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1. PRESENTACION

En el presente documento, se describen los elementos que integran la reestructuracion
curricular del el Plan de Estudios de Posgrado (PEP) de la Maestria en Ingenieria Ambiental y
Tecnologias Sustentables (MIATS), en el que se describen las modificaciones realizadas para la
redefinicion de las LGAC del programa. La finalidad de la reestructuracion se fundamenta en la
optimizacion del proceso de ensefianza-aprendizaje por medio de la mejora continua de sus
contenidos. Este documento responde a la propia vision de la UAEM, en cuyo Plan Institucional
de Desarrollo 2012-2018 (PIDE) presenta como meta prioritaria la acreditacién y actualizacién de
sus programas de estudio.

Aspectos histéricos

La Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria tiene su origen desde el afio de 1952, en el
gue se creala 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 transformé en Facultad, al crearse la
Maestria en Quimica Orgéanica (MQO).

La FCQel tiene mas de 66 afios de historia desde su creacién, formando profesionistas
comprometidos con el pais, con valores éticos y sélidos conocimientos técnicos, lo que les
permite desarrollarse como ciudadanos responsables. Los logros mas significativos de la FCQel

a través del tiempo se muestran en tabla 1.

Tabla 1 Logros significativos de la FCQel de la UAEM desde su fundacién.

AfRo Logro

1952 En 1952 se cre6 la Escuela de Ciencias Quimicas, con la Licenciatura en Quimico
Industrial, primer PE a nivel Licenciatura en el Estado de Morelos, como una respuesta
a las necesidades en el campo industrial del Estado.
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Afo Logro

1977 La Escuela de Ciencias Quimicas se transformé en Facultad al crearse Maestria en
Quimica Organica (MQO). Contando para entonces con cuatro Programas Educativos
mas, las Ingenierias: Quimica, Industrial, Mecénica y Eléctrica.

1984 Se creb la Maestria en Ingenieria Industrial.

1987 | Se cre6 la Maestria en Ingenieria Quimica.

1997 Se logra la Certificacién en el NIVEL 1 de los Comités Interinstitucionales para la
Evaluacion de la Educacion Superior (CIEES) del programa académico (PA) de
Quimico Industrial y la Maestria en Quimica Orgénica logré su ingreso al PNPC del
CONACYT.

2003 | Se crearon la Maestria y el Doctorado en Ingenieria y Ciencias Aplicadas. Ingresando
al PNPC como posgrados de calidad.

2008 Se logré la acreditacion del PE de Ingenieria Quimica por el Consejo de Acreditacion
de la Ensefianza de la Ingenieria (CACEI).

2013 | Se consigui6 la re-acreditacion del PE de Ingenieria Quimica por el periodo 2013-2018
por el CACEI, perteneciente a la COPAES.

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

2014 Se consiguié mantener el nivel 1 de CIEES para el PE de Quimico Industrial

2014 Se aprobd por el Consejo Universitario la Maestria en Ingenieria Ambiental y
Tecnologias Sustentables (MIATS)

2014 | Se inici6 la actualizacion y reestructuracion de la Maestria de Ingenieria Industrial,
programa de posgrado que por tener un enfoque Profesionalizante decidio denominar
Maestria en Manufactura y Sistemas Productivos. Actualmente éste PE se encuentra
aun en revision para su aprobacion por Consejo Universitario

2015 La MIATS actualizé el PE e ingres6 al Padron de Nacional de Posgrados de Calidad
del CONACyYT

2015 | Se alcanzd el nivel 1 de CIEES para los PEs de Ingenieria Mecanica e Ingenieria
Eléctrica

2016 Se crean la Maestria en Ingenieria Eléctrica Electrénica y el Doctorado en Ingenieria

Ambiental y Tecnologias Sustentables

Fuente: elaboracion propia.
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La evolucion de los PE de Posgrado (PEP), en la Facultad tuvo como origen la Maestria en
Quimica Organica (MQO), misma que se fortalecié con la participacion de los profesores del
Centro de Investigaciones Quimicas y de la entonces Facultad de Ciencias de la UAEM.
Posteriormente la MQO se reestructuré a Maestria en Ciencias Quimicas (MCQ) y junto con el
Doctorado en Ciencias Quimicas (DCQ), quedaron bajo la administracién del Centro de
Investigaciones Quimicas (CIQ). Con el fin de fortalecer las ingenierias, en el afio 2003 la FCQel,
en conjunto con el Centro de Investigacion en Ingenieria y Ciencias Aplicadas (CIICAp) crean la
Maestria y el Doctorado en Ingenieria y Ciencias Aplicadas (MICA y DICA). Como resultado de
una estrategia organizacional al interior de la institucion dichos PE eventualmente se adscribieron
en el afio de 2016 al CIICAp. Paralelamente en 2014 se desarroll6 la oferta educativa de posgrado
particular de la Facultad, creando en octubre de 2014 la Maestria en Ingenieria Ambiental y
Tecnologias Sustentables, en diciembre de 2016 la Maestria en Ingenieria Eléctrica y Electrdnica,
y el Doctorado en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables, estos dos Ultimos PEP de

reciente creacion y puestos en operacién en enero de 2017.

A continuacién, se describen brevemente cada uno de los apartados que contiene el

presente documento como estructura base:

Justificacion
Se resalta la relevancia del Programa de Maestria de Ingenieria Ambiental y Tecnologias

Sustentables (MIATS), 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 creacion de la MIATS se respalddé mediante los datos
derivados del Foro de Consulta y de la encuesta aplicada a informantes, realizadas en 2013 y
gue tuvieron como objetivo conocer la apreciacion de la importancia en cuanto a la conservacion
del medio ambiente, el cumplimiento con la normatividad vigente en el &mbito ambiental, asi como
la necesidad de poder contar con investigadores que permitan atender las probleméticas de las
diferentes organizaciones de nuestra sociedad, ademas de conocer la aceptacion de egresados
de diferentes licenciaturas por este nuevo Programa. Estas encuestas se aplicaron al sector

empresarial, dependencias de la administracion puablica, lideres sindicales y 300 estudiantes
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proximos a egresar de licenciaturas afines al perfil de ingreso de la MIATS. También se presenta
el analisis de la informacion 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 &rea ambiental y a través
de él se pudieron identificar con mayor claridad, algunas de las probleméticas y demandas
sociales que se espera atiendan los egresados de la Maestria en Ingenieria Ambiental y
Tecnologias Sustentables.

Fundamentacion
Se describen las razones por la cuales la creacion de la MIATS fue considerada pertinente

para nuestra Facultad, Institucién y Regién. En su disefio y creacion la MIATS guardé relacion
con lo considerado en el Plan Institucional de Desarrollo (PIDE) 2012-2018, asi como con las
politicas establecidas en el Plan Nacional de Desarrollo 2013-20182y el Plan Estatal de Desarrollo
2013-2018%. Fue necesario considerar los aspectos socioeconémicos del Estado de Morelos,
tales como caracteristicas geogréaficas, flora, fauna, actividades econémicas preponderantes y la
poblacién en Educacion Superior.

Principales caracteristicas
En este apartado se menciona el origen y desarrollo histérico de la disciplina ambiental, su

relevancia y los avances cientificos y tecnolégicos, incluyéndose un panorama del campo

profesional de la Ingenieria Ambiental y su mercado laboral.

Obijetivos curriculares y Perfil del estudiante
Se describen los objetivos curriculares de la MIATS vy el perfil de ingreso y egreso de los

estudiantes.

Estructura organizativa y Mapa curricular
Se presenta la estructura y organizacién del PEP de la MIATS, asi como las lineas de

generacion y aplicacion del conocimiento (LGAC) que la sustentan a través de las lineas de

1 Plan Institucional de Desarrollo (PIDE) 2012-2018 Universidad Auténoma del Estado de Morelos (2012).Morelos.

2 Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018. Gobierno de la Republica (2013). Estados Unidos Mexicanos.

3 Plan Estatal de Desarrollo 2013-2018 Gobierno del Estado de Morelos (2013). Periédico Oficial “Tierra y Libertad” 22. Seccion. 27
de marzo, 2013.
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investigacion que cultivan los profesores de Nucleo Académico Béasico (NAB) de la misma. Se
incluye la esquematizacion del mapa curricular y el desarrollo de los programas de estudio para

cada curso.

Mediacion formativa y Evaluacion del estudiante

De manera detallada se realiza la descripcion del sistema de ensefianza-aprendizaje,
resaltando las metodologias innovadoras empleadas. Se cuenta ademas con un apartado en el
cual se describe la forma en cédmo se realizan las evaluaciones de los aprendizajes con un
enfoque centrado en el estudiante, asi como las evaluaciones realizadas por los cuerpos

colegiados.

Unidades de aprendizaje

Se describe el disefio de las unidades de aprendizaje a través de la organizacién que
estas guardan con los Ejes de Formacién y el tipo de curso que contribuye en la formacién basica
del estudiante, en la disciplina o en la habilitacion investigativa. Se describe y menciona la relacién
gque algunos de estos cursos disciplinares guardan con la linea de generacion y aplicacion del
conocimiento para la cual se relaciona el proyecto de investigacion de tesis. Mencionandose
ademas las horas tedricas o practicas que los cursos comprenden y los créditos a los que

corresponden.

Requisitos de ingreso, permanencia y egreso
Siendo de gran relevancia los mecanismos de ingreso, permanencia y egreso, es por ello
gque en este apartado se detallan los aspectos relacionados con estos aspectos, con la finalidad

de dar certeza y transparencia a los mismos.

Transicion curricular
Se establece que los estudiantes inscritos a la MIATS en el PEP 2014 quedaréan regidos
por los lineamientos y particularidades de dicho plan. La generacién que ingrese en el segundo

periodo del afio 2018 contara con este plan de estudios reestructurado.

Condiciones para la gestion y la operacion
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Con respecto a la operatividad y viabilidad del PEP, aqui se mencionan los recursos
humanos, materiales e infraestructura con los que la MIATS cuenta, asi como la estrategia
definida de desarrollo de la misma, incluyendo los convenios y colaboraciones con otras
instituciones académicas, de investigacion, dependencias gubernamentales y empresas, que
puedan reflejar un beneficio mutuo en la relacion establecida, al atender las necesidades dentro
de su operacion, para consolidar la formacion de recursos humanos de calidad a través de

proyectos de investigacion conjuntos.

Sistema de evaluacién curricular
En la evaluacién curricular se plantean diferentes actividades que se realizan para obtener

la informacién relevante de aseguramiento de calidad del Programa de Estudios; con el propdsito

de garantizar la operatividad y pertinencia del mismo.
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2. JUSTIFICACION

La sostenibilidad ambiental continda siendo un eje estratégico para un México préspero,
mediante el uso sostenible del capital natural (biodiversidad, suelos, agua, aire y servicios
ecosistémicos) que se puede alcanzar una economia moderna que responda a los retos del
cambio climéatico, mejore la competitividad, etc. La respuesta que han manifestado los
ecosistemas y la atmésfera a patrones de consumo y produccién, con los mas de 7 mil millones
de habitantes, son alarmantes®.Lo que obliga a una profunda reflexiéon en cuanto a la participacion
activa y contribucidon para mejorar las condiciones de vida de los ciudadanos y de las

generaciones futuras.

Por lo que la UAEM a través de la FCQel, se dio a la tarea de crear y elaborar una propuesta
de formacién de recursos humanos en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables, misma
gque actualmente ésta proveyendo de recursos humanos con habilidades para la investigacion
con valores éticos para atender las problematicas relacionadas con agua, atmésfera, la tierra'y el

manejo de residuos.

La creacién de la MIATS es una propuesta pertinente, debido a que los impactos derivados
por el crecimiento poblacional y la industrializacion de nuestra sociedad, son de suma gravedad

ya que es a éstos que se origina la pérdida de biodiversidad y se favorece el cambio climéatico.

Con la finalidad de conocer los requerimientos a cumplir con un PE enfocado a la Ingenieria
Ambiental y Tecnologias Sustentables, el dia 23 de octubre del 2013 se realizé el foro
“Perspectivas y Retos del Medio Ambiente en el Estado de Morelos”, en el cual se abordaron
diversos tépicos relacionados en materia ambiental. Se conté con la presencia del Mtro. René
Santovefia Arredondo, Secretario de Educacion del Estado con la conferencia magistral
“Educacion en Ingenieria Ambiental en el Estado”. Por la Universidad Autbnoma del Estado de
Morelos particip6 la Dra. Laura Ortiz Hernandez, Directora General de Desarrollo Sustentable,
con la conferencia “El cambio Climatico y la Necesidad de Desarrollo de Tecnologias

Sustentables”y la Dra. Maria Alejandra Terrazas Meraz, de la Facultad de Enfermeria, habl6 de

4 Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. (2012) GEOs Medio ambiente para el futuro que queremos
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las “Consecuencias en la poblaciéon de zonas aledarnias por la contaminacion del aire de rellenos
sanitarios”. Se cont6 con la participacion de conferencistas invitados externos, por ejemplo, la
conferencia “Electrocoagulacion para remocion de silice en torres de enfriamiento” fue impartida
por la Dra. Silvia Gelover Santiago del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA). Por el
Instituto Tecnologico de Celaya, a través del Dr. Eleazar Maximo Escamilla Silva, 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 depuracion 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".

Como resultados de este foro se logro observar un panorama general de las problematicas
que en materia ambiental se presentaban en el Estado de Morelos y en algunos otros Estado y
gque atencion se brindaba en ese entonces por la comunidad cientifica en la busqueda e
implementacién de tecnologias que permitieran mitigar el impacto ambiental. Asi mismo, se
apreciaron otros aspectos importantes a considerar para atender aquellos problemas
relacionados en materia ambiental, como fueron:

1. Requerimiento de cambios culturales en la poblacion. Fortalecer la educacion ambiental
en los diferentes niveles que ofrece el Estado, incorporando talleres que fomenten el buen
uso de los recursos naturales y el manejo correcto de los residuos urbanos. Tomando
responsabilidad de que los fendbmenos ambientales son consecuencia del dafio que
hemos provocado a nuestro entorno.

2. El tratamiento de aguas residuales y contaminadas debe ser prioritario, utilizando para
ello las nuevas tecnologias y mejorando las existentes.

3. Manejo y disposicion adecuada y correcta de todo tipo de residuos y desechos, para
reducir el dafio a la salud del ser humano y reducir el impacto al ecosistema.

4. Disefar modelos matematicos adecuados a los problemas ambientales del Estado y la
region, con lo que se podra realizar una caracterizacion de los sitios afectados, para una

adecuada toma de decisiones y predecir el potencial éxito que traer4d como consecuencia

la aplicacion de nuevas tecnologias sustentables.
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En una segunda fase durante el proceso de elaboracion del PE de la MIATS se tuvo como
objetivo conocer la apreciacion e importancia por estudiantes, profesionistas y empleadores, en
tres importantes aspectos:

e Laconservacion del medio ambiente, en el cumplimiento con la normatividad vigente
en el &mbito ambiental.

e La necesidad de investigadores y profesionales que atiendan las probleméaticas en
materia ambiental de las diferentes organizaciones de nuestra sociedad.

e Conocer la aceptacion de ingreso a este programa de posgrado por egresados de

diferentes licenciaturas e instituciones.

Por lo que se disefiaron y realizaron los instrumentos de estimacién necesarios para
establecer los supuestos anteriormente descritos, los cuales fueron aplicados a una poblacién de
300 individuos.

Del 21 al 29 de noviembre del 2013, se aplicé la encuesta a estudiantes proximos a egresar
de las carreras de Ingenieria Industrial, Ingenieria Quimica, Quimico Industrial, Arquitectura,
Biologia e Ingenieria en Desarrollo Rural, licenciaturas pertenecientes a la Universidad Auténoma
del Estado de Morelos. Algunas de las empresas participantes incluyeron desde transnacionales
como Baxter, Coca-Cola FEMSA y Oxxo FEMSA, asi como medianas y pequefias empresas.
También se cont6 con la participacién de la Subsecretaria de Investigacion Cientifica; de la
Delegacion Federal del Seguro Social en el Estado; la Camara Nacional de la Industria de la
Transformacion (CANACINTRA-Morelos) y la Confederacion de Trabajadores de México (CTM)

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

Los resultados que se obtuvieron de las encuestas aplicadas fueron:
1) Un 83% considerdé importante el atender los problemas ambientales dentro de su
organizacion.
2) EIl 100% considerd necesario contar con personal especializado que atienda lo referente
a problemas ambientales.

3) EI85% estuvo de acuerdo en fomentar y cultivar el compromiso social que se tiene con el

cuidado del medio ambiente.
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4) Con respecto a la normatividad vigente en materia ambiental, existe un 73% que estuvo
totalmente de acuerdo con la importancia de su cumplimiento.

5) El 98% considerd necesario que una institucion de educacién publica, brinde apoyo
tecnolégico para poder atender sus necesidades ambientales.

6) El 40% consider6 que no existen los apoyos necesarios de instituciones educativas para
atender las probleméticas ambientales de nuestro Estado.

7) El 73% considero relevante que en el Estado de Morelos se oferte con un Programa de
Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables.

8) El 54% considerd importante que para realizar con responsabilidad ambiental su labor
profesional debe contar con conocimiento relacionado con el area ambiental.

9) EI 48% se interes6 en cursar una Maestria en Ingenieria Ambiental.

En ese tiempo la Universidad Auténoma del Estado de Morelos, responsable y generadora
de conocimientos, manifest6 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 tecnoldgicos, del cuidado de la salud de sus miembros, la diversidad
cultural y transparencia en sus procesos de gestion, que garantizaran la formacion de Maestros
en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables capaces de plantear propuestas de solucion

a problematicas ambientales, mediante la participacion en proyectos de investigacion.

Por lo que la MIATS surgié comprometidamente para cumplir con la atencion de uno de los
campos estratégicos mencionados en el PIDE 2012-2018, particularmente el de Conservaciéon
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 PIDE 2012-2018

Campos problematicos Programas estratégicos

Problemas Energéticos Energias Renovables

Conservacién Ambiental Tecnologias Ambientales




% Plan de Estudios 2018 Maestria en I ngenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

Campos problematicos Programas estratégicos
Seguridad Alimentaria Produccion de Alimentos
Alternativas Farmacéuticas Tecnologias Farmacéuticas
Educacién y Cultura Complejidad y Aprendizaje
Seguridad Ciudadana Estudios de la Comunidad

Fuente: PIDE 2012-2018

Por todo lo anterior, la FCQel y la Secretaria Académica de la UAEM, bajo la coordinaciéon
y apoyo técnico de la Secretaria de Posgrado, asumié el compromiso adquirido, disefiando el PE
que se aprobd por el H. Consejo Universitario en octubre del 2014 y en septiembre 2015 la MIATS

ingres6 al PNPC como programa de Posgrado de Nueva Creacion.

La primera convocatoria de ingreso a la MIATS se publicé en marzo de 2015, pero al no
contar con apoyo de becas para la manutencién de estudiantes, los aspirantes no concluyeron
su proceso de seleccién y admisién. Para la segunda convocatoria, publicada en agosto de 2015
(y aun sin haber ingresado al PNPC), 12 aspirantes egresados de diferentes IES (estatales y
regionales), solicitaron el ingreso, siendo admitidos 6 de ellos. Estos estudiantes constituyen la
primera generacion de egresados de la MIATS (junio 2017), resaltando que todos han obtenido
el grado correspondiente, logrando el 100% de eficiencia terminal. La segunda generacién de
egresados (6 estudiantes), concluyé en diciembre de 2017 y a la fecha se ha titulado 1 estudiante,
se presentd 1 baja del PEP y el resto de egresados estan en proceso de titulacion.

Hasta este momento se han matriculado 34 estudiantes con una elevada presencia de
egresados de licenciatura de diversas IES, destacando la participacion de 2 estudiantes

extranjeros.

Respecto a los proyectos de investigacion de los estudiantes, se han estudiado problemas
relacionados sobre disefio, desarrollo e implementacion en ingenieria ambiental, conocimiento y
empleo de tecnologias sustentables; asi como de procesos fisicoquimicos, ambientales, de
prevencion y de control de la contaminacion ambiental, incluyendo disefio de procesos de
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biorremediacién de agua y suelos, tratamiento de aguas residuales y contaminadas empleando
tecnologias de vanguardia que involucren novedosos materiales de origen natural o de disefio
nanoestructurado, entre otros. Asimismo, se han estudiado &reas de interés agroeconémico y de

control y monitoreo remoto de emisiones atmosféricas.

