lewis Publishers Lodge Jr. James, 1988, “Methods of Air
Sampling and Analysis”. Lewis Publishers Manahan, Stanley; 1993.

“Environmental Chemistry”, Lewis publishers

Perfil académico del docente: El docente debera contar con grado de Doctorado o Maestria y
poseer conocimiento y experiencia en los tépicos del curso.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DES DE CIENCIAS EXACTAS E INGENIERIA

\_/
Faculiad de Ciencias
CQuimicas e Ingenieria

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS E INGENIERIA

MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Teledeteccion espacial en el medio ambiente

Eje formativo: Tedrico-Metodologico | HIT: 3
Modalidad: Presencial H/P: 2
Curso: Disciplinar Total de horas: 5
Valor en créditos: 8 Horas por semestre: 80

LGAC con la que se relaciona:

1.- Ingenieria y tecnologias ambientales para la evaluacion, control, mitigacién y gestion de
contaminantes en agua, aire y suelo.

2.- Evaluacién, disefio, desarrollo e implementacion de tecnologias sustentables en agua, suelo
y aire.

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos en investigacién en el area de Ingenieria y Tecnologia de Procesos
Ambientales Sustentables, con una visién cientifica, tecnoldgica y multidisciplinaria a través del
desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas de
solucién a problematicas ambientales, mediante la participacion en proyectos de investigacion
que consideren una perspectiva de gestion e innovacion.

Objetivo general de la asignatura.

La teledeteccion espacial permite adquirir imagenes de la superficie terrestre o de la atmosfera
desde sensores instalados en plataforma espacial. La informacion es el resultado de la
interaccion energética entre los sensores satelital y la tierra y representa una informacién muy
valiosa para observar y estudiar el medio ambiente. Se proporciona al estudiante una
herramienta atil para seguir la evolucion en el espacio-tiempo de condiciones del medio
ambiente y para predecir su comportamiento debido a las actividades humanas y los
fenémenos naturales. También, el curso permitird un mejor uso y manejo de esta informacion
para la elaboracion de proyectos, planes de manejo, mejorar la gestion de los recursos
naturales y la planeacion ambiental y urbana.

-
4

oy

Descripcion y conceptualizacion de la asignatura:

El curso de la Teledeteccion Espacial en el Medio Ambiente es una materia-"r‘ﬁultidisciplinarié, Vi
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Permitira tener informaciones de la superficie de la tierra (incluyendo atmésfera y océanos) sin
contacto fisico. Asimismo, permitird evaluar los riesgos y seguir en el espacio y el tiempo
fenémenos naturales ambientales y no naturales a partir de las imagenes.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad 1: Introduccién (10 hrs.)

1.1 Nocién Introductoria de teledeteccion espacial
1.2 Historia de la Teledeteccion
1.3 Principal aplicacion

1.4 Las ventajas de la observacion espacial

Unidad 2: Principios fisicos de la teledeteccion espacial (10 hrs.)

2.1 Fundamentos de la observacion remota
2.2 Espectro electromagnético
2.3 Principios y leyes de la radiacién electro-magnética
2.3.1 Dominio infrarrojo térmico
2.3.2 Regi6on micro-onda
2.4 Interaccion de la atmosfera con la radiacion
2.4.1 Absorcion atmosférica
2.4.2 Dispersion atmosférica
2.4.3 Emisién atmosférica

Unidad 3: Sistemas espaciales de la teledeteccion (10 hrs.)

3.1 Resolucion de un sistema sensor
3.1.1 Resolucion espectral,
3.1.2 Resolucion espacial
3.1.3 Resolucién radiométrica
3.1.4 Resolucion temporal
3.1.5 Orbitas
3.1.6 Cobertura espacial

3.2 Sensores pasivos
3.2.1 Sensores térmicos
3.2.2 Sensores multiespectral
3.2.3 Sensores radidmetros de microondas

3.3 Sensores activos
3.3.1 Radar
3.3.2 Lidar

Unidad 4: Satélites (12 hrs)

4.1 IKONOS
4.2 SPOT

4.3 LANDSAT
4.4 NOAA
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4.5 QUICK Bird
4.6 Satélites geo-estacionar
4.7 Satélites del futuro

Unidad 5: Tratamiento de imagen y Analisis visual de imagen (12 hrs.)