Actualmente se estan abordando temas de tesis que involucran impacto ambiental urbano
de sectores privado y hotelero, cadenas de suministro sustentable, disposicion adecuada de
residuos toxicos e infecciosos, como un esfuerzo para reducir al minimo o eliminar desde el inicio
la contaminacion, mediante el uso de procesos denominados “procesos limpios”, los cuales tiene
bajo impacto en el ambiente y/o no atentan contra la salud; siendo de suma importancia prevenir

desde su origen la generacion de contaminantes.

Como puede observarse a través de estos rubros el PEP de la MIATS ha dado atencion a

problemas locales, estatales y regionales bajo la formacién de recursos humanos que poseen

conocimientos, competencias y compromiso en el area ambiental y de tecnologias sustentables.
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3. FUNDAMENTACION

3.1 Fundamentos de la Politica Educativa

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) establecié en el 2015 los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, cuya meta es poner fin a la pobreza, luchar contra la desigualdad y la
injusticia, y hacer frente al cambio climético sin que nadie quede atras para el 2030°.

En este mismo contexto y considerando lo que menciona en el objetivo cuarto la
Organizacioén de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura® (por sus siglas
en inglés, UNESCO), con respecto a la Educacién de Calidad, descrito a continuacion:

“Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y promover

oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todas y todos”.

Asi mismo, la UNESCO desarrolla un marco de accién para conseguir que el objetivo en
mencién alcance a ser cumplido, estableciendo entre otras cosas, el de promover oportunidades
de aprendizaje de calidad a lo largo de la vida para todos, en todos los contextos y en todos los
niveles educativos, ademas de fortalecer la ciencia, la tecnologia y la innovacién’. Estableciendo
lo siguiente:

“...las universidades desempefian un papel esencial, debido a que estimulan el
pensamiento critico y creativo y generan y difunden conocimientos que favorecen
el desarrollo social, cultural, ecol6gico y econémico. La educacion terciaria y las
universidades son indispensables para la educacién de los cientificos, expertos y
lideres del futuro. Gracias a sus actividades de investigacion, cumplen una funcion
basica en la creacion de conocimientos y facilitan el desarrollo de capacidades
analiticas y creativas que permiten encontrar soluciones a problemas locales y

mundiales en todos los ambitos del desarrollo sostenible.”

5 ONU Organizacion de las Naciones Unidas. (2015b).Objetivos de desarrollo sostenible. Recuperado de:
http://www.onu.org.mx/agenda-2030/objetivos-del-desarrollo-sostenible/

6 UNESCO Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura. (2015). Educacion 2030.

" UNESCO Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura. (2015). Educacién 2030. p 41.
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La MIATS considera e incluye en su PE y en las actividades académicas que realiza las
politicas de educacion a nivel mundial, porque pretende contribuir con una educacién de calidad
e inclusiva, que facilite la generacion de conocimiento, la innovacién y el uso de nuevas
tecnologias para encontrar soluciones creativas a los problemas actuales relacionados con el
ambiente, la sociedad y la economia, tal como lo instituyen los organismos mundiales (ONU,
UNESCO) de los que se habl6 en los parrafos anteriores.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) realizo
recientemente un diagndstico sobre competencias, destrezas y habilidades en México, en el cual
informd que el acceso a la educacién superior ofrece grandes dividendos, sin embargo, solo el
16% de la poblacion logra llegar a este nivel de estudios. Por esta razén, se considera que México
tiene mano de obra poco calificada y que realiza actividades de bajo valor agregado®. Debido a
esto, plantea varios desafios, entre ellos:

“aumentar el acceso a la educacion superior a la vez que se mejora la calidad y

la relevancia de las competencias desarrolladas en dicho nivel educativo’.

En este mismo documento, la OCDE distingue los beneficios de la educacion superior?,
mencionando lo siguiente:
“La educacion superior ofrece una gran cantidad de beneficios a las personas y a
la sociedad. Los egresados de educacion superior cuentan con mejores
competencias y una mayor productividad, lo que significa que tienen mas
posibilidades de encontrar trabajo en la economia formal y de ganar salarios mas
altos. Asimismo, suelen disfrutar de una mejor salud, registran una menor tasa de
delincuencia y participan de manera mas plena en los procesos politicos y la
sociedad. Una poblacion mas formada se asocia con un sector formal amplio,
mayores ingresos fiscales, menores costos de las prestaciones sociales y menor
delincuencia, asi como con una mayor productividad, lo que fomenta la prosperidad

econdmica y mejores niveles de vida.”

8 OCDE Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos. (2017). Diagndstico de la OCDE sobre la estrategia de
competencias, destrezas y habilidades de México. Paris: Autor. p. 6
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Por lo que en concordancia con lo considerado por la OCDE la MIATS contribuye a
incrementar la oferta educativa de la educacién superior (Posgrado), a través de promover en sus
estudiantes y egresados, que sean personal calificado, dispuesto a ingresar a la economia del
conocimiento, donde contribuirdn a mejorar los niveles de vida sustentable de la sociedad en la

que se desenvuelven.

Por su parte el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018, establece dentro de la Meta
Nacional Ill, México con Educacién de Calidad, particularmente en el Objetivo 3.5 y la Estrategia
3.5.2, lo siguiente:

Objetivo 3.5: Hacer del desarrollo cientifico, tecnolégico y la innovacién, pilares
para el progreso econémico y social sostenible.
Estrategia 3.5.2: Contribuir a la formacién y fortalecimiento del capital humano de

alto nivel.

Para dar cumplimiento a la Meta Nacional Il propone dentro de sus lineas de accién lo
siguiente:
“Fomentar la calidad de la formacién 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

transformacion positiva de la sociedad y el conocimiento”.

Mientras que en el enfoque transversal (México con Educacion de Calidad), se plante6
como Estrategia |: Democratizar la Productividad, estableciendo como linea de accién el...
“Impulsar la creacion de carreras, licenciaturas y posgrados con pertinencia local,

regional y nacional’.

Ademas, contemplé en el objetivo 4.4 y en la estrategia 4.4.3, lo siguiente:
Objetivo 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.
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Estrategia 4.4.3 Fortalecer la politica nacional de cambio climéatico y cuidado al
medio ambiente para transitar hacia una economia competitiva, sustentable,

resiliente y de bajo carbono.

Dentro de las lineas de accion que se proponen y considerando sélo aquellas como las
asociadas para cumplir con lo anterior, las siguientes:
“Continuar con la incorporacion de criterios de sustentabilidad y educacion
ambiental en el Sistema Educativo Nacional, y fortalecer la formacién ambiental en
sectores estratégicos. Realizar investigacion cientifica y tecnoldgica, generar
informacion y desarrollar sistemas de informacion para disefiar politicas
ambientales y de mitigacion y adaptacién al cambio climético. Continuar con la
incorporacién de criterios de sustentabilidad y educacién ambiental en el Sistema

Educativo Nacional, y fortalecer la formacion ambiental en sectores estratégicos”.

Por lo que, considerando la politica educativa nacional, plasmada en el PND 2012-2018, la
MIATS contribuye al desarrollo cientifico, tecnoldgico y de innovacion a través de sus procesos
de ensefianza-aprendizaje y de investigacion en la formacion del capital humano de alto nivel que
incide en el cuidado del medio ambiente y de nuestro patrimonio natural. Ademas, en la MIATS,
se incorporan y contemplan los criterios de sustentabilidad y de educacion ambiental lo que abona

a la pertinencia del PEP.

Asi mismo y tomando en cuenta lo mencionado en el Plan Estatal de Desarrollo (PED)
2013-2018, particularmente en el objetivo estratégico 2.8, en la estrategia 2.8.2, y en la linea de
accion 2.8.2.1, los cuales se citan a continuacion:

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 Autonoma del Estado de Morelos (UAEM), la
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Universidad Pedagdgica Nacional unidad Morelos (UPN-Morelos) y los
subsistemas de Educacion Tecnologica en el marco del Espacio Comun de
Educacion Superior Tecnolégica (ECEST).

La MIATS respeta e incorpora la politica educativa estatal, ya que al utilizar las tecnologias
informaticas de comunicacion (TIC) fomenta el uso y la creacion de campus virtuales para la
imparticion de cursos a distancia, como el curso de Andlisis de Ciclo de Vida que se imparte
desde el Centro de Investigaciones Energéticas, Medio Ambientales y Tecnoldgicas CIEMAT en
Madrid Espafa y la modalidad hibrida con sesiones presenciales y a distancia, como se realiza
en el curso de Legislacion Ambiental. Para favorecer la participacion de profesores externos
(tanto nacionales como extranjeros), particularmente con su inclusién en los comités tutorales de
los estudiantes se hace uso también de estas estrategias. Ejemplos de ello es el trabajo con
profesores de la Universidad de Medellin en Colombia, de la Universidad de Granada, de la

Universidad de Nuevo Ledn y de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

Finalmente, y no menos importante, contemplando lo que el Plan Institucional de
Desarrollo (PIDE) 2012-2018 de la UAEM considera como campos problematicos que
propone atender, menciona lo siguiente:

“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 Energéticos, Conservacion Ambiental, Seguridad
Alimentaria, Alternativas Farmacéuticas, Educacién y Cultura y Seguridad

Ciudadana.”

En el apartado de Vinculacion 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. Por lo que en el planteamiento del PE
de la MIATS se da especial importancia a la vinculacion con el entorno como son los sectores
productivos, administracion publica y social. Con el firme compromiso de poder atender las

diferentes probleméticas existentes en el ambito ambiental, asi como establecer las politicas
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publicas que puedan abonar a la prevencion de problemas ambientales. Paulatinamente la MIATS
ha establecido acercamientos y colaboraciones con el sector productivo gubernamental del
Estado de Morelos. Se han realizado al menos 6 proyectos de investigacion vinculados con estos
sectores, destacan Empresa para el control de la contaminacion del agua de la Ciudad Industrial
del Valle de Cuernavaca (ECACCIV), Caretas Rev, Granja Piscicola de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), Comisién de
Nacional del Agua (CONAGUA) y Petréleos Mexicanos PEMEX.

En el apartado de Sustentabilidad como eje transversal de los proyectos estratégicos del
PIDE 2012-2018, se menciona lo siguiente:
“Como resultado de la inadecuada forma de apropiacion de los recursos naturales
gue 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 econémica: la sustentabilidad. Esta
nueva concepcién de desarrollo fue oficializada a nivel gubernamental a partir de
la cumbre de Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, realizada en
Rio de Janeiro en 1992, donde se establecen acuerdos para enfrentar los desafios
gue presenta el agotamiento de los recursos del planeta y la destruccion de los

sistemas que mantiene su estabilidad”.

En el PIDE 2012-2018, que es el marco de referencia que orienta y guia todas las acciones
de la UAEM en materia académica y administrativa, resalta de forma relevante el énfasis que se
propone para consolidar en calidad y pertinencia los PE en funcién de los desafios axiolégicos 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 visién 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 PE de posgrado estaran sustentados en estudios
de pertinencia y factibilidad, y que a partir de 2013 todos los PE de posgrado seran sometidos a

un proceso de evaluacion y actualizacion curricular con el objetivo de incrementar en 2018 a un
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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 PDE 2013-2018 el primer y segundo eje rector de prioridad del Gobierno
Estatal de Morelos involucraron Educacion, 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 conservacion y
aprovechamiento racional de los recursos naturales, asi como el ordenamiento ecolégico del

territorio.

En el PND 2013-2018, en materia de Sostenibilidad Ambiental, se menciona que “a
sostenibilidad ambiental debe ser un eje estratégico de un México préspero”. Porque solo
mediante el uso sustentable del capital natural, es que se podra transitar a una economia
moderna, baja en emisiones de carbono, que responda a los retos del cambio climético, reduzca

la pobreza y mejore la competitividad”.

Ademas, el PND 2013-2018, contempla el “Capital humano para un México con Educacion
de Calidad”. Un México con Educacion de Calidad requiere robustecer el capital humano y formar
mujeres y hombres comprometidos con una sociedad mas justa y mas prospera. El Sistema
Educativo Mexicano debe fortalecerse para estar a la altura de las necesidades que un mundo
globalizado demanda. La falta de educacion es una barrera para 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 educacion de calidad, son prioridades institucionales, estatales y

nacionales.
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Se puede identificar el PND 2012-2018, el PED 2012-2018 y el PIDE de la UAEM coinciden
en la necesidad de:
1.- Atender las probleméticas del medio ambiente.
2.- Disefiar propuestas que promuevan un desarrollo sostenido.
3.- Establecer como eje estratégico, el relacionado con la educacién de calidad y el cuidado del
medio ambiente.

4.- Diseiar Programas de Posgrados que atiendan necesidades locales, regionales y
nacionales, que tengan pertinencia y calidad.

En la MIATS se propicia que estos aspectos puedan ser abordados principalmente
mediante la pertinencia de los proyectos de investigacion que los estudiantes desarrollan, asi
como a través del nuevo establecimiento y fortalecimiento de las actividades de vinculacion con

los diferentes sectores de la sociedad.

3.2 Fundamentos del contexto socioeconémico y cultural

México es un pais que presenta una dindmica poblacional en crecimiento continuo.
Comparando los reportes publicados en un periodo de sesenta afios, pasé de una poblacion de
25.8 millones en 1950 a 112.3 millones habitantes en el 2010. Como consecuencias de éste
crecimiento poblacional y el abastecimiento de servicios han conducido al incremento del uso de
combustibles fosiles (40% carbén y 37% petroleo) en el transporte, las industrias y para la
generacion de energia eléctrica. Aumentando las emisiones de carbono a la atmoésfera. Asi
mismo, se observa la falta de cultura de cuidado del medio ambiente, por lo tanto, es necesario
que las instituciones educativas impulsen un cambio cultural, tecnolégico y normativo, que ayude
a disminuir el deterioro de nuestro planeta, con gran énfasis en los diferentes actores de nuestra
sociedad

El Estado de Morelos cuenta con una superficie de 4961 Km2. Debido a sus caracteristicas
ecoldgicas y su ubicacién geogréfica® 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 y 26 °C,

® Ortiz, L., Sanchez, E. (2012). Cambio Climéatico Vulnerabilidad de sectores clave en el Estado de Morelos. Cuernavaca, México:
Universidad Autonoma del Estado de Morelos
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siendo estas caracteristicas y su cercana ubicacion a la ciudad de México lo que hace que el
Estado de Morelos 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 montafiosa.

Dada la diversidad biologica del estado de Morelos, que contribuye al buen clima y al
impulso del turismo en la entidad, el eje 4 del Plan Estatal de Desarrollo 2012-2018, Morelos
verde y sustentable, destaca el cuidado del medio ambiente en sus tres esferas: aire, agua y

suelo. Estas esferas son consideradas por la MIATS para proponer su PE.

De acuerdo a la informacion oficial intercensal 2015 la poblacién total del Estado de Morelos
fue de 1 903 811 habitantes. Para el municipio de Cuernavaca fue de 366 321 habitantes. La
actividad econémica preponderante en el Estado de Morelos son los servicios, la manufactura y
el comercio. Gracias al extraordinario clima que predomina durante todo el afio, Morelos cuenta
con gran atractivo turistico por lo que los sectores hoteleros, restaurantero y balnearios son de

los servicios que mayormente ofrece el Estado de Morelos.

Respecto de las ramas manufactureras que se encuentran en el Estado de Morelos
destacan la industria automotriz-autopartes, la industria quimico-farmacéutica, la industria de
alimentos y bebidas, y la de fabricacion de productos a base de minerales no metalicos, las cuales
estan integradas principalmente por grandes y medianas empresas, 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 de la implantacién de principios de calidad total y
sistemas de mejora continua, que han reflejado en un aumento de la productividad de las

empresas?.

10 Cruz, J. Participacion del empleado en la mejora contindia. InnOvaciOnes de NegOciOs 4(1): 79-105, 2007.
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En cuanto al sector del comercio Morelos cuenta con diversas plazas municipales y
actualmente se han renovado, construido y abierto diversos centros comerciales. Asimismo, se
han construido diversas unidades habitacionales lo que hoy ha favorecido el incremento
poblacional.

El Estado de Morelos cuenta con 60 plantas de tratamiento de aguas residuales, de las
cuales 15 se encuentran operando al 100%, 20 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.

Por todo ello, la responsabilidad de la UAEM como institucion educativa obligdé desde su
ambito de competencia a proponer la creacién y ahora la consolidacion del PEP de la MIATS,
para contribuir en la formacién de Maestros que sean agentes de cambio en lo referente a
ingenieria, gestién, aspectos normativos y desarrollos tecnoldgicos 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 conservacion de nuestro entorno, el cual cuenta con una rica biodiversidad y clima

privilegiado.

El Estado de Morelos requiere de actores de cambio, como lo seran los egresados de la
MIATS, que propicien y contribuyan a su desarrollo industrial, de servicios y comercio en armonia
con el medio ambiente, en concordancia con la Estrategia Nacional de Cambio Climéatico, definida
por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) como se menciona
enseguida’!:

“La Estrategia Nacional de Cambio Climatico es el instrumento que guiara nuestras

acciones como nacion, para combatir este fenédmeno en los proximos 40 afios.

11 SEMARNAT Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. (2013), Estrategia Nacional de Cambio Climatico Visién 10-20-
40. México. p.7
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Sustentada en so6lidos fundamentos cientificos, plantea metas viables que van mas
alla de reducir los gases de efecto invernadero. Traza una ruta de largo plazo para
mejorar la salud y la calidad de vida de la poblacion, ademas de convertir a México

en una sociedad con mayor resiliencia’.

3.3 Avances y tendencias en el desarrollo de la disciplina o disciplinas que participan en la
configuracién de la profesion

La Comision Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo (CMMAD), establecida por la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), definié el concepto de sustentabilidad como un
modo de vida individual que parte de una forma particular hasta llegar de una forma general al
desarrollo sustentable. Esta comision en 1987 presenta el informe “Nuestro Futuro Comun”,
conocido también como “Informe Brundtland”, en el que se difunde y acuia la definicién mas
conocida sobre el desarrollo sustentable:

“Desarrollo sustentable es el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades™?.

A partir de dicho informe, el mundo empez6 a ser concebido como un sistema global, cuyas
partes estan interrelacionadas con base en el concepto de desarrollo sustantable, como un
proceso multidimensional que afecta los sistemas econdmico, ecoldgico y social, al grado de
considerarse una variable a tomar en cuenta en las decisiones politicas y econdmicas de los

paises.

El desarrollo sustentable se ha constituido como una poderosa proclama que se dirige a
ciudadanos, organizaciones civiles, empresas y gobiernos para impulsar acciones, principios

éticos y nuevas instituciones orientadas a un objetivo comun: la sustentabilidad.

En concordancia con lo anterior, el desarrollo sustentable se afirma sobre tres ejes

analiticos:

12 oNU Organizacion de las Naciones Unidas. (1987). Nuestro futuro Comin
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1. Un desarrollo que tome en cuenta la satisfaccion de las necesidades de las
generaciones presentes.

2. Un desarrollo respetuoso del medio ambiente.

3. Un desarrollo que no sacrifique los derechos de las generaciones futuras.

De esta manera, la nocion de desarrollo, centrada principalmente en el crecimiento material
progresivo, ha sido desafiada por una vision mas amplia, compleja y holistica que articula el
cuidado del medio ambiente, asi como la integridad de los ecosistemas, las relaciones sociales
orientadas hacia la equidad y los entornos institucionales de la politica para el ejercicio de la

gobernanza democratica, ejes constitutivos de la vision holistica del desarrollo sustentable.

Para abordar el concepto de sustentabilidad existen diferentes enfoques: el enfoque
ecologista que reduce el concepto al cuidado del medio ambiente; el enfoque intergeneracional,
gque se refiere a la necesidad de preservar los recursos a fin de que las generaciones futuras
puedan maximizar sus opciones en su aprovechamiento e incrementar asi su bienestar; el
enfoque econdmico, que apuesta por un “crecimiento inteligente” de la economia, suponiendo
gue disminuye la presion general sobre el medio ambiente; el enfoque sectorial que se refiere a
gue un sector productivo en especifico sera sustentable si el proceso productivo no impacta al
medio ambiente y a la vez es redituable en lo econémico; y la sustentabilidad como gestién, que

busca encontrar soluciones tecnoldgicas para los problemas ambientales®®.

El concepto moderno de sustentabilidad engloba entonces a la economia, el medio
ambiente y la sociedad y se puede definir como:

“La habilidad de lograr una prosperidad econémica sostenida en el tiempo protegiendo al
mismo tiempo los sistemas naturales del planeta y proveyendo una alta calidad de vida para las

personas”4.

13 Ramirez-Trevifio, A., Sanchez-Nufiez, J.M. y Garcia-Camacho, A. (2004). El desarrollo sustentable: interpretacion y andlisis. En
Revista del Centro de Investigacion Universidad La Salle 6(2) pp. 55-59.

14 calvante, A. (2007). El concepto moderno de sustentabilidad. UAIS
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En el campo de la ingenieria el concepto de sustentabilidad se relaciona con los principios
medio ambientales, que describen el desempefio para minimizar el uso de sustancias, recursos
y energia peligrosos o toxicos; los principios ecoldgicos que consideran las relaciones entre los
ecosistemas naturales; los principios econémicos que abarcan a la contabilidad ambiental, la eco
eficiencia y las inversiones éticas, y los principios sociales que estdn compuestos por la
responsabilidad social, salud y seguridad, pago de impuestos e informacién a las partes
interesadas™.

Bajo esta perspectiva, la Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables,
asume la sustentabilidad como la relacién entre naturaleza y sociedad, pero que no se limita al
cuidado del medio ambiente si no que engloba, ademas de los principios ambientales y
ecologicos, a los principios econdémicos y sociales, y retoma su enfoque ingenieril al buscar
minimizar el uso de recursos y el ahorro de energia a través de soluciones tecnolbgicas que

logren prosperidad econémica y calidad de vida para los seres humanos a lo largo del tiempo.

Es hasta inicios del siglo XIX que surge la Ingenieria Ambiental en la ciudad de Londres, al
establecerse la necesidad de construir el alcantarillado para evitar enfermedades?®. En 1842,
Edwin Chadwick, secretario de la Poor Law Commission (Comisién 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 Bretafia”, y exigio la limpieza para las

calles y viviendas mediante la recoleccion de aguas residuales.

Todos estos cambios provocaron mejoras en la salud relacionadas con el agua potable. Por
lo que el Reino Unido, en el afio 1876, promulgd 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 penso
equivocadamente que los residuos industriales, destruian a los microbios de los desechos
humanos causantes de enfermedades y que eran beneficiosos para la calidad del agua de los

rios; evidentemente se ignoraba que estos residuos industriales producian la elevada mortalidad

15 Glavick, P. y Lukman, R. (2007). Review of sustainability terms and their definitions. En Journal of Cleaner Production 15(2007)
pp. 1875-1885

16 Gutiérrez-Barba B. E. y Herrera-Colmenero N. I. (2002). La ingenieria ambiental en México. Limusa. México, p. 27-29

17 Ramos Gorostiza, JL. Edwin Chadwick, el movimiento britanico de salud publica y el higienismo espafiol. Revista de Historia
Industrial. Economia y Empresa, 2018, vol. 23, no 55, p. 11-38
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en peces Yy la coloracion que tomaban los cauces.

Fue hasta mediado del siglo XX que las aguas residuales industriales se trataron
separadamente de las aguas urbanas. En 1912, un informe de la Comisién Real Inglesa permitié
las descargas de agua residual en los rios, siempre y cuando tuviesen una demanda biol6gica de
oxigeno (DBO) de 20 mg/L y una cantidad de solidos en suspension (SS) de 30 mg/L. En 1914
se descubrié que la DBO disminuia cuando se aireaba el agua residual organica en tanques de
decantacién. Este proceso, conocido como lodos activados, descomponia los residuos organicos
mediante microorganismos en suspension, siendo un avance tecnolégico utilizado aun hoy en dia

en el tratamiento de aguas residuales urbanas y aguas industriales organicas.

En 1940 se dio el primer antecedente en la Convenciéon de Washington sobre Bellezas
Escénicas, Fauna y Flora Silvestres, que tuvo como objeto «preservar de la extincion a todas las
especies y géneros de la fauna y flora nativa y preservar areas de extraordinaria belleza, con
formaciones geoldgicas Unicas o con valores estéticos, histéricos o cientificos» dicho objetivo fue

asumido por los miembros de la Organizacién de Estados Americanos?®®,

Por otra parte, a principios del siglo XIX, ciudades como el Reino Unido y los Estados
Unidos consumian grandes cantidades de carbén, lo que provocd una alta contaminacion
atmosférica debido a la existencia de abundantes particulas en el humo negro, lo que afecté la
salud humana y la vegetacion. Los médicos identificaron en los pulmones de ciudadanos
enfermos y muertos como evidencia de contaminacién mortal por humos negros, lo que les
produjo agotamiento y alteraciones bronquiales. Hacia 1940, las industrias quimicas y
farmacéuticas generaron diferentes contaminantes desconocidos que se liberaron a la

atmosferal®.

Todo lo anteriormente expuesto dio lugar para que la legislacion tuviera en cuenta estos

cambios y que se detallardn los valores admisibles de una amplia gama de nuevos

18 OEA Organizacion de Estados Americanos. (1940). Convencion para la proteccion de la flora, de la fauna y de las bellezas escénicas
naturales de los paises de América. Washington.

1% Organizacion panamericana de la salud. (2000) La salud y el ambiente en el desarrollo sostenible. Oficina Sanitaria Panamericana.
Washington, D.C., E.U.A.
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contaminantes. Por lo que desde entonces se procuraron mejoras legislativas, como la Ley de
Control de la Contaminacion Atmosférica por Estados Unidos en 1955, o la Ley del Aire Limpio
propuesta por el Reino Unido en 1956. Lo que se pretendié en cada una de esas leyes fue reducir
la contaminacion del aire urbano generado por el uso de carb6n y petréleo, y que producia
particulas, CO, CO e hidrocarburos no quemados.

Pese a que los primeros instrumentos convencionales sobre medio ambiente datan de
principios de siglo XI1X, como el Tratado de Paris que aborda la proteccion de las aves utiles para
la agricultura, no es hasta finales de la década de los sesenta que, ante la creciente presion
ejercida tanto por la opinién publica internacional como por los grupos de presion, se lleva a cabo
una accién politica, porque 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.

Sin embargo, es hasta casi la mitad del siglo XX cuando se inician acciones internacionales
para la proteccion del planeta. Para 1958 la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)? dirige
la Convencion sobre Pesca y Conservacion de los Recursos Vivos de Alta Mar, donde se
contemplan actividades que pretenden abatir las catédstrofes generadas por los procesos de
explotacion de los recursos vivos del mar. En 1972, se realiza en Estocolmo, Suecia, la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente Humano, fue que los gobiernos de
todo el mundo tomaron conciencia a escala mundial, del peligro que suponia, para la proteccion
del medio ambiente, un desarrollo econémico en industrial desordena, por lo que decidieron
trabajar todos juntos bajo la consigna “Una sola tierra”, donde se trataron de establecer los limites
del desarrollo tomando en consideracion la finitud del planeta y relaciondndolos por primera vez
con el problema ambiental. La Conferencia de Estocolmo contuvo 26 principios cuya finalidad fue
el garantizar la preservacion de los recursos naturales, asi como una utilizacion racional de todos
ellos.

En 1980 en la estrategia mundial para la conservacion, se plantearon ocho principios

bésicos: limitar el impacto humano sobre la biosfera, mantener el patrimonio biologico, utilizar los

2 Dipagom. (2015). Historia: cuidado del ambiente. Recuperado de: https://line.do/es/historia-cuidado-del-ambiente/hhm/vertical
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recursos no renovables en tasas que no superen la creacion de sustitutos renovables; distribuir
equitativamente los costos y beneficios del uso de los recursos, promover tecnologias limpias,
suscitar politicas econdmicas que se fundamenten en el mantenimiento de las riquezas naturales,
adoptar decisiones conformes a criterios previsores y transectoriales, y promover y respaldar
valores culturales acordes con la proteccion del medio ambiente?'. Como se puede apreciar en
esta estrategia ya se consideraron las tres areas de la sustentabilidad: economia, sociedad y

medio ambiente.

En la Asamblea de las Naciones Unidas reunida en sesion plenaria aprobd, el 28 de octubre
de 1982, la Carta Mundial de la Naturaleza. Este documento establecia una serie de principios
entre los que destaco el respeto a la naturaleza y la no perturbacién de sus procesos esenciales,
la voluntad de no amenazar la viabilidad genética en la tierra de forma que la poblacién 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 protecciéon de los ecosistemas y

habitats naturales.

Para 1987, se conform6 la Comision Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, cuyo
objetivo fue analizar las consecuencias del impacto ambiental hasta ese momento. Como
producto de esa comision se generd el documento titulado “Nuestro futuro comun”??, donde se
definio el desarrollo sustentable como

“la satisfaccion de las necesidades de la generacion presente sin comprometer la

capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”.

En 1992 se realiz6 la Conferencia Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, Cumbre de
la Tierra, en Rio de Janeiro, Brasil, para poner en practica el desarrollo sustentable a través del
Programa 21 o Agenda 21, pretendiendo aplicar una politica ambiental mundial y sefialara la

necesidad de Pensar globalmente y actuar localmente.

En esas negociaciones tomaron parte delegaciones de los Estados miembros,

2L UICN Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y los Recursos Naturales (1980), Estrategia Mundial para la
Conservacion de la Naturaleza. Gland, Suiza.
22 ONU Organizacién de las Naciones Unidas. (1987). Nuestro futuro comun.
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organizaciones no gubernamentales, grupos de poblaciones y colectivos diversos. Sin embargo,
el problema més importante con el que se encontr6 la Conferencia de Rio fue 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. Sin embargo, como resultado de la Conferencia de Rio,
se aprobaron 5 textos:

1. La Declaracion de Rio.

2. El Convenio sobre Biodiversidad Biologica.

3. El Convenio Marco sobre Cambio Climatico.

4. La Agenda 21.

5. La Declaracion de los Bosques.

La respuesta politica al cuidado del medio ambiente se concret6 en el Protocolo de Kioto?,
que entr6 en vigor en febrero de 2005. Su objetivo fue reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero que causan el cambio climético. Sin embargo, Estados Unidos, el principal emisor,

rechazé incorporarse al protocolo firmado por 30 paises industrializados.

En cuanto a las cuestiones econdmicas, para 2009, y derivado de la crisis econémica
mundial, se present6 el Nuevo Acuerdo Verde Global. Este acuerdo argumento que la inversion
del 1 por ciento del Producto Interno Bruto (PIB) Mundial durante los afios 2009 y 2010%* «podria
proporcionar la masa critica de infraestructura verde que se necesita para promover una
tendencia significativa hacia lo “verde” en la economia global» (PNUMA, 2009) Este acuerdo tuvo
tres objetivos:

e Contribuir significativamente a la reactivacién de la economia mundial, a la conservacion
y creacion de empleos, y a la proteccién de los grupos vulnerables.

e Reducir la dependencia del carbono y la degradacion de ecosistemas, que son riesgos
clave en el camino hacia una economia mundial sustentable (PNUMA, 2009).

e Promover el crecimiento sustentable e incluyente y el logro de los Objetivos de Desarrollo

del Milenio (ODM), especialmente el de acabar con la pobreza extrema para el 2015.

23 ONU Organizacién de las Naciones Unidas. (1998). Protocolo de Kioto.
24 PNUMA (2009). Nuevo Acuerdo Verde Global.
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En un sentido amplio, este acuerdo fue un cambio de paradigma social hacia un modelo de
desarrollo sustentable, que reorganizé los sistemas de produccién y las economias nacionales,
al igual que las estructuras de consumo y las formas de convivencia humana en el mundo, de

manera gue generan menos emisiones, ahorran recursos y fueran sustentables?.

Fue en marzo del 2015 que Estados Unidos formalizé con la ONU un acuerdo segun el cual
se comprometia a reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero para 2025 entre un 26
y un 28 por ciento respecto a los niveles de 2005%. A finales de 2015, se llevé a cabo la 21
Conferencia Internacional sobre el Cambio Climatico (Conferencia de las Partes COP21), cuyo
objetivo fue lograr un acuerdo legalmente vinculante y universal sobre el clima, para mantener el

calentamiento global por debajo de 1.5 °C%.

En 2017 se desarrolld la 232 reunién de la Conferencia de las Partes (COP 23) de la
Convencion de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC) en Bonn, Alemania,
con el objetivo de afinar el Acuerdo de Paris, en especial las areas de tecnologias, emisiones de

gases de efecto invernadero y la mitigacién del cambio climatico.

Tanto las tendencias internacionales sobre sustentabilidad que incluye el cuidado del medio
ambiente, como las actividades de la ingenieria ambiental y las tecnologias sustentables fueron
retomadas para la creacion del PE de la MIATS y ahora doblemente consideradas para su

consolidacion.

Las tecnologias sustentables contemplan a las tecnologias verdes y a las tecnologias
limpias, las cuales consideran sistemas de produccién limpios. Estas tecnologias se pueden
aplicar a productos, procesos y a la organizacion del trabajo, teniendo como objetivo minimizar
emisiones y/o descargas, reducciéon de riesgos para la salud humana y ambiental, ademas de

buscar elevar la competitividad, en el marco del nuevo paradigma de la industria 4.0

% Netzer, N. (2011). El nuevo Acuerdo Ecologico Global (Green New Deal Global) ¢Gestion de crisis o cambio sostenible de
paradigma? Friedrich Ebert Stiftung: Berlin

% Constantini, L. (2015, Agosto 3). Siete claves sobre el plan de Obama contra el cambio climatico. En El Pais. Recuperado de:
http://internacional.elpais.com/internacional/2015/08/03/actualidad/1438600767 055631.html

27 ONU Organizacién de las Naciones Unidas. (2015a). COP21-Preguntas Frecuentes.
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3.4 Mercado de trabajo

El crecimiento explosivo de la poblacibn 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 condicion de

salvaguardar los requerimientos de las futuras generaciones.

Para poder atender los aspectos relacionados con el medio ambiente y reducir su deterioro,
se requiere de investigadores con los conocimientos y la experiencia necesaria, que les permitan
implementar medidas que coadyuven a la reduccién de la contaminacién a nuestro medio
ambiente y en el mejor de los casos a prevenirla. Todo ello mediante la reconversion tecnoldgica
de los procesos industriales, la generacion e implementacion de nuevas tecnologias, el
establecimiento y aplicacion de normatividades que regulen la generacion 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 los egresados de la MIATS pueden
impactar son;

1. Promocion del uso sustentable de los recursos naturales.

2. Participacién en proyectos de investigacion basica o aplicada para atender problemas
ambientales.
Elaboracion e implementacion de sistemas de gestion ambiental.
Realizacién de auditorias ambientales.
Evaluacién de impacto y riesgo ambiental.
Innovacion de tecnologias para el manejo sustentable de residuos.

Participacién en actividades de docencia y formacién de recursos humanos

© N o 0 bk~ w

Desarrollo de acciones de emprendedurismo, capacitacion y asesoria especializada
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Los egresados de la MIATS podran incorporarse en actividades que demanden la aplicacion
de criterios de ingenieria basica y aplicada, asi como de las ciencias biolégicas, para el
dimensionamiento, adecuacién, operacion, mantenimiento y desarrollo de tecnologias de
tratamiento, prevencion, control y transformacion de efluentes sélidos, liquidos y gaseosos

contaminados.

Por lo que los egresados de la MIATS deberan ser recursos humanos de alto nivel capaces
de realizar actividades de docencia, investigacidn y capacitacién, entre muchas otras. La
consultora en reclutamiento especializado Hays, indica que la demanda laboral en México se
concentra en competencias de alto nivel, sobre todo en areas técnicas como la ingenieria?,
dichas competencias son las que la MIATS busca detonar y que sus estudiantes desarrollen
durante su formacién académica y de investigacion a través de sus respectivos proyectos de

tesis.

Con base en las encuestas aplicadas a estudiantes, egresados y empleadores se encontré
que cerca de tres cuartas partes de la poblacion considerd adecuado que en el Estado de Morelos
a través de la Maxima Casa de Estudios ofertara un Programa Educativo de Posgrado (PEP) que
integrara la Ingenieria Ambiental y la Innovacion Tecnolégica para un Desarrollo Sustentable, de
tal forma que se pudiera contar con el personal especializado que propicie las alternativas de

solucion que el Estado y sus actividades econdmicas requieren.

De igual forma, se observé que las organizaciones privadas, publicas y estatales requieren
del personal profesional de calidad que atienda o prevengan los problemas ambientales que
presenten. Desde su perspectiva se requiere personal capacitado y habilitado para abordar

dichas problematicas de acuerdo a la reglamentacion normativa ambiental existente.

Con todo lo anterior es posible definir que el mercado de trabajo y oportunidades de empleo

para los maestros egresados de la MIATS son:

% Forbes (2015). 10 tendencias que impactaran el mercado laboral mexicano. Recuperado de: https://www.forbes.com.mx/10-
tendencias-que-impactaran-al-mercado-laboral-mexicano/
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Industria. 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 de tecnologias
verdes y reingenieria. Un aspecto importante es la inclusion de profesionistas de esta area en la
Industria 4.0. Algunas de las industrias en Morelos con interés en captar a los futuros egresados
de este PEP son: Baxter, Nissan Mexicana, Unilever, Givaudan, Saint Gobain, Cementos
Moctezuma, Eccaciv, GlaxoSmithKline, Mayekawa, Darier, Dr. Reddy’s, Lavin, General Cable,

entre otros.

Sector publico. Actualizacién 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, elaboracion de estudios de impacto ambiental,
monitorear recursos naturales, entre otros. Algunos de los sectores publicos en los cuales los
maestros egresados de la MIATS pueden destacar son: 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, Comisién Federal de Electricidad, Petréleos

Mexicanos, entre otros.

Organizaciones ambientales. Estas organizaciones tienen entre algunos de sus objetivos,
estudiar, monitorear o proteger el medio ambiente del mal uso de la degradacion que implica el
accionar humano, asi como el establecimiento de campafias informativas sobre temas ecoldgicos
y el desarrollo de proyectos sostenibles. En el marco de las organizaciones ambientales destacan
Greenpeace México, Fondo Mundial para la Naturaleza, Centro Mexicano de Derecho Ambiental

(CEMDA), Pronatura México Fondo Mexicano para la Conservacion de la Naturaleza, entre otras.

Centros educativos. Participando en el desarrollo de nuevos programas educativos,
programas sociales y formacion de recursos humanos que impacten en el cuidado del medio
ambiente. Algunos centros educativos publicos o privados donde los egresados de la MIATS

pueden desempefiarse son: Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey,
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Universidad Tecnologica Emiliano Zapata, Universidad Politécnica del Estado de Morelos,
Instituto Tecnolodgico de Zacatepec, Instituto Tecnologico de Cuautla, Universidad Autébnoma del
Estado de Morelos, Universidades Publicas de Provincia ubicadas en la region centro y centro

sur, entre otros.

Centros de Investigacion. Por ejemplo, en el modelado o simulacibn de procesos
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, implementacién
de fuentes alternas de energia, desarrollo de nuevos materiales, etc. Algunos de los Centros de
investigacion en los cuales los futuros maestros egresados de la MIATS podran encontrar
desarrollo son: Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climético, Instituto de Energias
Renovables, Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, Instituto Nacional de Electricidad y
Energia Limpias, Instituto Nacional de Salud Publica, Instituto Nacional de Enfermedades

Respiratorias, entre otras.

3.5 Datos de oferta y demanda educativa.

De acuerdo con la Asociaciéon Nacional de Universidades e Instituciones de Educacion
Superior (ANUIES), considerando las universidades publicas, privadas, institutos tecnolégicos,
universidades politécnicas y universidades tecnolégicas que se encuentran establecidas en el

Estado de Morelos, éste cuenta con una matricula para el nivel superior de 60 256 estudiantes.

Los programas que cubren el perfil profesional requerido para ingresar a la MIATS, y cuyos
egresados es posible considerar como potenciales candidatos a estudiar en este Programa de
Posgrado son aquellos que egresan de los PE de diferentes instituciones de Educacion Superior

en el Estado de Morelos?, los cuales se presentan en la Tabla 3.

2 Asociacion nacional de universidades e instituciones de educacion superior. Anuario estadistico 20016 - 2017
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Tabla 3 Matricula de Programas afines al perfil de la Maestria en Ingenieria Ambiental y
Tecnologias Sustentables

Instituciones de Educacion Superior en Morelos Matricula total

Centro Universitario Alianza

Ingenieria Industrial y de Calidad 6

Centro Universitario Aztlan

Ingenieria Industrial 142

Centro Universitario Latinoamericano de Morelos

Ingenieria Civil con Disefio Arquitectonico 25

Ensefianza e Investigacion Superior, A. C.