5.1 Tratamiento de imagen
5.1.1 Correccion geométrica
5.1.2 Correccion radiométrica
5.1.3 Filtraje de ruido (paso bajo, paso banda, paso alto)
5.1.4 Mejoramiento de imagen
5.1.5 Combinacién de imagen
5.2 Explicacion y analisis visual de imagen
5.2.1 Tamano
5.2.2 Forma
5.2.3 Tono
5.2.4 Patron
5.2.5 Sombra
5.2.6 Tiempo en el dia y en el afio
5.2.7 Textura
5.3 ;Cémo aparece Alguno fendmeno naturales y no naturales en los imagines?
5.3.1 Rocas y el suelo
5.3.2 Vegetacion
5.3.3 Zonas urbanas
5.3.4 Ruinas arqueologicas
5.3.5 Relieve
5.3.6 Cosecha
5.4 Clasificacion digital
5.4 1 Clasificacion supervisada
5.4.2 Clasificacion no supervisada

Unidad 6: Aplicacion de la teledeteccion espacial en el medio ambiente (10 hrs)

6.1 Contaminacion ambiental acuatica, atmosférica

6.2 Procesos de deforestacion y avance de la frontera agricola

6.3 Clasificacion e identificacion de la vegetacion

6.4 Seguimiento de la dinamica del litoral y fenémenos oceanografica
6.5 Seguimiento y evaluacion del desastres naturales

6.6 Procesos de extension del urbanismo y su orientacion

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

Analisis bibliografico, seminarios y seleccion de zonas, tratamiento de datos de campo,
correccion y analisis de imagenes y clasificacion.

Criterios de evaluacion sugeridos: P ]

=

La evaluacion del estudiante en cada uno de los moédulos se realizara a través Jé
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grupo. Para la realizacion de dicho trabajo, se escogera un proyecto en el que aplicaran las
técnicas y los procedimientos aprendidos durante el curso.

Recursos didacticos:
- ERDAS IMAGINE
- MATLAB

Bibliografia basica:

-James B. Campbell, Randolph H. Wynne "Introduction to Remote Sensing", 5a edi., Guilford
Press, ISBN: 1609181778, 9781609181772, (2012)

| _Emilio Chuvieco " Teledeteccion ambiental: La observacion de la tierra desde el espacio”,
Editorial Ariel, ISBN: 8434434989, 9788434434981 (2010)

- John A. Richards "Remote Sensing Digital Image Analysis: An Introduction ", Springer, ISBN:
3642300626, 9783642300622 (2012)

- Qihao Weng " Advances in Environmental Remote Sensing: Sensors, Algorithms, and
Applications Remote Sensing Applications Series ", CRC Press, ISBN 1420091816,
9781420091816 (2011)

- M. Lillesand, Ralph W. Kiefer, Jonathan W. Chipman, " Remote sensing and image
interpretation”, 6ta Edi., Wiley India Pvt. Limited, ISBN: 8126532238, 9788126532230 (2011)
-Bruce A. Campbell "Radar Remote Sensing of Planetary Surfaces", Cambridge University
Press, ISBN: 052158308X, 9780521583084 (2002)

Bibliografia complementaria:

-Carlos Pérez Gutiérrez, Angel Luis Mufioz Nieto " Teledeteccion: nociones y aplicaciones
Contribuidores" Carlos Perez, ISBN: 8461116135, 9788461116133 (2006)

-Motoyoshi |keda "Oceanographic Applications of Remote Sensing " CRC Press, ISBN:
0849345251, 9780849345258 (1995)

-David L. Verbyla, " Satellite Remote Sensing of Natural Resources " Vol. 4 de Mapping
Science, CRC Press, ISBN: 1566701074, 9781566701075 ( 1995)

_Claude Collet, "Précis de Télédétection: Traitements Numériques d'lmages de Téledétection,
Volume 3", PUQ, ISBN: 276051689X, 9782760516892 (2001)

Direcciones electronicas sugeridas:

www.inegi.org.mx/geo/contenidos/imgpercepcion/imgsatelite/elementos.aspx
www.ncdc.noaa.gov

www.ncdc.noaa.gov/cdo-web/

http://podaac.jpl.nasa gov/dataaccess

http://landsat.usgs.gov

http://landsat7.usgs.gov
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ANEXO Il
NUCLEO ACADEMICO BASICO
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NUCLEO ACADEMICO BASICO

1.- Dra. Martha Lilia Dominguez Patifio.

Sistema Nacional de Investigadores (SNI).

Perfil PROMEP.

Quimica Industrial.

Maestria en Quimica Organica.

Doctorado en Ingenieria en Ciencias Aplicadas.

Lineas de investigacion: Analisis de procesos Ambientales, Disefio e Ingenieria de Procesos y
Materiales.

2.- Dra. Ave Maria Cotero Villegas.

Sistema Nacional de Investigadores (SNI).

Perfil PROMEP.

Quimica Industrial.

Maestria en Quimica Organica.

Doctorado en Quimica.

Lineas de investigaciéon: Quimica de coordinacién y Quimica de elementos representativos.

3.- Dra. Maria Guadalupe Valladares Cisneros.

Sistema Nacional de Investigadores (SNI).

Perfil PROMEP.

Quimico Industrial.

Maestria en Biotecnologia.

Doctorado Ciencias (Quimica).

Lineas de Investigacion: Quimica de productos Naturales con aplicacion en Ingenieria
Ambiental, Quimica Verde.

4.- Dr. Hugo Albeiro Saldarriaga Norefia.

Sistema Nacional de Investigadores (SNI).