Ingenieria Industrial 55

Instituto Tecnolégico de Cuautla

Ingenieria Industrial 635

Instituto Tecnolégico de Zacatepec

Ingenieria Bioquimica 415
Ingenieria Civil 920
Ingenieria Industrial 910
Ingenieria Quimica 163

Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de
Monterrey

Ingenieria Industrial y de Sistemas 105

Universidad Auténoma del Estado de Morelos

Bidlogo 852

Ingenieria en Desarrollo Rural 135

Ingenieria en Produccion Vegetal 92




Instituciones de Educacion Superior en Morelos Matricula total

Ingenieria Industrial 1000
Ingenieria Quimica 468
Licenciatura en Bilogia 52
Licenciatura en Ciencias (Bioquimica) 177
Licenciatura en Ciencias (Fisica) 94
Licenciatura en Ciencias (Quimicas) 5
Licenciatura en Ciencias Ambientales 57
Licenciatura en Tecnologia con Area terminal en Fisica 34
Aplicada

Licenciatura en Tecnologia con Area terminal en 37

Electrénica

Quimico Industrial 133

Universidad del Valle de México

Ingenieria Industrial y de Sistemas 55

Universidad Guizar y Valencia

Licenciatura en Biologia y Medio Ambiente 19

Universidad Interamericana Unit

Ingenieria Administrador Industrial 29

Universidad Internacional

Ingenieria Industrial y de Sistemas de Calidad 36

Licenciatura en Disefio Industrial 45

Universidad la Salle A. C.

Licenciatura en Ingenieria Civil 41

Licenciatura en Ingenieria Industrial 61




Instituciones de Educacion Superior en Morelos Matricula total

Universidad Politécnica del Estado de Morelos

Ingenieria en Biotecnologia 435
Ingenieria en Tecnologia Ambiental 227
Ingenieria Industrial 490

Universidad Tecnologica del Sur del Estado de Morelos

Ingenieria en Agricultura Sustentable y Protegida 48

Universidad Tecnoldgica Emiliano Zapata del Estado de
Morelos

Ingenieria en Procesos y Operaciones Industriales 64

7,929

Fuente: ANUIES, Anuario estadistico 2016-2017

De acuerdo a la ANUIES®’, |a eficiencia terminal promedio en educacién superior en México
es de 39%, por lo que del total de egresados de acuerdo a la tabla 3, la cifra se reduce a 3 092
profesionales con perfil afin a la MIATS. Por su parte el CONACyT considera que solamente el
20% de los estudiantes que egresan de Educacion Superior continla estudiando un posgrado,
por lo que la cifra de posibles candidatos a aspirar ingresar a estudiar a la MIATS se reduce a

618 profesionales con perfil adecuado.

Actualmente, en el Estado de Morelos, solo se ofrece un posgrado en Ingenieria Ambiental
con especialidad en agua, impartido por la Universidad Nacional Autbnoma de México en el
Campus del Instituto de Tecnologia del Agua (IMTA). Lo que favorece a una demanda de ingreso
a la MIATS la cual considera un enfoque multi-entorno que ademas posee el enfoque de
desarrollo, implementacion y aplicacién de Tecnologias Sustentables, que le dan identidad propia
a la MIATS como posgrado PNPC.

30 pérez Gonzalez, J. (2006). La eficiencia terminal en programas de licenciatura y su relacion con la calidad educativa. Revista
Electrénica Iberoamericana sobre Calidad, Eficacia y Cambio en Educacion. 4(1),
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3.6 Analisis comparativo con otros planes de estudio.

En este andlisis se tomé como referencia el Padron del PNPC del CONACyT?®!,
considerando los criterios de calidad que tiene establecidos, en lo referente a docentes,
infraestructura, pertinencia, investigacion y publicaciones, entre otros indicadores. Se tiene
registro de 23 programas educativos de posgrado a nivel maestria, orientados a la investigacion

y aplicacion tecnologia en el cuidado del medio ambiente, incluyendo a la MIATS (Tabla 4).

Tabla 4 Maestrias en México con distincion PNPC del CONACyT orientados en ingenieria,
tecnologiay ambiente

Programa Institucion Entidad Nivel
Maestria en Ciencia y Tecnologia Centro de Investigacién en . . .
1 Ambiental Materiales Avanzados, S. C. Chihuahua Consolidado
. L . Insti Potosi | igaci6 San Luis .
2 Maestria en Ciencias Ambientales nSt!tth ) otosino de ,m./es"gac'on . Consolidado*
Cientifica y Tecnolégica, A. C. Potosi
. . . Universidad Nacional Auténoma de Ciudad de .
3 Maestria en Ingenieria Ambiental o . Consolidado*
México México
. L . iversi Aut6 | E Estado de .
4 Maestria en Ciencias Ambientales Universidad Utopo.ma del Estado L. Consolidado
de México Meéxico
Maestria en Ciencias e Ingenieria Universidad Auténoma Ciudad de .
5 i . L. Consolidado
Ambientales Metropolitana México
Maestria en Ciencias Bioldgico o . . . .
6 . 9 Universidad Auténoma de Nayarit Nayarit Consolidado
Agropecuarias
Maestria en Ciencias de La Salud ) . . . .
7 . Universidad de Guadalajara Jalisco Consolidado
Ambiental
. . . Uni idad Auto de San Lui San Luis
8 Maestria en Ciencias Ambientales niversidad Autonoma de san Lus ., En desarrollo
Potosi Potosi
Maestria en Ciencias en Gestién . L .
9 . Instituto Politécnico Nacional Durango En desarrollo
Ambiental
Maestria en Ciencias en Estudios . o : Ciudad de
10 . . Instituto Politécnico Nacional L . En desarrollo
Ambientales y de la Sustentabilidad México

31 Programa Nacional de Posgrado de Calidad (PNPC), CONACYT,
* Programa de Posgrado de Competencia Internacional
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Programa Institucion Entidad Nivel
Maestria en Ciencias en Ingenieria Estado d
11 © C ge Instituto Tecnolégico de Toluca A .O € En desarrollo
Ambiental México
Maestria en Ciencias con Orientacion Universidad Autbnoma de Nuevo p
12 . . . Nuevo Leo6n En desarrollo
en Ingenieria Ambiental Ledn
Maestria en Ciencia y Tecnologia iversi ¢ p
13 . y 9 Universidad A,utonoma de Querétaro En desarrollo
Ambiental Querétaro
14 Maestria en Ciencias Ambientales Universidad del Mar Oaxaca En Desarrollo
Maestria en Ciencias en Ingenieria Universidad Michoacana de San . .
15 . S . Michoacan En Desarrollo
Ambiental Nicolas de Hidalgo
y L . B érita Universidad Auté
16 Maestria en Ciencias ambientales enemerita Lniversidad Autonoma Puebla En desarrollo
de Puebla
. . . . Uni idad Jua Auto d
17 Maestria en Ciencias ambientales niversidad Juarez Autonoma de Tabasco En desarrollo
Tabasco
Maestria en ciencias en ingenieria Instituto Tecnolégico de Boca del Reciente
18 . ; Veracruz .,
ambiental Rio Creacion
Maestria en estudios y gestién i idad Auté i . Reciente
19 . yg Universidad ut(?noma de Ciudad Chihuahua t
ambiental Juérez Creacion
Maestria en Competitividad y N Reciente
20 - Universidad Auténoma de Guerrero Guerrero .
Sustentabilidad Creacion
Maestria en Estudios y gestién iversi ¢ i . Reciente
21 . yg Universidad Aut(?noma de Ciudad Chihuahua nt
Ambiental Juarez Creacion
. L . o 5 Reciente
22 Maestria en Ciencias Ambientales Universidad Auténoma del Carmen Campeche creacion
Maestria en Ingenieria Ambiental y Universidad Auténoma del Estado Reciente
23 . Morelos L,
Tecnologias Sustentables de Morelos Creacion

Fuente: Programa Nacional de Posgrado de Calidad (PNPC), CONACYT

Estas Maestrias son impartidas principalmente en diez Estados de la Republica, que
incluyen Chihuahua, Durango, San Luis Potosi, Estado de México, Nuevo Ledn, Querétaro,
Jalisco, Oaxaca, Michoacan, Veracruz, la CDMX y el Estado de Morelos. Se realiz6 el andlisis en
cuanto a la estructura curricular de cada uno de estos programas educativos. Se observo que
algunos de estos programas son de reciente creacion, otros estan en desarrollo y el nUmero

44
UA
EM




UNIVERSIDAD AUTGNOMA DEL Facultad g6 Gienias
ESTADO DE MORELOS

Quimicas o Inganieria

menor se encuentra como Programa de Posgrado Consolidado.
Considerando unicamente a los programas de posgrado que se ofertan en la regién centro-
sur del pais, como zona de influencia a la MIATS, se observo que junto con la MIATS otros tres

son los programas de posgrado en esta region (Tabla 5).

Tabla 5 Maestrias con orientacion en Ingenieria Ambiental localizados en la Regién Centro Sur.

PROGRAMA INSTITUCION ENTIDAD NIVEL

1 Maestria en Ingenieria Ambiental Universidad Nacional CDMX Consolidado
Auténoma de México

2 Maestria en Ciencias e Ingenieria Universidad Auténoma CDMX En Desarrollo
Ambientales Metropolitana
3 Maestria en Ciencias en Ingenieria Instituto Tecnolégico de Estado de En Desarrollo
Ambiental Toluca México
4 Maestria en Ingenieria Ambiental y Universidad Auténoma del Morelos Reciente Creacion
Tecnologias Sustentables Estado de Morelos

Fuente: Elaboracion propia.

Considerando los programas ofertados dentro de nuestra zona de influencia, y con base
al objetivo general que plantea cada programa (Tabla 6), es posible observar que la MIATS es el

unico posgrado que ofrece desarrollo de habilidades y competencias en procesos tecnolégicos
sustentables.

Tabla 6 Objetivo General de los Programas de Posgrado con Orientacién en Ingenieria Ambiental

Programa Institucion Entidad Objetivo
1 Maestria en Ingenieria Universidad CDMX Formar maestros en ingenieria con una
Ambiental Nacional preparacion rigurosa y sélida en los diversos
Auténoma de campos del conocimiento y disciplinarios que
México integran el programa, a través de la alta

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

2 Maestria en Ciencias e Universidad CDMX Proporcionar las técnicas y metodologias basicas
Ingenieria Ambientales Auténoma gue permitan formar personal capacitado para
Metropolitana resolver problemas particulares relacionados con
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Programa Institucion Entidad Objetivo

la administracién ambiental, el ambiente
ocupacional y la proteccion y control ambientales.

3 Maestria en Ciencias Instituto Estado de Formar maestros en ciencias de alto nivel
en Ingenieria Ambiental | Tecnolégico de México académico enfocados a la ingenieria ambiental,
Toluca mediante actividades de investigacion, para

generar conocimientos que contribuyan al
desarrollo sustentable.

4 Maestria en Ingenieria Universidad Morelos Formar recursos humanos en investigacion en el
Ambiental y Autonoma del area de ingenieria y tecnologia de procesos
Tecnologias Estado de ambientales sustentables, con una vision
Sustentables Morelos 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.

Fuente: Elaboracion propia

Los programas de posgrado con orientacién en ingenieria ambiental y que se distinguen
como PNPC, fueron comparados entre si, con el proposito de observar fortalezas y areas de
oportunidad para la MIATS, siendo consideradas las LGAC de cada uno de ellos (Tabla 7), y las
actividades que cada uno de ellos guarda (Tabla 8). Contrastando la informacion de los PEP a
comparar respecto al Plan de Estudios 2014 de la MIATS se puede distinguir y concluir lo
siguiente:

a) A diferencia de los PEP revisados que hacen énfasis en la investigacion enfocada a la
Ingenieria Ambiental, la MIATS incluye dentro de sus objetivos el desarrollo de
habilidades y competencias en los estudiantes orientados a la ingenieria ambiental,
tecnologias sustentables e investigacion para atender problematicas ambientales.

b) Mientras que las ofertas educativas de posgrado manejan tres o cuatro LGAC
orientadas al manejo de residuos peligrosos, tratamiento y control de contaminantes, y
calidad del agua; la MIATS orienta el desarrollo de dos LGAC, en la primera se
contempla el estudio y caracterizacion de la esfera a investigar (suelo, aire, agua) y la
aplicacion de tecnologias sustentables. Mientras que en la segunda se distingue el
disefio o aplicacion de procesos basados en ingenieria para la solucién a los problemas

ambientales que se desean abordar.
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Respecto a las actividades que realizan los PEP comparados, desde la seleccién, ingreso,

duracion del programa, orientacion, etc., es posible observar lo siguiente:

1.

Los perfiles profesionales de ingreso, son similares, todos hacen énfasis en conocimientos
basicos, trabajo colaborativo, investigacion y capacidad critica.

En lo referente a los créditos, solamente el programa de posgrado que ofrece la UAM
contempla el doble de créditos que los tres programas restantes, incluido el de la UAEM.
Los Planes de Estudio son por semestres en los programas de la UAEM, la UNAM y el
ITT, excepto para la UAM la cual lo tiene establecido por trimestres. Todos los posgrados
contemplan asignaturas basicas como introduccion al programa, incluyen asignaturas
disciplinares, que dependen del proyecto de investigacion a desarrollar, y seminarios de
investigacion para la presentacion de los avances ante los comités tutorales.

El perfil de egreso de los programas, coincide con el enfoque hacia la solucion de
problemas ambientales, investigacion e innovacién, asi como trabajo en equipo con
grupos multidisciplinarios.

La duracién de todos los programas es de dos afios. Respecto al nivel de consolidacion
de los PEP comparados, dos de ellos son programas en desarrollo y s6lo uno es un
programa de posgrado consolidado; en el caso de la MIATS como PE de nueva creacién

gue se evaluara en fecha préxima con el fin de acceder al nivel en desarrollo.

Tabla 7 Lineas de generacion y aplicacién del conocimiento (LGAC) de los programas de

posgrado PNPC con orientacion en Ingenieria Ambiental en México.

PROGRAMA | INSTITUCION | ENTIDAD LGAC
3 Maestria en Universidad CDMX 1.- Agua.
Ingenieria Nacional Autébnoma 2.- Residuos sélidos y sustancias y residuos peligrosos.
Ambiental de México 3.- Aire, suelo y aguas subterraneas.
(MIA) (UNAM)
2 Maestria en Universidad CDMX 1.- Proteccion y control ambiental.
Ciencias e Autonoma 2.- Calidad y gestién ambiental.
Ingenieria Metropolitana
Ambientales (UAM)
(MCIA)
1 Maestria en Instituto Tecnolégico Estado de 1.- Prevencion y control de la contaminacion del agua.
Ciencias en de Toluca México 2.- Estudios y aplicaciones ambientales de materiales
Ingenieria (ITT) organicos.
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PROGRAMA | INSTITUCION | ENTIDAD LGAC
Ambiental 3.- Tratamiento de contaminantes y gestién ambiental.
(MCIA) 4.- Desarrollo de materiales, tratamientos fisicoquimicos y de

oxidacion, novedosos para el mercado ambiental.

4 Maestria en Universidad Morelos LGCAs actualizadas
Ingenieria Auténoma del 1. Ingenieria, quimica y tecnologias sustentables para la
Ambiental y Estado de Morelos evaluacion, control, degradacion y mitigacion de
Tecnologias (UAEM) contaminantes en agua, aire y suelo.
Sustentables 2. Gestién, impacto ambiental e ingenieria de procesos para

la caracterizacion y recuperacion de ambientes a través de
enfoques sustentables.

7. Fuente: Elaboracion propia

Del andlisis realizado se aprecia que la MIATS ademas de ofrecer a sus estudiantes
desarrollo de habilidades para atender problemas ambientales con base en investigacion como
el resto de los posgrados, éste programa incluye realizar investigacion y desarrollo en tecnologias
sustentables, asi como realizar propuestas de innovacion, gestion, e impacto ambiental. Asi
mismo contempla de manera enfética la ingenieria ambiental y las tecnologias sustentables, ya

gue ninguno de los otros programas considera éste enfoque, por lo que es posible mencionar que

la MIATS es un programa diferente que guarda un sello distintivo en México.
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Tabla 8 Caracteristicas principales de los PE posgrado PNPC con orientacion en Ingenieria

Ambiental
MAESTRIA/ MIATS MCIA MCIA MIA
ACTIVIDADES UAEM (Plan 2014) ITT UAM UNAM
Contar con bases
académicas solidas en
fisica, quimicay
matematicas, demostrar | Conocimientos basicos
Demostrar Demostrar capacidad de en fisica, matematicas,
conocimientos conocimientos observacion, analisis y quimica, fisicoquimica y
relacionados con las fundamentales para el sintesis. Poseer interés biologia.
ingenierias, bioquimica, programa, tener interés por el desarrollo Programas de cémputo,
biologia, arquitectura, en el cuidado del cientifico, tecnolégico y comprensién de textos
biotecnologia, entre ambiente, manejo capacidad para técnicos en inglés,
PERFIL DE otras, mostrando interés adecuado de los comprender y adecuar capacidad de analisis y
INGRESO y compromiso por el recursos naturales y nuevas tecnologias en sintesis, redactar
area ambiental, con resolucion técnica de los ciencias e ingenieria. correctamente en
facilidad para el trabajo problemas relacionados Contar con espafiol, adaptarse a un
colaborativo y de con la prevencion y el conocimientos y medio ambiente de
investigacion, con control de la habilidades en el trabajo extremo.
iniciativa y ética contaminacion, asi como | manejo de herramientas Actitudes.- Mentalidad
profesional y capacidad | el fomento del desarrollo de computo, actitud abierta, trabajo en
critica. sustentable. ética, positiva y equipo, trabajador y
proactiva, comprometida responsable.
con el beneficio social y
la preservacion del
ambiente.
Conocimientos,
habilidades y actitudes Profesional p .
- Tendran conocimientos
para: Desarrollar especializado con - .
. L . L Especialistas que y habilidades que les
investigacion e capacidades, criterios y N
. - L . resuelvan problemas permitan iniciarse en la
innovacion de habilidades en el area - . . Y
. _ ambientales en aire, investigacion y en el
tecnologias sustentables de la Ingenieria L .
- . . agua y suelo, tanto en ejercicio profesional, con
en el area ambiental, Ambiental que le . - o
. e . ambientes urbanos un conocimiento solido y
identificando propuestas permitan generar, .
L " . como rurales, trabajando actual en el campo del
de solucion a los transmitir y aplicar .
S de manera conocimiento, en el
PERFIL DE problemas que generen nuevos conocimientos . S .
. . . P interdisciplinaria, particular campo
EGRESO impactos al ambiente, que, mediante métodos L
. o . capaces de desarrollar disciplinario que haya
mediante un enfoque y técnicas innovadoras S P .
. . . ciencia y tecnologia para | cursado, dominando un
integral y contribuya a la solucién L I .
T la solucién de problemas amplio conjunto de
multidisciplinario, de problemas - " L . .
. . ambientales, direccion métodos y técnicas
operando y especificos de impacto .
. . de proyectos vinculados fundamentales,
desarrollando procesos, regional y nacional, con o : :
. . . con las ciencias e trabajando en equipo y
equipos e instrumentos actitudes y valores que ; o )
. B . ingenieria ambientales. en grupos
en el area ambiental, contribuyan al desarrollo o
. L multidisciplinarios.
promover la divulgacion sustentable.
de la cultura ambiental.
CREDITOS 96 100 203 72




UNIVERSIDAD AUTGNOMA DEL

Plan de Estudios 2018 Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

Facultad de Ciencias

ESTADO DE MORELOS Quimicas o Ingenieria
MAESTRIA/ MIATS MCIA MCIA MIA
ACTIVIDADES UAEM (Plan 2014) ITT UAM UNAM
ESTATUS Nueva creacion En Desarrollo En Desarrollo Consolidado
PNPC
ORIENTACION Investigacion Investigacion Investigacion Investigacion
DURACION 2 ANOS 2 ANOS 2 ANOS 2 ANOS
El primer semestre cursa
cuatro asignaturas La organizacion
béasicas y un seminario El PE se maneja por académica del PE dura
El PE se estudia en de investigacion, en el trimestres, con 7 dos afios y se maneja
cuatro semestres que segundo semestre cursa asignaturas basicas, por semestres,
incluye cuatro cursos cuatro asignaturas junto con un seminario organizandose en 8
bésicos, cuatro cursos optativas y un seminario de investigacion y tres campos de
PLAN DE discipli.nargs y tres de invgstigacién, en los . proygctos dg conocimiento, asi como
seminarios de dos ultimos semestres el | investigacion ambiental, Sus campos
ESTUDIOS o . . . . o -
Investigacion, asi como estudiante desarrollara dando 122 créditos del disciplinarios; asimismo
la presentacion de tesis, su trabajo de tesis y nucleo basico, ademas se sustenta en un
presentando avances presentara los de seis asignaturas sistema de tutoria, en el
cada semestre ante el resultados de los optativas para cubrir 81 cual el estudiante junto
comité tutoral. avances en el seminario | créditos, dando un total con su tutor, disefian su
de investigacion tres, de 203 créditos. plan individual de
para finalmente defender actividades académicas.
su tesis.

Fuente: Elaboracion propia

La MIATS tiene como una de sus fortalezas la flexibilidad curricular, la cual le permite al
estudiante junto con su director de tesis, trazar la trayectoria académica de acuerdo a las
necesidades de su formacién para abordar de manera exitosa el proyecto de investigacion. Se
prepara a los estudiantes para difundir sus resultados en foros académicos nacionales y
extranjeros. Si el proyecto lo permite y se requiere, el estudiante puede realizar movilidad
académica, de tal forma que adquiera experiencia con otros destacados grupos de investigacion
y garantice la calidad de su proyecto de tesis. Se motiva y exhorta al estudiante a compartir sus

resultados en productos como memorias en extenso y articulos de investigacion en revistas

indizadas.
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3.7 Evaluacion del programa educativo a reestructurar

A cuatro afios de distancia de la creacion de PEP de Maestria en Ingenieria Ambiental y
Tecnologias Sustentables y toda vez que en este periodo se han propiciado los espacios de
reflexion y andlisis colegiado sobre el seguimiento a las trayectorias académicas de sus
estudiantes, se presenta a continuacion los cambios que desde la vision de la mejora continua

permitiran impulsar sus fortalezas y orientar las areas de oportunidad.

De acuerdo con su normativa, los posgrados de la UAEM deben cubrir un nGmero minimo
de créditos para su validez oficial. El Plan de Estudios de la MIATS comprende un total de 80
créditos, distribuidos en 10 cursos con una asignacion de 8 créditos cada uno. Consta de 4
semestres y su duracion total es de 2 afios, con orientacion a la investigacion. El Plan de Estudios
esta conformado por dos ejes formativos: el tedrico - disciplinar y el de investigacion. El eje tedérico
- disciplinar, a su vez, se integra por los cursos basicos y los cursos disciplinares. La MIATS
contempla cuatro cursos basicos que produciran el sello de formacién en ingenieria ambiental y
tecnologias sustentables, y 2 cursos disciplinares optativos y de libre elecciéon (mismos que seran
seleccionados en forma conjunta por el estudiante y el director de tesis, y avalados por la CA del
PE) de acuerdo a las necesidades de formacion identificadas para abordar exitosamente el

desarrollo de su proyecto de investigacion.

Estos cursos disciplinares definiran la orientacion del estudiante y los vinculara a las LGAC
del PE. Ademas, el estudiante debera cubrir cuatro cursos del Eje formativo de Investigacién, que
corresponden a las evaluaciones realizadas por el Comité Tutoral al finalizar cada semestre y en
los que el estudiante debera evidenciar el grado de avance y resultados obtenidos durante el
desarrollo de su proyecto de investigacién, siempre en concordancia con criterios definidos
previamente establecidos (25, 50, 75 y 100%).

Al reducir el nimero de cursos en el Plan de Estudios 2018 con respecto al 2014, se atiende
una de las recomendaciones emitidas por el Comité Evaluador en el dictamen otorgado al
ingresar al PNPC, teniendo un programa menos denso, que favorece la dedicacion del estudiante

para el desarrollo de su proyecto de investigacién, garantizando con ello la eficiencia terminal y
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favoreciendo las acciones de movilidad académica

Para atender otra de las recomendaciones emitidas por dicho Comité Evaluador y dando
cumplimiento al Plan de Mejora propuesto en la misma evaluacion, se analizaron las Lineas de
Generacion y Aplicacion del Conocimiento (LGAC) de la MIATS, por todos los PITC que
conforman el NAB, de tal forma que pudiera existir una diferenciacion clara entre ambas.
Actualmente 15 PITC integran Nucleo Académico Basico de la MIATS, que cultivan sus LGAC
con pertinencia en las LGAC del PE. Después de analizar las LGAC existentes en forma colegiada

al interior del NAB, quedaron establecidas como a continuacion se describen:

i.  Ingenieria y tecnologias sustentables para la evaluacion, control, degradacién y mitigacion
de contaminantes en agua, aire y suelo.
ii. Gestidn, impacto ambiental e ingenieria de procesos para la caracterizacion y aplicacion de

tecnologias, a través de enfoques sustentables.

La organizacion del PE de la MIATS y la interconexién entre los componentes de la misma
se detallan en el mapa curricular. Mediante sesiones de trabajo colegiado por parte de la planta
académica, los contenidos de los cursos ya existentes se actualizan en caso de ser necesario.
Ademas, se tiene contemplado que, debido a los constantes avances y el estado del arte del
conocimiento y en concordancia a las demandas de pertinencia que se generen en el entorno,
se puedan descartar u ofrecer nuevos cursos para incrementar las opciones de formacion de

los estudiantes.

El mapa curricular describe la organizacién de los contenidos y la interconexién entre los
componentes del PE de la MIATS 2018, mostrando los ejes formativos, el nUmero de cursos y
su distribucién, con relacién a las necesidades formativas del programa de posgrado. Se
muestran las asignaturas, las horas tedricas, practicas y totales; asi como los créditos. Es
posible observar el equilibrio que se guarda por semestre entre el trabajo tedrico con respecto
al trabajo practico que se espera invertir en el desarrollo y evolucién del proyecto de

investigacion de tesis, teniendo como proposito asegurar la eficiencia terminal del programa de

posgrado.

52
UA
EM




4. PRINCIPALES CARACTERISTICAS

El PE de la MIATS tiene una duracién de 2 afos, distribuidos en cuatro semestres y

contempla 2 ejes formativos: el tedrico - disciplinar y el eje de investigacion. Incluye asignaturas

de formacion basica, disciplinar y de investigacién. El PE de la MIATS es concordante con la

vision de la UAEM reflejada en el PIDE, por lo que es posible mencionar que tiene identidad en

docencia,

ingenieria,

tecnologia, sustentabilidad e

preponderante el componente en la investigacion.

innovacion;

conservando en forma

Tabla 9 Comparacion entre los PE de la MIATS, vigente y modificado

PE MIATS 2015

PE MIATS 2018

Objetivo

Formar recursos humanos en investigacion
en el &rea de Ingenieria y Tecnologia de
Procesos Ambientales Sustentables, con
una visién cientifica, tecnoldgica vy
multidisciplinaria a través del desarrollo de
habilidades y competencias que coadyuven
en el planteamiento de propuestas de
solucibn a problematicas ambientales,
mediante la participacion en proyectos de
investigacion  que  consideren  una

perspectiva de gestién e innovacion.

Formar recursos humanos de alto nivel en
investigacién en las &reas de ingenieria
ambiental y desarrollo e innovacién
tecnoldgica en procesos sustentables con
una visién cientifica, tecnolégica vy
multidisciplinaria, a través del desarrollo de
habilidades y competencias que coadyuven
en el planteamiento de propuestas de

solucién a probleméticas ambientales.

Perfil de

ingreso

Se establece un listado, sin distinguirse la

diferencia  entre los requisitos de
conocimientos minimos y basicos, las

habilidades y actitudes

Se establece con base a competencias, las

cuales se describen. Habilidades y valores.

Perfil de

egreso

Se establece como un listado que incluye

una serie de acciones

Se determina y establece con base a

competencias

LGAC

No se logran distinguir las diferencias

conceptuales entre ellas

Claramente diferenciadas, ambas LGAC

contemplan la inclusién de todos los PIT que
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ESTADO DE MORELOS Quimicas o Ingeniaria

PE MIATS 2015 PE MIATS 2018

participan como miembros del NAB de la

MIATS vy se incluye la esfera social en una

de ellas.

Programa flexible, sin seriacién de cursos. Programa flexible, sin seriacidn de cursos.
Deben cubrirse un total de 96 créditos Deben cubrirse un total de 80 créditos.
Excesiva carga horaria asociada a cursos, ya Programa con una carga horaria equilibrada
gue se cuenta con 4 cursos basicos y 4 cursos entre los cursos y el desarrollo del proyecto de
disciplinares. investigacion.

Estructura P g

: No se incluye como curso basico uno relativo .
curricular Se cuenta con 4 cursos bdsicos y 2 cursos

a la Ingenieria ambiental N
disciplinares.

Se incluyen como cursos basicos uno relativo a
la Ingenieria Ambiental y otro relativo al

Impacto Ambiental.

Fuente: Elaboracion propia

Entre las caracteristicas, fortalezas e innovaciones del PE de la MIATS 2018 se incluyen:

Incorpora cuatro asignaturas basicas que proporcionan conocimientos y estructura a la
formacion del estudiante. Consta de 2 cursos de libre eleccién que permitirdn fortalecer la
formacion en las areas especificas que atafien al conocimiento requerido por el estudiante para

lograr el buen desarrollo de su proyecto de investigacion.

Se contempla ademas el que puedan impartirse dos cursos adicionales, no curriculares,
gue puedan dotar a los estudiantes que asi lo requieran, de la formacion y desarrollo de
habilidades metodologicas que puedan aplicar a sus respectivos proyectos. Estos cursos,

Seminario Metodoldgico y Seminario de Innovacion y Emprendimiento, deberan ser cursados por

aquellos estudiantes cuyo director de tesis lo recomiende
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Se evidencia e incluye dentro del PE de la MIATS 2018, la importancia de contribuir en la
formacion de recursos humanos de calidad con experiencia en la esfera social a través de un
enfoque sustentable. EI PEP contempla que el estudiante curse preferentemente antes de la
realizacion de movilidad académica los cursos basicos, por lo que es recomendable que ésta

pueda realizarse durante el 3° o0 4° semestre del programa.

Al concluir los estudios, el estudiante realizard la disertacion y defensa de la tesis de
maestria, mediante una exposicion oral publica, ante un jurado con base a la normativa
universitaria vigente. Con el fin consolidar la formacion del estudiante, se recomienda
preferentemente dar evidencia del envio y/o aceptacion de un producto académico (memoria en
extenso o articulo) en una revista indizada y/o reconocida por el Consejo Nacional de Ciencia y

Tecnologia.

En este Plan de Estudios 2018 se consideran las competencias de ingreso al programa
de posgrado, mismas que no se encontraban detalladas en el Plan de Estudios 2014 porgque no
estaban consideradas en los lineamientos para el disefio curricular en ese entonces. Para el
establecimiento de las competencias minimas necesarias del aspirante de posgrado fueron
tomadas como referente para su construccion, las competencias identificadas y reportadas por el

Programa Ingenieria Educativa de la Universidad de Purdue® y se contrastaron con los

resultados de las competencias detectadas a través del Proyecto Tuning para América Latina3®
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5. OBJETIVOS O PROPOSITOS CURRICULARES

5.1 Objetivo General

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacibn en las areas de ingenieria
ambiental y desarrollo e innovacién tecnoldgica en procesos sustentables con vision cientifica,
tecnologica y multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que
coadyuven en el planteamiento de propuestas de solucidn a problemas ambientales.

5.2 Objetivos Especificos

a. Proporcionar los conocimientos tedricos experimentales en las esferas de
agua, aire, suelo.

b. Desarrollar habilidades de investigacion béasica y aplicada, para proponer y
realizar proyectos de indole ambiental.

c. Proporcionar los conocimientos y competencias que permitan desarrollar,
difundir y divulgar la responsabilidad social y el cuidado del medio ambiente.

d. Desarrollar proyectos de investigaciéon en tecnologias sustentables que
promuevan la innovacién, la gestiébn del conocimiento y la educacién
ambiental.

e. Fortalecer el desarrollo y a difusion del conocimiento en el ambito de la
ingenieria ambiental y las tecnologias sustentables mediante el intercambio
y la cooperacion académica a nivel nacional e internacional

5.3 Metas

1) Contar con una eficiencia terminal por cohorte generacional superior a la media nacional.

2) Impulsar la creacion de espacios creativos y de innovacion que favorezcan la generacion
de resultados de investigacion y la conformacién de redes académicas.
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3) Desarrollar proyectos de investigacion que atiendan problematicas ambientales con
cobertura nacional e internacional.

4) Incrementar la internacionalizacion del PE a través de la movilidad y la cooperacion
académica.

5) Incrementar la vinculacion del conocimiento del PE con los sectores productivos y de
bienes y servicios a fin de impactar en el desarrollo socio econémico y sustentable del
estado y del pais.

Una universidc
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6. PERFIL DEL ESTUDIANTE

6.1 Perfil de Ingreso

a) Contar con una formacion académica en las diferentes areas de la Quimica, la
Ingenieria y las Ciencias Bioldgicas; quedando a criterio de la Comision de
Seleccion y Admision el perfil de los egresados de las carreras afines.

b) El aspirante a ingresar a la MIATS debera poseer un desarrollo adecuado de
competencias, que a continuacion se describen, para asegurar que llevara con

éxito sus estudios de posgrado.

Competencias Genéricas:

e Disposicion activa a la resolucion de problemas a través de la aplicaciéon y
generacion del conocimiento.

e Trabajo en equipo.

e Amplio respeto hacia las diferentes formas de vida y el medio ambiente.

e Aceptacion de puntos de vista diferentes a los propios. Analisis retrospectivo y
autocritica.

e Desempefio ético, honesto, solidario, tolerante, respetuoso, manteniendo la equidad

y sentido de humildad.

Comprension del conocimiento cientifico
e Relaciona los conceptos basicos de las ciencias con los sistemas y procesos de la
naturaleza, articulando con sentido I6gico leyes, modelos y teorias.
e Reconoce, describe y aplica datos, hechos, herramientas, procedimientos,
relevantes en la resolucion de problemas con enfoque basado en la ciencia.
e Aplica y formula a través de expresiones algebraicas y/o técnicas estadisticas

basicas para el andlisis de un problema.

Comunicacion técnica de la realidad natural.
1) Explica los fenédmenos naturales refiriéndose a las propiedades de la materia y sus

cambios.
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3)

4)
5)

6)
7)

8)

Describe el flujo de la energia en la naturaleza teniendo en cuenta las
interacciones entre los seres vivos y el medio.

Explica un proceso de ingenieria considerando las variables del sistema que
describe y la relacion que guardan entre si.

Reconocimiento de los rasgos clave de la investigacion documental.

Conoce y emplea adecuadamente la tecnologia de la informacién y comunicacion
tales como procesadores de texto, hojas de calculo y bases de datos.

Reconoce y distingue una fuente bibliogréfica confiable.

Aplica las habilidades cognitivas superiores y manuales en la realizacion de
investigaciones documentales respetando norma de redaccion y referenciacion.
Aplica las normas gramaticales y ortograficas en la redacciéon de sus textos en

idioma espariol.

6.2 Perfil de Egreso

El egresado de la Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables (MIATS)

de la Universidad Autdnoma del Estado de Morelos, contara con los conocimientos, habilidades

y actitudes que le permitiran ser competente para:

Identificar problemas especificos y oportunidades de desarrollo en el campo de su
formacion.

Proponer alternativas de solucion acordes con la realidad, dentro de un marco de
calidad, sustentabilidad y compromiso ético-social.

Participar activamente en la comunidad profesional, a través de grupos de trabajo y
de investigacion inter y multidisciplinarios, para la generacién y aplicacion de
solucidn a los problemas ambientales de interés local, regional, nacional y global.
Demostrar habilidades en ingenieria ambiental para plantear soluciones y/o
mitigacion de los problemas ambientales, a través del disefio y la adecuacion de
tecnologias y procesos relativos al campo de su especializacion y preferentemente
sustentables.

Sintetizar el conocimiento mediante la descripcion de las teorias fundamentales del
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campo de la ingenieria de su competencia y tras hacer una adecuada revision de la
literatura mediante el uso de las tecnologias de la comunicacion.

e Generar conocimiento, a través de aplicar el proceso cientifico metodoldgico para
gue la investigacion sea pertinente y ordenada. Asi como, comunicar y transmitir el
conocimiento de forma clara, ordenada y efectiva (oral y escrita) en distintos actores.

e Desarrolla investigacion e innovacién tecnoldgica en la aplicacion de tecnologias
sustentables en el area ambiental.

e Aplica adecuadamente las normas vy la legislacion ambientales para minimizar el

impacto que puedan ocasionar los procesos no seguros para el ambiente.

6.3 Competencias Genéricas

De acuerdo a las competencias genéricas establecidas en el MU de la UAEM el egresado
mostrara formacién en aquellas que a continuacion se describen (Tabla 10) para la generacion y
aplicaciéon de conocimiento.

Tabla 10 Competencias genéricas de egreso

Para la generacion y aplicacién de conocimiento Aplicables en contexto

a. Capacidad para el aprendizaje de forma a. Habilidad para el trabajo en forma

autbnoma colaborativa

b. Capacidad de pensamiento critico y reflexivo b. Habilidad para trabajar en forma

c. Capacidad critica y autocritica autbnoma

d. Capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis c. Capacidad para aplicar los

e. Capacidad de aprender y actualizarse conocimientos en la practica

permanentemente d. Capacidad para formular y gestionar

f. Capacidad para la investigacion proyectos

g. Capacidad creativa e. Capacidad para identificar, planear y

h. Capacidad de comunicacion oral y escrita resolver problemas

i. Habilidad en el uso de las tecnologias de la f. Capacidad de motivar y conducir hacia

informacion y de la comunicacion metas comunes

j. Habilidad para buscar, procesar y analizar g. Capacidad para tomar decisiones

informacién h. Capacidad para actuar en nuevas
situaciones
i. Conocimiento sobre el &rea de estudio y
la profesion

Sociales Eticas
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a. Capacidad de expresion y comunicacion p. Autodeterminacion y cuidado de si

b. Participacién con responsabilidad social g. Compromiso ciudadano

c. Capacidad para organizar y planificar el tiempo r.Compromiso con la preservacion del

d. Capacidad de trabajo en equipo medio ambiente

e. Habilidad interpersonal s. Compromiso con su medio

f. Habilidad para trabajar en contextos culturales sociocultural

diversos t.Valoracion y respeto por la diversidad y

la multiculturalidad
u. Compromiso con la calidad
v. Compromiso ético

Fuente: Elaboracién Propia

6.4 Competencias Especificas

De acuerdo a las competencias especificas establecidas en el MU de la UAEM y de
aquellas que el egresado requiere mostrar para su habilitacién especifica profesional para la
generacién y aplicacion de conocimiento, se describen las siguientes:

1. Identifica problemas especificos y oportunidades de desarrollo en el campo de su eleccion
y formula hipétesis bien definidas y fundamentadas, para proponer alternativas de
solucion.

2. Elabora proyectos de ingenieria ambiental considerando la normativa ambiental vigente
para reducir la contaminacién y su impacto ambiental.

3. Aplica la ingenieria ambiental para proponer alternativas de solucién acordes con la
realidad, en consideracion de un marco de calidad, sustentabilidad y compromiso ético-
social contribuyendo a mejorar el medio ambiente.

4. Disefay aplica soluciones tecnoldgicas preferentemente sustentable y relativas al campo
de su especializacion, para disminuir los problemas ambientales que se enfrentan.

5. Aplica alternativas tecnoldgicas para resolver problemas ambientales de interés local,
regional, nacional y global, a través de la participacion de grupos de trabajo y de
investigacion inter y multidisciplinario, para la recuperacion del entorno natural.

6. Sintetiza el conocimiento mediante la descripcién de las teorias fundamentales del campo
de la ingenieria, a través de realizar adecuadas revisiones bibliograficas mediante el uso
de las tecnologias de la comunicacion para construir productos cientificos o de
divulgacion.

7. Genera conocimiento a través de aplicar el proceso cientifico metodoldgico para que la
investigacion sea pertinente y ordenada, con la finalidad de comunicar y transmitir el
conocimiento de forma clara, ordenada y efectiva (oral y escrita) en distintos actores.
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8. Desarrolla investigacion e innovacion tecnologica a través del uso de softwares
especializados para la aplicacion de tecnologias sustentables en problemas de
contaminacion ambiental.

9. Aplica la normay la legislacién ambiental existente, considerando e incluyendo a ambas,
en todas las actividades que realiza en materia ambiental para mostrar un adecuado
desempeiio profesional en materia ambiental.

Una universidc
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7. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

7.1 Flexibilidad curricular

Con la finalidad de enriquecer y darle flexibilidad al PE de la MIATS 2018, las asignaturas
no tienen seriacion, por lo que el estudiante podra elegir junto con su director de tesis la mejor
estrategia para su transito académico durante su formacién como maestro, de tal modo que en
forma conjunta determinen el momento en que se cursaran las asignaturas basicas u optativas
gue se en el mapa curricular y se definiran las actividades académicas (disciplinares e
investigacion) que sean adecuadas para el desarrollo del proyecto de tesis y obtencién del grado
de maestro. Como actividades complementarias se consideran todas aquellas que no son
curriculares, pero en las que es deseable que el estudiante participe. Estas actividades pueden
contemplar entre otras, la participacion en seminarios académicos, congresos, Simposio,
conferencias, cursos (especializados o de segundo idioma), talleres y otros eventos con caracter

formativo tanto a nivel nacional, como internacional.