Perfil PROMEP

Licenciatura en Quimica.

Ingeniero en Alimentos

Maestria en Ciencias con especialidad en Ambiental
Doctorado en Ciencias con especialidad en Ambiental.

5.- Dra. Rosa Maria Melgoza Aleman.

Sistema Estatal de Investigadores (SEI).

Perfil PROMEP.

Quimica Industrial.

Maestria en Quimica Organica.

Doctorado en Ingenieria con especialidad Ambiental. LR s
Lineas de investigacion: Degradacion de compuestos toxicos, Tratamiento de aguas reS|duales
Calidad del Agua. ;
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6.- Dra. Constanza Machin Ramirez.

Perfil PROMEP.

Quimico Industrial.

Maestria en Biotecnologia.

Doctorado en Biotecnologia.

Lineas de investigacion: Procesos biologicos para la remediacion de sitios contaminados y
degradacién de compuestos xenobidticos por procesos quimicos, biolégicos y acoplados.

7.- Dra. Josefina Vergara Sanchez.

Sistema Nacional de Investigadores (SNI).

Perfil PROMEP.

Ingeniero Quimico.

Maestria Ingenieria con especialidad Ambiental.

Doctorado en Ingenieria y Ciencias Aplicadas.

Lineas de Investigacion: Ingenieria Ambiental, Tratamiento de Aguas.

8.- Dra. Viridiana Aydée Leon Hernandez (SEI).

Perfil PROMEP

Quimico Industrial.

Maestria Investigacion Educativa.

Doctorado en Educacion.

Lineas de Investigacion: Dispositivos de formacion en Ingenieria y Educacion Ambiental.
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ANEXO Il

DESCRIPCION DE LABORATORIOS
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DESCRIPCION DE LABORATORIOS

Laboratorio de quimica organica, con los siguientes equipos: Balanza analitica, Balanza
granataria, Fusiémetro, Mufla, Estufa, Refrigerador, Ultracongelador, Frigobar, Roto-
evaporador, Maquina de hielo, Bomba de vacio, Trampa de vacio, Bomba recirculadora,

Balanza analitica, Balanza granataria, Estufa fusiometro y Mufla.

Laboratorio de quimica analitica, con los siguientes equipos: Purificador de agua,
esterilizadora, flamometro, mufla, centrifuga, estufa, balanza analitica, balanza analitica ,
balanza analitica , potenciémetro, balanza para determinacién de humedad, espectrofotometro
de infrarrojo, no break para ir y maleta de accesorios, polarimetro 1, polarimetro 2, no break
para polarimetros, espectrofotometro de UV, pc e impresora para UV, refractometro1, balanza
de 200g, conductimetro, turbidimetro, equipo para determinacion de conductividad, pH, y

oxigeno, equipo de HPLC con computadora e impresora.

Laboratorio de Microbiologia y biotecnologia, con los siguientes equipos: Estufas
incubadora, centrifuga, centrifuga, microscopio con computadora, microscopio, Microscopio,
contador de colonias, potenciémetro, agitador, agitador, espectrometro UV, balanza analitica,
roto-evaporador, agitador con bafo, Karl-Fischer, autoclave, campana de extraccion, autoclave,
refrigerador, refrigerador, refrigerador, campana de flujo laminar, campana de flujo laminar,
incubadora de co2.

Laboratorio de fisicoquimica-Termodinamica, con los siguientes equipos: Balanza
analitica, Balanza digital.

Laboratorio de Ingenieria Ambiental, con los siguientes equipos: Cromatografo de gases,
hidrogenogenerador de centrifuga, espectrofotometro, espectrofotémetro  iluminador,
espectrofotometro de uv/vis, balanza analitica , balanza analitico, advanceise/ph/mv/orp con
electrodo, potenciometro 720, medidor de oxigeno disuelto con electrodo, monitor para cpu
para, monitor para cg, CPU para cg, monitor para espectrofotémetro.UV/VIS, CPU para espc.
uv/vis, impresora, impresora, no break para cromatégrafo de gases, equipo para determinacion

de dbo, esterilizador, estufa, mufla, agitador, equipo de prueba de jarras, 2 pc con monitor.

J

Paquetes de aplicaciones existentes en el centro de computo: . ‘%!’ - A

1.- Visual Studio 6.0.
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2.- ChemiCAD suite para ingenieria de procesos quimicos.

3.- LAB. De ACD/Chrom para el analisis de cromatografia de gases.
4. - C++ builder developer.

5.- E-factory.

6.- Hyperchem profesional.

7.- Solid Work.

8.- Adobe Acrobat.

9.- Simulador GPS-X para el disefio y optimizacion de plantas de tratamiento de aguas
residuales.

10.- Matlab.

11.- Autodesk inventor.

12.- Office 2010.

13.- Ansys Academic Teaching.

14 - Chembiooffice.

15.- Mnovar NRM.

16.- EnzfitterBiosoft.

17.- Stat-200.

18.- Promodel 8.5.