Debido a las caracteristicas de flexibilidad propias del PE de la MIATS 2018, el estudiante
podra participar eventualmente en actividades de movilidad estudiantil, a través de una estancia
corta en la que podria cursar alguna asignatura optativa en otra institucion (del pais o del
extranjero) al mismo tiempo debera realizar actividades de investigacion asociadas a su proyecto
de tesis. La realizacién de la estancia académica debera ser propuesta por el Director de Tesis y
avalada por el Comité Tutoral (CT), siendo autorizada su pertinencia por la CA, de acuerdo a los
lineamientos establecidos en la normatividad universitaria que se encuentre vigente. Estas
estancias podran llevarse a cabo preferentemente durante el tercer semestre, una vez concluida

la formacién de cursos basicos obligatorios.

Se contempla que durante la operatividad del PE MIATS 2018 los cursos sean actualizados

permanentemente en cuanto a contenidos, de acuerdo a los huevos conocimientos y avances en

el area y en concordancia a las demandas de pertinencia que se generen en el entorno.
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7.2 Ciclos de formacién

El PE de la MIATS ésta orientado a la investigacion y proporciona al estudiante una solida
y amplia formacion en Ingenieria Ambiental y en Tecnologias Sustentables, teniendo como
propésito coadyuvar en el desarrollo de las competencias y habilidades en el campo del
conocimiento durante todo el programa de maestria, a través de cursos, talleres, seminarios, tesis
de investigacion y demas actividades académicas relacionadas con los Ejes de Formacion, para

la adecuada formacion del futuro maestro.

7.3 Ejes generales de la formacion

El PE esta conformado por dos ejes formativos, el Eje Tedrico-Disciplinar y el Eje de

Investigacion.

El Eje Teorico-Disciplinar comprende cuatro cursos basicos permitiendo con esto darle al
estudiante una formacién integral y dos cursos disciplinares de tipo optativo en concordancia a
su proyecto de investigacion.

Cursos Bésicos. Se proporcionaran al estudiante los conceptos fundamentales para la
aplicacion del conocimiento de la ingenieria, en las areas de la quimica ambiental, tecnologias
sustentables, ingenieria ambiental e impacto ambiental, que le permitan incidir en el
planteamiento de estrategias como alternativas para la solucion de probleméticas relacionadas

con el ambiente.

Cursos Optativos. Proporcionan al estudiante, los conocimientos necesarios para fortalecer
temas especificos de acuerdo a la LGAC gue estara determinada por el proyecto de investigacion
propuesto, que permitirAn que el estudiante fortalezca los planteamientos y alternativas de

solucion pertinentes a la problematica ambiental que pretenda atender.

Por otra parte, el Eje de Investigacion comprende 4 avances denominados investigacion

en donde se muestra el grado de avance en los resultados y desarrollo del proyecto de
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investigacion (25, 50, 75y 100%).

La distribucién de cada avance de investigacion comprende por semestre de un minimo
de dos horas teéricas y cuatro horas practicas por semana. Las horas teéricas comprende el
tiempo minimo que debera cubrir el director de tesis con el estudiante para la correcta
conduccion y desarrollo del proyecto de investigacién de tesis y las horas practicas se
entendera como el tiempo minimo que el estudiante debera emplear por semana para el

adecuado avance del proyecto de tesis.

Este eje formativo permite que el estudiante reciba los elementos tedricos y
metodoldgicos 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 orientacion
de acuerdo a las necesidades de los estudiantes, y seran proporcionados por el director de
tesis y co-director de tesis en su caso, formando parte fundamental la aplicacion del disefio
experimental y el analisis estadistico, la revision bibliogréfica, la simulacién en computadora y
el uso y aplicacién de técnicas 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 hipétesis planteadas para finalmente obtener el grado de maestria.

Se ofertaran adicionalmente dos cursos no curriculares que podran ser cursados 0 no
por los estudiantes de acuerdo a la recomendacion de su director de tesis y que se denominan:
Seminario Metodolégico y Seminario de Innovacién y Emprendimiento. El primero propiciara
en el estudiante el desarrollo de las competencias investigativas y el segundo permitird que la
formacion del estudiante esté en sintonia con el Programa de Desarrollo Institucional actual
(2017-2023).

7.4 Tutorias

El Sistema de Tutorias (ST) en la MIATS constituye un eje fundamental para el logro de
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sus objetivos, para una formacién integral y adecuada, para una satisfactoria conclusion de
los estudios de posgrado respetando los periodos establecidos. EI ST de la MIATS se
encuentra articulado por dos figuras: el Comité Tutoral (CT) y el Director de Tesis (DT), estos
dos actores son avalados por la CA, el DT dirige el desarrollo de la tesis y contribuye
directamente a la formacion del estudiante. EI CT contribuye orientando a la formacion del
estudiante y puede sugerir mejoras pertinentes al proyecto de investigacion. Eventualmente
se puede contar también con la participacion de uno de los integrantes del Comité Tutoral

como co-director de tesis.

Este Sistema de Tutorias se inserta en la propuesta tutorial contemplada en el Modelo
Universitario de la UAEM, en la cual se establece que el tutor no soélo estimula en el tutorado
capacidades, también favorece procesos de pensamiento, propicia la toma de decisionesy brinda
apoyo en el proceso de resolucién de problemas y desarrollo de proyectos, especialmente en los
momentos de desestabilizacidn, sino que asesora, aconseja, orienta y apoya en la generacion y
aplicacion del conocimiento. Entendida asi, la tutoria esta orientada a hacer emerger las
necesidades del sujeto en formacion, lo que la convierte en un proceso sumamente dinamico de

interacciones de diversa indole entre el director de tesis y el tutorado.

Para la MIATS, la tutoria se ha transformado en un sistema de acompafamiento
académico, en el que el director de tesis asume al cien por ciento su rol con compromisos
concretos como son: la capacitacion continua, la disponibilidad, la objetividad, el respeto, la
equidad, la honestidad, la calidad humana, realizando todo lo anterior con ética profesional.

En este contexto, y de acuerdo con el Reglamento General de Estudios de Posgrado de la
UAEM (RGEP-UAEM), al inicio del primer semestre, la Comisién Académica del Posgrado (CAP)
asignara a todos los estudiantes inscritos en la MIATS, un tutor principal que fungira como su
director de tesis, de acuerdo a la propuesta presentada en su anteproyecto de investigacion (API).
La asignacion del director de tesis del proyecto serd considerando lo establecido en el Anexo A

del Programa de PNPC para el nivel maestria.

De acuerdo al MU, el director de tesis ha de dominar el campo de conocimiento en el que
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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 gestion del proyecto del tutorado, lo cual implica la capacidad de clarificar el objetivo del
proyecto, anticipar las dificultades, organizar el proceso y evaluarlo.

Con la finalidad de conservar los estandares de calidad de la MIATS, la asignacién de
director de tesis, eventualmente, podré estar sujeta al desempefio académico y ético del profesor,
eficiencia terminal, productividad ligada a estudiantes y otros criterios que sean establecidos por
la CAP o el CIP. En relacion a la participacion de los profesores y a la conformacion de comités
tutorales, se establecen los siguientes, que estaran sujetos a cualquier modificacién segun sea
requerido y que no podran contravenir en ningun caso el Reglamento de Estudios de Posgrado
de la UAEM.

1. Para ser Director de Tesis:

a. Poseer el grado de Doctor, con un perfil pertinente a las LGAC de la MIATS y ser
integrante/miembro activo del NAB.

b. Tener experiencia en docencia o investigacion.

c. Haber dirigido al menos a dos estudiantes de licenciatura, maestria o doctorado, de cuyo
trabajo se haya generado un reporte escrito formal (Tesis, Memoria en extenso, etc.).

d. Contar con espacio fisico, equipamiento e insumos para la adecuada realizacion en
tiempo y forma del proyecto de investigacion que se compromete a realizar como
director de tesis de posgrado.

2. Para ser Co-Director de Tesis:

a. Ser propuesto por el director de tesis. Excepcionalmente, la CA podra proponer la
codireccion para un estudiante.

b. Cumplir con los requisitos sefialados en el Reglamento de Estudios de Posgrado de la
UAEM.

c. Poseer un perfil y desarrollar una actividad profesional o cultivar una LGAC que sea
pertinente o complementaria a las LGAC de la MIATS. El grado de pertinencia sera
valorado por la CA del Programa. La codireccion debera justificarse junto a la propuesta
y ser avalada por el director de la tesis ante la CA del posgrado.

d. Con la finalidad de mantener la objetividad y calidad del posgrado, Gnicamente se podra
participar como co-director con el mismo director de tesis en la direccién de dos de sus
estudiantes simultdneamente
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3. Para ser miembro del Comité Tutoral

a. Tener al menos el grado de Maestro.

b. Cumplir con los requisitos sefialados en el Reglamento de Estudios de Posgrado de la
UAEM.

c. Ser miembro activo del NAB de la MIATS o estar adscrito a una DES perteneciente a
UAEM, Centro o Instituto de Investigacion o laborar en el sector industrial, social o
gubernamental y poseer un perfil con pertinencia en las LGAC de la MIATS.

El director de tesis deberd realizar, ademas de las funciones y actividades antes
mencionadas, las siguientes:

a) Acompafiar al tutorado durante toda su trayectoria académica, mostrando siempre
disposicion para atender sus dudas, comentarios e inquietudes.

b) Orientarlo en la eleccion de los cursos del eje disciplinar contemplados en el PE, de acuerdo
a sus necesidades de formacion.

c) Supervisar el desarrollo de la investigacion y la escritura de los resultados.

d) Recomendarle cursos y actividades extracurriculares cuando lo considere conveniente.

e) 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
la MIATS.

f) Proveer los materiales, insumos, espacios e infraestructura requeridos para llevar a buen
término la conclusién de su proyecto de investigacion o, en su caso, facilitar los canales o
medios adecuados para su realizacion.

g) Asesorarlo en el desarrollo de su proyecto de investigacion, en la integracion de la tesis y, en
la presentacion y defensa para su examen de grado.

h) Motivar y apoyar al estudiante para que participe y se integre en diferentes Foros Cientificos

0 Asociaciones Académicas para la divulgacién de sus productos de investigacion.

Ademas del director de tesis, a cada estudiante inscrito en la MIATS, se le asigna un
Comité Tutotal (CT), mismo que estara conformado por minimo tres integrantes: el director de
tesis y dos tutores adicionales. El CT tiene como funcién apoyar al estudiante durante todo el
periodo de su formaciéon académica. La CA del Posgrado, con el conocimiento del Consejo
Interno de Posgrado sera la responsable de integrar los CT de acuerdo a las caracteristicas del
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Proyecto de Investigacion del estudiante y a las recomendaciones del director de tesis.

Cuando asi se requiera, los CT podran contar con la participacién de profesores invitados.
Entre las funciones principales del CT se pueden sefalar 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 formacion, de acuerdo al articulo 91° del
RGEP-UAEM de posgrado.

¢) Informar una vez por semestre del desempefio académico del estudiante, a la CA
a través del Coordinador del programa de posgrado, mediante los formatos de
evaluaciéon del desempefio del becario y del acta tutoral.

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) Evaluar y en su caso aprobar la tesis de maestria.

Al integrarse el Comité Tutoral se contemplan tres profesores, de acuerdo al avance y la
necesidad del proyecto de tesis de los estudiantes, antes de la presentacion de la tercera
evaluacion tutoral, deberd quedar conformado por sus 5 integrantes preferentemente.
Considerando los indicadores del PNPC, es muy recomendable incluir un profesor externo al PE,

de acuerdo con la normatividad vigente de la UAEM.

7.5 Lineas de Generacion y/o Aplicacion del Conocimiento (LGAC)

La MIATS cuenta con dos LGAC, las cuales son:

1. Ingenieria y tecnologias sustentables para la evaluacién, control, degradacion y

mitigacién de contaminantes en agua, aire y suelo.

Descripcion de la LGAC-1.




Facultad de Ciencias
Quimicas o Inganieria

En esta LGAC se pretende el desarrollo de proyectos de investigacion y de innovacion
tecnolégica, que permitan, a través de cualquiera de los procesos empleados en la ingenieria
para eliminar o mitigar la presencia de contaminantes presentes en suelo, agua y aire y realizar

su tratamiento con tecnologias ambientales sustentables.

Por lo que en esta LGAC se busca desarrollar, innovar y proponer tecnologias que
involucren nuevos materiales y procesos de ingenieria en sistemas de produccion limpios
(“verdes”), asi como la implementacién de tecnologias sustentables en el tratamiento de sitios 0
ambientes contaminados, mejorando con ello las condiciones sociales, las del entorno y las

econdmicas del estado y pais.

2. Ingenieria de procesos y su aplicacion a tecnologias a través de enfoques sustentables

y la valoracién de su impacto ambiental.

Descripcion de la LGAC-2.
En esta LGAC se contempla realizar gestion de contaminantes y de todo tipo de residuos
sélidos, tanto peligrosos como no peligrosos, organicos o inorganicos que se encuentren

presentes en agua, suelo y aire; se realice a través de un enfoque sustentable.

Mediante la evaluacion del impacto ambiental y la ingenieria de procesos permitan
conocer, estimar, caracterizar y describir la situacion global de un escenario de estudio
ambiental, para establecer las alternativas de solucion con un enfoque sustentable.

A través de la aplicacion de tecnologias sustentables permitird la captacion eficiente de
energia o el desarrollo y generacién de la misma, y que la aplicacion de esta fuente de energia

se realice a través de actividades con enfoques sustentables.

7.6 Vinculacién

El Programa de la Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables,

establece como eje fundamental de su operacion la realizacién de investigacion aplicada, que
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permitira contribuir en la solucion de probleméticas y la conservacion del entorno, asi como formar

recursos humanos de alto nivel, que generen conocimientos innovadores, apoyando con ello el

desarrollo cientifico y tecnoldgico de la region y del pais. El realizar una vinculacion eficiente y

eficaz con los diferentes actores de la sociedad, permitird proponer soluciones que demanden

tanto la industria, como el sector publico y social. Para poder lograr lo anterior, la Universidad

Autonoma 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 Atmdsfera de la Universidad Nacional Auténoma de México

(UNAM). Este convenio tiene los siguientes alcances:

a.

Apoyo con el uso de laboratorio movil que permite analizar gases efecto invernadero,
precursores de o0zono.

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

Asignacién de asesores para proyectos de investigacién de estudiantes 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 un centro de monitoreo atmosférico en Morelos para
la evaluacion de posibles compuesto biolégicos en aeroparticulas que generen respuestas
alergénicas en la poblacion.

Establecimiento de espacios para estancias de actualizacion técnica de los investigadores
involucrados en la Maestria de Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables de la
Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria de la Universidad Autbnoma del Estado de

Morelos.

2. Asociacion de propietarios de la Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca (PROCIVAC),

dicha asociaciéon agrupa a 160 empresas.

a.

PROCIVAC cuenta con la planta de aguas residuales mas moderna de Latinoamérica,

ECCACIV, la cual recibe las descargas de todas las empresas del parque industrial de
CIVAC.
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b. Dentro de los proyectos que se manejan se encuentra el estudio de alternativas para la
instalacion de un sistema de desinfeccion de las aguas de descarga, que permita el
cumplimiento con la normatividad vigente y la reduccion en los costos de desinfeccion

actuales.

3. Instituto de Energias Renovables de la UNAM.
a. Desarrollo de proyectos de investigacion 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).

a. 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 tecnoldgica, innovacién, saneamiento de barrancas, tratamiento de aguas,
monitoreo de condiciones atmosféricas y agentes estacionales generadores de alergias
en la poblacién.

Todos estos proyectos permitirdn 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 11 Relacién de convenios de la FCQel con el sector industrial y empresarial

TIPO DE CONVENIO DEPENDENCIA INICIO VIGENCIA
Convenio General Plasticos Kame S.A. de C.V. 09/ene/17 2 afos
Convenio General Gemalto México S.A. de C.V. 19/ene/17 2 afios
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TIPO DE CONVENIO DEPENDENCIA INICIO VIGENCIA

Convenio General Gutermann Polygal Mexicana 07/feb/17 2 afos
S.A.de C.V.

Convenio General Intercovamex S.A. de C.V. 20/feb/17 2 afios

Convenio General TEL — RAD S.A. de C.V. 29/mar/17 2 aflos

Convenio General Maquiladora GIMSA S.A. de C.V. 11/may/17 2 afios

Convenio General Sistema de Conservacion, Agua 01/jun/17 2 aflos
Potable y Saneamiento de agua
de Jiutepec, Morelos

Convenio General Tecnologias de la Informacion 09/jun/17 2 afios
CORE S. de R.L. de C.V.

Convenio General y Valdez Ingenieros S.A. de C.V. 21/abr/2016 2 afios

Especifico

Convenio General y Hitecma S.A. de C.V. 02/jun/2016 2 afios

Especifico

Carta Alianza Nissan School Nissan Mexicana S.A de C.V. 07/may/2015 1 afio

Convenio General Caretas REV S.A. de C.V. 10/jun/2015 3 afios

Convenio General y Caretas REV 16/jun/2015 5 afios

Especifico de Proyectos de Prorrogables

Investigacion

Convenio General Laboratorios Senosiain S.A de 23/ene/2014 5 afios
C.V.

Convenio Desarrollo Industrias Plasticas Médicas S.A. 21/mar/2014 5 afios

Tecnoldgico de Materiales de C.V. Prorrogables

Convenio General y IMSS 30/sept/2014 1 afo

Especifico

Convenio  Especifico de | Céamara Nacional de la Industria 26/Nov/2014 4 afios

Colaboracion de la Transformacion prorrogables
(CANACINTRA)

Acuerdo Practicas Givaudan de México S.A. de C.V 13/mar/2013 4 afios

Profesionales

Convenio General Industrias Plasticas Médicas S.A. 14/Jun/2013 5 aflos

de C.V.
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TIPO DE CONVENIO DEPENDENCIA INICIO VIGENCIA
Convenio Especifico de Industrias Plasticas Médicas S.A. 14/Jun/2013 Finalizacion de
Colaboracion Cientifica de de C.V. proyectos
Proyectos CONACyYT
Convenio Especifico y Anexo Industrias Plasticas Médicas S.A. 14/jun/2013 5 afios
Unico de C.V. Prorrogables
Convenio General Buckman Laboratories S.A de 18/oct/2013 5 afios

C.V.
Afiliacion como socios a Céamara Nacional de la Industria 15/0Oct/2011 1 afio prorrogable
Canacintra de la Transformacion Delegacion anualmente
Morelos.
Integrantes del Comité Consejo Estatal e Internacional 15/0Oct/2011 1 afio prorrogable
directivo de ONG's Delegacion Morelos anualmente
Convenio General de Delegacion Federal del Trabajo 05/Nov/2010 Sin Término
Colaboraciéon Académica y
Cientifica
Convenio de concertacion Productivity & Outsourcing 07/May/2007 Indefinida
Académica
Convenio de Capacitacion y BTicino de México, S.A. de C.V. 07/Feb/2006 Sin Término
Adiestramiento
Cooperacion Mutua Nissan Mexicana 15/Ago/2005 Sin Término

Fuente: elaboracion propia

Existen dentro del Estado de Morelos diferentes Institutos y Centros de Investigacion. En el
Municipio de Temixco Morelos se ubica el Instituto de Energias Renovables de la UNAM. Centros
de la UAEM realizan proyectos de investigacion, de manera conjunta, 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. Asi mismo la FCQel, mantiene

convenios de colaboracion con Instituciones de Educacién Superior Pablicas y Privadas, que se

encuentran en el Estado de Morelos (Tabla 12).
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Tabla 12 Relaciéon de convenios de la FCQel con Instituciones de Educaciéon Superior Puablicas y

Privadas.
TIPO DE CONVENIO DEPENDENCIA INICIO VIGENCIA
Convenio de Concertacion Académica Universidad de La Salle 09/Feb/2006 | Sin Término
Cuernavaca A.C.
Convenio de Coordinacion para la Direccion General de 05/Sep/2005 | Sin Término
superacion Académico, Administrativo y Educacion Tecnolégica
Tecnolégica Industrial
Adendum de Convenio de Coordinacién Direccion General de 18/Ene/2008 | Sin Término
Educacién Tecnoldgica
Industrial
Convenio Especifico de Colaboracion Colegio de Bachilleres 17/Ago/2005 | Sin Término
Académica del Estado de Morelos
Convenio de Concertacién Académica Universidad Tecnoldgica 30/Ene/2003 | Sin Término
Emiliano Zapata
Convenio de colaboracion en Formacion Instituto Mexicano del 04/Feb/2014 | 04/Feb/2015
de Recursos Humanos Seguro Social

El Gobierno del Estado de Morelos cuenta con la Secretaria de Innovacién, Ciencia y
Tecnologia; la Secretaria de Desarrollo Sustentable y la Secretaria de Salud, que atienden la
problematica ambiental que les compete, la UAEM a través de la MIATS contribuye a las
necesidades del estado a traveés de establecer los convenios de colaboracion con dichas

instituciones.
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8. MAPA CURRICULAR

El PE de la MIATS 2018 tiene una duracion de dos afos, con un total de 80 créditos, los
cuales se cursan en cuatro semestres. El mapa curricular (MC) del PE de la MIATS 2018 es el

siguiente (Tabla 13):

Tabla 13 Mapa Curricular MIATS 2018

MAPA CURRICULAR
EJES DE FORMACION CURSO / AVANCES DE INVESTIGACION HT | HP | HTtls | Créditos

Basico: Ingenieria Ambiental 4 0 4 8
Basica: Tecnologias Sustentables e 4 |10 4 8

Innovacién Tecnoldgica
3 Bésico: Impacto Ambiental 4 0 4 8

TEORICO -
DISCIPLINAR
SC Basico: Quimica Ambiental 4 0 4 8
Optativa 4 0 4 8
Optativa 4 0 4 8
Investigacion: Protocolo 2 | 4 6 8
Investigacion: Desarrollo metodolégico - 2 | 4 6 8
INVESTIGACION | EXperimental

Investigacion: Andlisis de resultados 2 4 6 8
Investigacion: Conclusion del proyecto 2 | 4 6 8
TOTAL 32|16 | 48 80

Fuentes: Elaborado por la Comisidn de reestructuracion.

HT = Horas tedricas, HP = Horas Practicas, HTtls = Horas totales.

La organizacion del PE de la MIATS 2018 se detalla en el MC en el cual se muestra la
interconexion entre sus componentes: Ejes de formacién, cursos/avances de investigacién, horas
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y créditos. Los cursos disciplinares se ofertan en funcion de las necesidades de formacion de los
estudiantes de acuerdo a la LGAC a la que estan adscritos sus proyectos de investigacion de
tesis. No existe orden prefijado para acreditarlos ni seriacion alguna.

El mapa curricular del PE de la MIATS 2018 agrupa las asignaturas en dos Ejes de
formacion: Tedrico-Disciplinar y de Investigacion. El Eje Tedrico-Disciplinar comprende a su
vez los cursos bésicos y los disciplinares. Los cursos basicos son los que daran la formacion
inicial al programa de maestria del estudiante en aspectos de Tecnhologias Sustentables,
Ingenieria, Quimica e Impacto Ambiental. Asi mismo consta de dos cursos disciplinares con
caracter optativo o de libre eleccion que son seleccionados de acuerdo a la LGAC en la que
se insertan los proyectos de investigacion de los estudiantes. Tanto los cursos basicos como

disciplinares contemplan 4 horas teéricas por semana.

El Eje de Investigacién consta de cuatro avances de investigacion. Estos avances de
investigacion curricularmente se han organizado de la siguiente manera, un minimo de 2 horas
tedricas por semana, como el tiempo minimo que debera cubrir el director de tesis con el
estudiante para la correcta conduccion y desarrollo del proyecto de investigacion de tesis y 4
horas préactica, que se entenderan como el tiempo minimo que el estudiante deberd emplear por
semana en el trabajo de investigacion, laboratorio, experimental o de campo, para el adecuado

avance del proyecto de tesis.

8.1 Ejemplo de trayectoria académica de estudiantes

A continuacion, se presenta un ejemplo de trayectoria académica considerando las LGAC
del PEP (Tabla 14). Durante el primer semestre se sugiere que el estudiante curse dos materias
béasicas del Eje Tedrico-Disciplinar y el Avance de Investigacion correspondiente a Investigacion
(Protocolo). En el segundo semestre se sugiere que el estudiante cubra los dos cursos basicos
restantes y presente su avance de proyecto de investigacion. A través de los cursos y la formacion
en los dos primeros semestres, el estudiante adquiere los conocimientos previos que le permiten
continuar con el desarrollo de su proyecto de investigacion. Los cursos disciplinares y de libre

eleccién podran ser cubiertos por el estudiante en el tercer o cuarto semestre. Durante estos
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semestres (3° y 4°) el estudiante podra realizar su estancia de movilidad académica. Finalmente
presentarda sus avances de investigacion el 3° y 4° semestre, en donde su tesis deberd ser
concluida y enviada a revision. En todos los casos y gracias a la flexibilidad curricular el estudiante
en conjunto con su director de tesis definira la mejor estrategia de acuerdo a sus necesidades.

Durante el tercer semestre el estudiante podra tomar el curso optativo restante, o bien
tomar los dos cursos optativos si no lo hizo antes, y realizar una estancia de investigacion
académica. También realiza su avance de investigacion del proyecto de tesis en el curso

considerado Investigacion: Analisis de resultados (6 h/s).

En el tercer y cuarto semestre el estudiante tiene la opcién de hacer movilidad académica
si se considera pertinente y no lo ha hecho anteriormente, o bien Gnicamente realizar el avance
de su investigacion de proyecto de tesis a través de lo denominado Investigacion: Conclusion del
proyecto (6 h/s). Finalizando su formacion académica con éxito y el PE MIATS 2018 cumplira con

el cuidado de la eficiencia terminal.

Tabla 14 Ejemplo de trayectoria de un estudiante.

EJES DE
FORMACION ler. Semestre 2er. Semestre 3er. Semestre 4er. Semestre
. - - Optativa:
Basico: Ingenieria Basico: Impacto .
Ambiental Ambiental Contaminantes | -
Emergentes
. Basico: Tecnologias
TEORICO - Sustentables e Basico: Quimica [ |
DISCIPLINAR Innovacion Ambiental
Tecnoldgica

Optativa: Reactores

E— biolégicos E— E—
Investigacion : Investigacion: Investigacion: Investigacion:
- Protocolo Desarrollo Analisis de Conclusion del
INVESTIGACION metodoldgico- resultados proyecto

experimental

Fuente: Elaboracion propia.
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Movilidad
Se posibilita a los estudiantes regulares a cursar y acreditar hasta 16 créditos (20%) del
Plan de Estudios en otra dependencia de la UAEM u otra IES nacional o extranjera de calidad,
a juicio de la CAP de la MIATS, quien podréa ampliar el porcentaje en forma excepcional. Para
participar en un programa de movilidad académica, los estudiantes deberan solicitar el visto
bueno de la CAP para la realizacion de la movilidad a través de oficio dirigido al Coordinador
del PEP que tenga el aval del director de tesis y del Comité Tutoral.

Cualquier materia optativa cursada y aprobada en una institucién académica externa a la
MIATS podra ser acreditada y reconocida dentro del PEP de la misma a través del procedimiento
que establezca la normatividad de la UAEM. En todos los casos se propiciar4 asegurar la

conclusion del Plan de Estudios en el tiempo establecido de tal forma que se garantice la

eficiencia terminal de la MIATS.
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9. MEDIACION FORMATIVA

El conjunto de estrategias y acciones, orientadas en producir las condiciones necesarias
que haran posible la formacion integral en los estudiantes de la MIATS, se sitlan principalmente
en favorecer el aprendizaje. Una adecuada adquisicion de saberes y competencias, sera posible
a través de un proceso de formacion flexible que promueva la creatividad, la autorregulacién, el
autoaprendizaje y la autonomia en el estudiante; serd co-responsabilidad de la coordinacion del
posgrado, el director de tesis y del comité tutoral, impulsar en el estudiante la capacidad de

desarrollar una actitud propositiva y comprometida con su formacion.

Una de las tareas sobresalientes del director de tesis en el proceso de mediacion formativa
lo constituye la asuncién de diferentes roles durante el tiempo de formacion académica del
estudiante para potenciar sus saberes, capacidades y habilidades para aprender a aprender.
Algunos de los roles que asume y desemperia el director de tesis son: disefiador y planificador
de estrategias de aprendizaje, gestor de procesos de aprendizaje, experto y asesor, investigador,
colaborador, consejero, brindando su sana compafia durante la trayectoria académica del

estudiante.

Por lo que la tutoria y el acompafamiento académico que se brinde al estudiante y la
integracion de estrategias de formacién en las que se le involucre para la generacion y aplicacion
de conocimiento, seran intervenciones indispensables para que su formacién se concretice y

llegue a buen término en el tiempo establecido en este PE MIATS 2018.

Por su parte la coordinacion académica de la MIATS, esta comprometida a brindar el
apoyo técnico, administrativo y operativo, que favorezca a las situaciones, estrategias y
modalidades convenientes para la formacion del estudiante bajo las mejores condiciones. La
parte fundamental de la MIATS es la calidad académica, docente y humana de los PITC miembros

del NAB Yy la calidad del sistema de ensefianza-aprendizaje, lo que permitira alcanzar los objetivos

planteados en el perfil de egreso.
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El sistema de ensefianza-aprendizaje, incluye las modalidades de ensefianza
establecidas en el RGEP-UAEM y en el MU, destacandose cursos tedérico-practicos, seminarios,
investigacion, estancias académicas y de investigacion (movilidad), asistencia a eventos

académicos (congresos simposios, talleres, coloquios, etc.).

Se recomienda cursar las asignaturas optativas contempladas en el MC del PE MIATS
2018, en el tercer semestre y por concebirse inherentes y relacionadas al proyecto de
investigacion de tesis, estas podran facilitar la movilidad académica y llegar a cursarse a través
de los convenios establecidos en otras dependencias al interior de la UAEM o0 en otras
Instituciones de Educacion Superior o de investigacion en el Estado o en el pais como son la
UNAM, el CIIEMAD, el CIO, la BUAP, o internacionalmente como la Facultad de Ingenierias de

la Universidad de Medellin en Colombia, entre otras.

Con todo lo anterior la MIATS promueve en el estudiante, el desarrollo de la capacidad y
la habilidad de innovacién y aplicacion del conocimiento para la generacién 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. Y al
ser un programa de posgrado orientado a la investigacion, el sistema de ensefianza-aprendizaje

incorpora un proceso formativo y de desarrollo, basado en el pensamiento critico reflexivo y la

construccion del conocimiento.
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10. EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Los objetivos de aprendizaje de los contenidos tematicos comprendidos en los cursos
basicos y disciplinares del Eje Teodrico-Disciplinar 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 aprobacién 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:

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

o Experiencias practicas en que se describan o utilicen técnicas o metodologias
especificas que den solucién a los planteamientos realizados por el maestro y cuyo
uso esté plenamente justificado con argumentos sélidos.

e A través de discusiones guiadas, ya sea en forma grupal o individual, que
conduzcan a la formulacion de hipétesis, a estrategias potenciales para la
resolucion de problemas o a planteamientos que involucren el uso de los
conocimientos adquiridos durante los respectivos cursos.

e A través del andlisis 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.

e La realizacion de tareas, ejercicios, proyectos integrales, la resolucion de

problemas e investigaciones bibliogréficas realizadas y/o solicitadas durante el
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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 de acuerdo al Plan de

Estudios, los Comités Tutorales emitirdn un acta de evaluacion.

El estudiante presenta 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 CAP, en el que se contemplaran, entre otros aspectos, los

siguientes:

1. Una apreciacion cualitativa y cuantitativa del avance del estudiante en relacién 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 CAP.

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

Un resumen de las actividades y logros alcanzados hasta el momento de la evaluacion.
Una lista de actividades pendientes o recomendadas por el Comité Tutoral, que el
estudiante debe asumir como compromisos a cumplir para su siguiente evaluacion.

5. 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, el Comité Tutoral emitird observaciones y recomendaciones en la mejora del
proyecto de investigacion, asi como en la mejora de la formacién del estudiante de acuerdo a los
criterios establecidos por el Consejo Interno de Posgrado y la Comisién Académica de Posgrado,
y emitirA una calificacion y dictamen en el formato correspondiente, acta tutoral, que

correspondera a la calificacion que se asentara en el acta del Seminario de Investigacion

correspondiente.
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Por acreditaciéon del borrador de tesis: EI Comité Tutoral, con el Visto Bueno del
Coordinador, asignard el jurado para la revision y acreditacion del borrador de Tesis. El jurado
estard conformado por el Comité Tutoral méas profesores adicionales (al menos uno externo), de
manera que el nimero de miembros corresponda con lo establecido en el Reglamento General
de Estudios de Posgrado de la UAEM. El Comité Tutoral acredita el borrador de tesis una vez
gue el estudiante, con el aval del director de tesis, 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 obtencién 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. UNIDADES DE APRENDIZAJE

Los cursos que forman el PE de la MIATS se presentan en el Anexo I. En el programa
tematico de los mismos se describe el eje de formacion al que pertenece el curso o asignatura, el
tipo de curso, el valor en créditos y el nUmero de horas tedricas y practicas, asi como el objetivo de
la asignatura y los contenidos tematicos. 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.

Los cursos estan agrupados de acuerdo a su tipo y al eje formativo al que pertenecen:
Teodrico - Disciplinar o de Investigacion. Los Cursos Basicos son obligatorios y los Cursos
Disciplinares son de caracter optativo-selectivo, si bien deberan cursarse de acuerdo a los criterios
establecidos en este PE, es decir, seran propuestos por el director de tesis y el Comité Tutoral, con
base a las necesidades formativas que tenga el estudiante y a la orientacion de su proyecto de

investigacion. Todos los cursos Disciplinares son afines a las dos LGAC que se cultivan en el PEP.

La Comisién de Seleccion y Admision, por recomendacion del director de tesis y el Comité
Tutoral, 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 formacion adecuada en un topico o disciplina especifico y que permita al estudiante

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

Se anexan los programas de estudio de las asignaturas que forman los Cursos Basicos,

Disciplinares y Avances de Investigacion que han sido elaborados y contemplados hasta el

momento.
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12. REQUISITOS DE INGRESO, PERMANENCIA Y EGRESO

12.1 Requisito de ingreso

Elingreso a la MIATS es semestral, por lo que existen al afio dos periodos de ingreso en enero
y agosto. Por lo que el mecanismo de ingreso inicia con la publicacion de la convocatoria, la cual se
emite con tres meses de antelacidon al ingreso al programa de maestria. En la convocatoria se
mencionan las fechas importantes a tener en cuenta para cumplir con los tiempos establecidos. Asi
mismo, se incluyen los procedimientos y requisitos obligatorios que se deben cumplir para el ingreso
a la MIATS, se especifica la documentacién solicitada al aspirante y que éste deberd reunir y
presentar para iniciar con su proceso de admision. La publicacion de la convocatoria es 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, spots de radio, correo electrénico, asi como los

medios fisicos e impresos con los que se dispone en ese momento (poster y triptico).

El interesado en ingresar a la MIATS, debe cubrir en su totalidad con los siguientes requisitos,
mismos que seran entregados a la coordinacién del Posgrado de la MIATS:
1. Regquisitos establecidos en el RGEP-UAEM de Estudios de Posgrado de la UAEM.
a. Aprobar el proceso de admision disefiado para tal efecto.

b. Cubrir los derechos y cuotas correspondientes.

2. Requisitos establecidos por el PE MIATS.

a. Certificado de estudio*

b. Titulo*

c. Acta de nacimiento*.

d. Fotografia tamafio infantil reciente.

e. Curriculum vitae (versién ejecutiva) con copia de los documentos probatorios.

f. Carta de exposicion de motivos para el ingreso a la MIATS.

g. Constancia de habilitacion de lectura y comprension del idioma inglés, expedida por

el CELE-UAEM (cuya vigencia no exceda de 12 meses).
h. Recibo de pago de derechos de Proceso de Admision.

La MIATS ofrece curso propedéutico que contempla la revisién y nivelacion de
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conocimientos de los tépicos considerados en el examen de admision. Este curso
no es de caracter obligatorio y el costo del mismo esté incluido en el pago a derecho
examen de admision.
i. Llenar el formato de solicitud de ingreso a la MIATS
*Presentar 2 juegos de copias fotostatica y original para cotejo.

3. Proceso de Admision:

a. Asistir a la Sesién de Induccién al Programa de Posgrado MIATS.

b. Realizar al menos cinco entrevistas con miembros del NAB-MIATS, con el propésito de
definir proyecto de investigacion y posible director de tesis.

c. Entregar a la coordinacién de la MIATS con anticipacion a la presentacion del examen
de admision, el anteproyecto de investigacion (API)

d. Presentar y aprobar los exdmenes de: conocimientos, con promedio general minimo
de 8.0, y examen que evalua habilidades de pensamiento.

e. Asistir a la entrevista con el Comision de Seleccion y Admisién.

La Comisién de Seleccion y Admisién (CSA) de la MIATS, estara conformada inicialmente
por la CAP y por profesores que designara el CIP. La CSA integrara toda la informacién de los
aspirantes establecida en los requisitos y proceso de admisién, analizara la informacién y emitira
los resultados con caracter de inapelable del ingreso a la MIATS de la convocatoria vigente. Todo
el proceso de admision se puede apreciar claramente en el diagrama 1.
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Solicitud de informes
A
Requisitar Solicitud de registro

v
Entrega de documentos

v

Cotejo de documentos

¢Se cumple con la
documentacion?

No

Pago de proceso de admision

I

Aplicacion y aprobacion de
evaluaciones de admision

¢ El aspirante cumple
con el perfil de

1 3 No aceptado
ingreso?

Dictamen de aceptacion

llustracién 1 Proceso de Seleccion y Admisién

Fuente: Elaboracion propia.
NOTA: Para el caso de los aspirantes extranjeros los requisitos de ingreso y el proceso de admision,
se realizardn en la Secretaria de Relaciones Exteriores a través de sus embajadas, en el pais de
origen. Deberan cumplir con los lineamientos que el CONACyT ha establecido para estos casos, a
partir del 2018. Por tener estos tramites un tiempo mayor en los procesos de inmigracion, las
solicitudes de aspirantes extranjeros seran atendidas al menos con seis meses de antelacion a la
fecha de ingreso.
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12.2 Requisitos de permanencia

Por ser la MIATS un programa de posgrado PNPC, los estudiantes deben cumplir con los

requisitos de permanencia para su adecuado desarrollo y conclusion exitosa de su formacion. Para

gue un estudiante permanezca en la MIATS tendra que:

Estar al corriente de los pagos de inscripcidén y reinscripcion, correspondientes a cada
semestre.

Haber aprobado los cursos y avances de tesis del semestre inmediato anterior sefialados en
el PE de la MIATS con calificacién minima de 8.0, en la escala del 0 al 10.

Asistir a las sesiones de tutoria que se encuentren programadas.

Bajo circunstancias extraordinarias, el estudiante tiene derecho a darse de baja temporal o
baja en asignatura sélo durante un semestre, previa autorizacion por parte de la CA de la
MIATS. El estudiante debera hacer la solicitud académicamente sustentada via oficio dirigido
ala CA de la MIATS.

Cumplir con los lineamientos indicados en el RGEP-UAEM de Estudios de Posgrado de la
UAEM.

12.3 Requisitos de egreso

Para que el estudiante de la MIATS pueda concluir con sus estudios de posgrado y obtener el

grado de maestro debera cumplir con los siguientes requisitos:

a. Haber aprobado el 100% de los créditos que se ven reflejados en el Mapa Curricular, en un

lapso de maximo de 2 afios la trayectoria académica reflejada en el mapa curricular y el
proyecto de tesis, y los cursos disciplinares abiertos en concordancia con la LGCA en la que
insert6 el tema de investigacion.

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

Presentar los resultados de su proyecto de investigacion de tesis y hacer la defensa oral de

la misma en un examen de grado y aprobarlo de acuerdo con los criterios y al protocolo
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establecidos por el RGEP-UAEM de Posgrado de la UAEM.
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13. TRANSICION CURRICULAR

Una vez aprobado el Plan de Estudios 2018, la MIATS continuara con sus actividades
académicas con base a la apertura de la convocatoria vigente y con base a los lineamientos de
oferta educativa de la UAEM.

Debido a que no existen equivalencias entre los Planes de Estudio de la MIATS vigente
(2014) y 2018, como se muestran en la tabla 15. Los estudiantes que ingresen a la MIATS tras haber
sido aceptados en convocatoria agosto 2018, seran quienes inicien su formacién cumpliendo con el
Plan de Estudios 2018 y definiran su trayectoria académica de formacién con base en el MC referido.

Tabla 15 Transicién curricular MIATS, equivalencias entre PE

Quimica P .
Ambiental Quimica Ambiental 4 0 4
EENGES Tecnologias
ﬁ]lés;ﬁir:?gles € Sustentables e 4 0 4
Ambiental Innovacion
Legislacion | | ~ | L, | | _
Ambiental
Disefio de
Experimentosy | , | ~ | @, | o~ .. |
Métodos
Estadisticos
Impacto Ambiental 4 0 4
Ingenieria
Ambiental 4 0 4
Optativa Optativa
Optativa Optativa
Optatva | 4 | O | 4 | | e
Optatva | 4 | o0 | 4 | |
Seminario de Investigacion:
N 2 4 6
Investigacion | Protocolo
Investigacion:
Seminario de Desarrollo 2 4 6
Investigacion 11 metodoldgico -
experimental
L Investigacion:
Seminario de P
o Analisis de 2 4 6
Investigacion IlI resultados
91
UA
EM

na universidad de excelencia

U RECTORIA
2017-2023




et
Plan de Estudios 2018 Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables {

y

)

D

Facultad de Ciencias
Quimicas @ Ingonieria

EJE Programa 2015 | HT | HP | Total EJE Programa 2018 | HT | HP | Total
Seminario de Investigacion:
L 0 8 8 Conclusion del 2 4 6
Investigacion IV
proyecto

Fuente: Elaborado por la comision de reestructuracion.

En el Eje de Investigacién, al igual que el programa anterior, el estudiante debera presentar,

al cierre de cada semestre, los avances de su investigacién. El trabajo de presentacion que el

estudiante haré ante su CT, sera el resultado del trabajo colaborativo y permanente con su director

de tesis, por ello se ha agregado cubrir como minimo dos horas de asesoria a la semana de asesor-

estudiante, y con la reunion de fin de semestre en conjunto con los miembros de CT se dara

seguimiento semestre a semestre al avance del proyecto de investigacion de tesis y a la formacién

del estudiante en relacion al desarrollo de las competencias en investigacion.

La FCQel mantendra las condiciones necesarias, con base en los lineamientos institucionales,

para que los estudiantes del plan de estudios 2014, que se encuentren en situacion regular puedan

obtener el grado conforme plan de estudios al que se inscribieron. El egresado de la MIATS, podra

obtener el grado una vez obtenido el certificado que ampare el 100% de los créditos y sustentado

en el examen de grado.
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14. CONDICIONES PARA LA GESTION Y OPERACION

La MIATS cuenta con un robusto NAB, integrado por 15 PITC que poseen una relevante
trayectoria académica y de investigacion. La matricula se ha incrementado desde la apertura del
PEP en la que ingresaron 6 estudiantes hasta la fecha, en la que se cuenta con un total de 34

estudiantes que fueron matriculados.

Los recursos financieros que favorecen la infraestructura y administracién del programa se han
incrementado gradualmente. Asi mismo, la FCQel brinda insumos, material, equipo, servicios e
instalaciones suficientes para el adecuado funcionamiento del programa de posgrado, asignando
recursos humanos administrativos con espiritu de trabajo sensible para coadyuvar al crecimiento de
la MIATS.

14.1 Recursos Humanos

La MIATS cuenta con 15 PITC que integran el NAB del posgrado. El 100% cuenta el grado de
Doctor, de los cuales el 47% obtuvo el grado en una IES diferente a la UAEM. El 60% del NAB tiene
la distincién del Sistema Nacional de Investigadores (SNI-N1) y el 100% pertenece al Sistema Estatal
de Investigadores (SEI). El 93% de los PITC cuenta con el reconocimiento de perfil deseable
PRODEP. El 50% del NAB corresponde al menos a una de las LGAC de la MIATS. En la Tabla 16
se presenta institucion de obtencion de grado académico, la pertenencia al SNI y al SEI, el nombre
del CA al que pertenece, la LGAC gque cultiva y si cuenta con el Reconocimiento al Perfil Deseable
del PROMEP.

A través de la productividad académica y de investigacion que producen los PITC realizan una
activa participacion en congresos afines a sus lineas de investigacién personales, incluyendo en ello

la participacion de los estudiantes de posgrado.

Los miembros del NAB se encuentran afiliados a diferentes asociaciones académicas
relacionadas con sus areas de investigacion, en ingenieria y en medio ambiente. Asi mismo, los

estudiantes de la MIATS podran formar parte de estas sociedades académicas.
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En forma continua, permanente y pertinente, los PITC del NAB MIATS realizan mejora continua
a través de asistir y participar en diferentes cursos de capacitacion y actualizacién, participacion en

congresos afines a sus lineas de investigacion.

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 gestién académica.

Tabla 16 Descripcion del Nacleo Académico Basico de la MIATS

Institucion CA al perfil
PITC del NAB MIATS [SNI| Vigencia | otorgante aique LGAC Individual erii Vigencia
pertenece PRODEP
del Grado
Colin de la Cruz Jes(s 01/01/2017- Ingenieria Disefio y desarrollo de | 19/07/2017-
: 1 31/12/2020 UNAM L materiales de Si 18/07/2020
Mario Mecanica construccion ecolégicos
Sintesis y
Cotero Villegas Ave | UAEM Quimica de caracterizacion de Si 21/07/2015-
Maria coordinacion complejos de elementos 20/07/2018
representativos.
Disefio, Disefio y desarrollo de
Dominguez Patifio | UAEM ingenieria e biomateriales con Si 21/07_/2015
Martha Lilia impacto de los actividad terapéutica- 20/07/2018
procesos medicinal
Disefio y mejora
de sistemas
Ledn Hernandez No _ UAEM productivos asi | Innovacion educativa en Si 19/07/2017-
Viridiana Aydeé como educativos ingenieria 18/07/2020
basados en
ingenieria
Evaluacion de
estrategias
fisicoquimicas y
P . : . biolégicas en fase
Machin Ramirez No UAEM Bloqu_lmlca acuosa, solida (suelo) y Si 112/;2)77//22%11%
Constanza ambiental semislida, para la
degradacion de
contaminantes. Estudios
de mineralizacion.
Disefio y
caracterizacion .
’ de nuevos Tratamiento de aguas
Melgoza Aleméan Rosa 1 1/01/2017- UAEM materiales residuales. Calidad del Si 9/09/2016-
Maria 31/01/2019 A agua. Biodegradacion 8/09/2022
aplicables en | ge compuestos téxicos.
ingenieria
ambiental
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Institucion | cp o que Perfil
PITC del NAB MIATS [SNI| Vigencia | otorgante q LGAC Individual Vigencia
pertenece PRODEP
del Grado
. . e Disefio, evaluacion y
Montiel anzalez 1 01/01/2018— UNAM Inger’ugrla caracterizacion de Si 21/07/2015-
Moises 81/12/2020 Mecanica sistemas termosolares 20/07/2018
Disefio y modelado de
Peralta Abarca JesUs | . UAEM Optimizacion y procesos en Si 21/07/2015-
del Carmen software optimizacién 20/07/2018
combinatoria
5 01/01/2018- Ingenieria Investigacion en . 19/07/2017-
Torres Islas Avaro | 1 | 31195021 | UNAM Mecénica materiales St | 1810712020
Disefio y
caracterizacion R .
ecursos humanos,
Torres Salazar Maria | UPAEP ‘rjnea?eur?a\\?gz medio ambiente y Si 19/072017-
del Carmen ) cadenas de suministro: 18/07/2020
aP"Cab!es, en factores de integracion
ingenieria
ambiental
Disefio y Disefio, sintesis,
caracterizacion caracterizacion y
) de nuevos evaluacion de la
Valladares Cisneros 1 01/01/2017- UAEM materiales actividad de nuevos Si 21/07/2015-
Maria Guadalupe 31/12/2020 . materiales y 20/07/2018
aP“Cab!eS, €N | hiomateriales aplicables
Ingenieria en ingenieria y ciencias
ambiental ambientales
Estudio bioquimico,
molecular, celular y de
sistemas de plantas,
. , . Biotecnologia de | microorganismos y/o
Batista Garcia Ramon 01/01/2017- ; . 8 19/07/2017
Alberto 1| 31122019 UAEM ~ Plantas 'y sus interacciones para Si -18/07/2020
Microorganismos el desarrollo de
biotecnologia
sustentables con
impacto ambiental.
Murillo Tovar Mario 01/01/2018 - Quimica Analitica
Alfonso L] w1021 | UNAM Ambiental. No
Saldarriaga Norefia 01/01/2016 - Quimica y Fisica . . . 19/07/2017-
Hugo Albeiro L1 310172019 del Ambiente | QuimicaAmbiental S | 18/07/2020
Vergara Sanchez L | owoi2018-| o\ | Quimicay Fisica Irratf(‘)rgfsrgggfaﬁg;zzs S 19/07/2017-
Josefina 31/12/2020 del Ambiente | P ProCescs S 18/07/2020

Fuente: Elaboracién propia.




14.2 Recursos financieros

Para la consolidacion de la MIATS , se ha contado con recursos financieros provenientes del
Programa de Fortalecimiento a la Calidad Educativa PFCE 2016 y 2017, lo que ha permitido financiar
la asistencia a congresos nacionales e internacionales tanto a profesores como estudiantes del
posgrado, cursos de actualizacion a profesores, compra de equipo de computo, mobiliario y equipo
de experimentacién asi como la adquisicion de materiales y consumibles necesarios para la

realizacion de los proyectos de tesis de los estudiantes del posgrado.

Ademas de los recursos extraordinarios obtenidos de fondos federales, la FCQel hace un
Presupuesto Operativo Anual POA donde contempla partidas para este posgrado que se obtienen
de ingresos autogenerados a través del pago de cursos propedéuticos e inscripciones. Este
financiamiento contempla apoyo a estudiantes y profesores, para que éstos realicen estancias cortas
de investigacion, para la adquisicion de equipo menor y reactivos, asi como la compra los
consumibles béasicos de uso cotidiano. En la tabla 17 se muestran los montos de los ultimos dos

afios destinados al posgrado.

Tabla 17 Financiamiento del posgrado

Concepto Ingreso

Autogenerados MIATS 2016 $ 57 600.00
Autogenerados MIATS 2017 $ 71 700.00
Gasto Corriente 2016 $ 14 750.00
Gasto Corriente 2017 $ 14 750.00
PFCE 2016 $ 19984.00
PFCE 2017 $ 29500.00
TOTAL $ 208 284.00

Fuente. Elaboracién propia.
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De igual manera, los profesores investigadores miembros del NAB generan recursos a través
de proyectos financiados de instituciones como PRODEP y CONACYT. Los recursos generados en
los ultimos tres afios a través de estos proyectos se muestran en la tabla 18.

Tabla 18 Financiamiento obtenido de proyectos.

Proyectos 2016-2017 Ingresos

PRODEP $ 606 666.00
PEI (CONACYT) $ 600 000.00
TOTAL $ 1 206 666.00

14.3 Infraestructura

La Facultad de Ciencias Quimicas e Ingenieria de la UAEM, a través de las gestiones
realizadas en los ultimos diez afos, logré en 2016 inaugurar sus nuevas instalaciones, mismas que
comprenden dos edificios de tres plantas cada uno, cuenta con servicios bésicos, incluso
elevadores, disefiados para favorecer espacios académicos adecuados para el proceso de
ensefianza aprendizaje. Ademas, forman parte de su infraestructura, dos edificios en otra area del
campus universitario, en los cuales existen salones, talleres y laboratorios de corte industrial. Estas
instalaciones se denominan: Laboratorio de Operaciones Unitarias LOU y Taller Multidisciplinario
Basico TAMULBA, gque en momentos de contingencia son una alternativa viable de utilizacion.

Las instalaciones de la Facultad contemplan las siguientes areas académicas:

Edificio A 36. Este edificio comprende las areas administrativas generales de la Facultad y
salones asignados a la licenciatura

La infraestructura que del edificio A36 puede ser utilizada por la MIATS se muestra en la tabla
19.

 Una universidad d
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Tabla 19 Infraestructura de la MIATS del edifico A36

Instalacion Capacidad
Centro de computo 30 personas
Auditorio 278 personas
Sala de titulaciones 30 personas

Fuente: Elaboracion propia.

Edificio B 35. En este edificio se concentra el area de posgrado. Las instalaciones con las que

cuenta la MIATS se enlistan en la tabla 20.

Tabla 20 Infraestructura de la MIATS del edifico B35

Instalacion Capacidad
Aula de usos multiples 70 personas
Cuatro aulas de posgrado 30 personas cada una
Dos aulas de posgrado 50 personas cada una
12 Cubiculos para PITC 2 (PITC y Estudiante)
Oficina de posgrado 4 personas
Biblioteca 8-10 personas

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 21 Laboratorios de investigacion

Laboratorios de investigacion

Quimica inorganica Microbiologia y bioquimica

Productos naturales Andlisis industriales
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Tabla 22 Infraestructura de la MIATS del edificio "Laboratorio de Operaciones Unitarias (LOU)

Instalacion

Capacidad

Dos aulas de posgrado

25 personas cada una

Centro de computo

10 personas

Laboratorios

Ingenieria ambiental

Transferencia de calor

Transferencia de masa

Fluidos

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23 Infraestructura de la MIATS del edificio TAMULBA

Instalacion

Capacidad

Sala de usos multiples

20 personas

Laboratorios

Procesos térmicos Microscopia

Investigacion tecnolégica*

Fuente: Elaboracion propia.
* Propiedades mecanicas: dureza, tension-compresion. Corrosion. Termo fluidos.

14.4 Recursos materiales

Debido a que se cuenta con instalaciones practicamente nuevas, el mobiliario del que se
dispone también es nuevo y compatible con el disefio arquitectonico de la nueva Facultad. Los
salones estan equipados con butacas y mesas de manera que faciliten las dindAmicas necesarias
para el mejor aprovechamiento de los estudiantes. Se dispone de video proyectores para uso de
profesores y estudiantes y en un futuro se pretende que los salones cuenten con pantallas para

proyeccion.

La Biblioteca Central Universitaria es un espacio donde se pueden encontrar la bibliografia
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bésica para el posgrado, pero lo més importante es que cuenta con bases de datos actualizadas y
convenios con diversas instituciones que permiten que tanto estudiantes como profesores dispongan

de practicamente cualquier libro o articulo que requieran consultar.

Los laboratorios enunciados en el apartado anterior, cuentan con el equipo minimo necesario
para su operacion, que es regulado por reglamento interno y manuales de operacién de sus equipos,
asi como equipo de seguridad y proteccion y sefialamientos. A continuacion, se enlista el software

con que cuenta la facultad y que esta disponible para el posgrado.

1.- Visual Studio 6.0.

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 optimizacién 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.
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14.5 Estrategias de desarrollo

Para garantizar el desarrollo de los profesores inmersos en el programa, la Facultad de
Ciencias Quimicas e Ingenieria de la UAEM establece cada inicio de semestre la semana de
formacion docente, en la cual se capacita a los profesores en cursos pedagdgicos y/o disciplinares
gue ayuden al buen desempefio de dichos profesionales. Dada su naturaleza de investigadores, la
actualizacion de los PTC es constante con sus participaciones en eventos académicos nacionales e
internacionales. El plan de desarrollo de la Facultad contempla ademas el apoyo a través de redes
de investigacion para que sus profesores obtengan la mayor habilitacién y reconocimiento.

La comunicacién con el area de servicios escolares es fluida y constante, con el objeto de
facilitar los tramites necesarios para que los estudiantes ingresen, permanezcan y egresen en tiempo
y forma, y de acuerdo a los lineamientos establecidos institucionalmente y por el programa. Para ello

se establecio un personal de enlace que cumple con esta funcién.

La Secretaria de Extension de la Facultad, es la encargada de establecer contactos con el
sector productivo y académico para que se generen mecanismos que permitan a los estudiantes del
posgrado fortalecer sus proyectos de investigacion de tesis. Prueba de ello es la movilidad que
algunos de ellos han realizado en el interior del pais y en el extranjero, que van desde una estancia
corta hasta semestres enteros. La vinculacion con el sector productivo esta en evolucion, y ya se

tienen convenios con algunas empresas que en un futuro podran albergar a estudiantes interesados

en ello, como se muestra en la Tabla 11.
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15. Sistema de evaluacién curricular

La evaluacion curricular, toma especial relevancia ya que mediante ella se da seguimiento
sistemético al PE de la MIATS. Por lo que se propone un sistema de evaluacion curricular integral
gue comprende dos momentos.

En el primer momento, se da una evaluacion permanente del programa durante su operacion.
Para ello sera necesario nombrar una Comision de Seguimiento y Evaluacion Curricular (CSEC).
Esta comision 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
gue esté por iniciar.

Para el segundo momento contempla la evaluacion de los resultados a partir de la eficiencia
terminal y del seguimiento de egresados; esta evaluacion se realizara cada dos afios. Para ello sera
fundamental nombrar una Comision de Evaluacion Permanente del Programa (CEPP), que
considere indicadores conforme a los criterios de calidad que solicitan las instancias reguladoras

del posgrado a nivel institucional, nacional e internacional.

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

Evaluacién de infraestructura. - Se realizara una evaluacion de los espacios fisicos dedicados
ala MIATS, tales como aulas, laboratorios, biblioteca y centro de computo, con la finalidad de poder
contar con los espacios y equipos apropiados para el desarrollo del Programa.

La informacion generada servira 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
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posdoctorales para docentes, cursos de capacitacion y actualizaciébn para docente y tutores, y
actualizacion de los contenidos del programa, entre otros y debera contemplar la gestion requerida

para obtener recursos para su financiamiento.

Toma especial relevancia el perfil del director de tesis, 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, 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 evaluacién de
los contenidos tematicos de los cursos, se realizara en forma semestral y la revision del PE se

realizara en forma bianual, a través de las instancias correspondientes.

Una vez concluidos los trabajos de reestructuracién curricular, la CA turnara el documento con
las correcciones y adecuaciones a las instancias de aprobacién, mismas que se mencionan a
continuacion:

Consejo Interno de Posgrado.

Consejo Técnico de FCQel.

Comisiones Académicas de Consejo Universitario.

Consejo Universitario.
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MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Quimica Ambiental.

PROGRAMA ELABORADO POR:

Dra. Constanza Machin Ramirez FECHA DE ELABORACION: Julio 2014 FECHA
M. e B. Roberta Salinas Marin DE REVISION Y ACTUALIZACION: noviembre
Dra. Maria Guadalupe Valladares 2017
Cisneros
Tipo de Caracter De
Teoria | Préacticas L L . la Unidad | Nucleo de )
Clave H/S/M H/S/M Créditos Unldaq D(? De Formacién Modalidad
Aprendizaje o
Aprendizaje
3 1 8 Teorico- Obligatoria Bésico Presencial

Metodolbgico

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacién en las areas de ingenieria ambiental y
desarrollo e innovacion tecnoldgica en procesos sustentables con vision cientifica, tecnoldgica y
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucion a problemas ambientales.

Objetivo general de la asighatura:

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
remediacion de sitios contaminados o su prevencion.

Descripcién y conceptualizacion dela 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.
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Este curso proporcionara al estudiante las herramientas necesarias para tener un conocimiento y
prediccion del comportamiento quimico y del destino final de las sustancias, tanto endégenas
como exodgenas, que existen en el medio ambiente. El programa de esta asignatura comprende
la composicién quimica, reactividad y consecuencias ambientales en el agua, suelo y la atmdsfera;
asi como de las técnicas de deteccion y analisis de los contaminantes quimicos. Se fomentard la
lectura cientifica, de divulgacion y notas periddicas, para su andlisis e interpretacion, relacionados
a los aspectos de quimica ambiental.

Competencias profesionales

o Identifica problemas
especificos y oportunidades de
desarrollo en el campo de su
eleccion y formula hipétesis bien
definidas y fundamentadas, para
proponer alternativas de solucion. | Contribucién de la unidad de aprendizaje al perfil
. Genera conocimiento  a|ge egreso

travées de aplicar el proceso
cientifico metodolégico para que la
investigacibn sea pertinente vy
ordenada, con la finalidad de
comunicar y transmitir el
conocimiento de forma clara,
ordenada y efectiva (oral y escrita)
en distintos actores.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Introduccion: La Quimica y el Ambiente.
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. Definicién de contaminacion y contaminante.
1.2.2. Fuentes fijas, area 'y moviles.
1.3.  Origen de la contaminacion.
1.3.1. Contaminacién natural.
1.3.2. Contaminacién antropogénica.
1.3.3. Contaminantes de origen quimico.
1.3.4. Contaminacion de origen bioldgico.
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1.3.5. Contaminantes de origen fisico.
1.4 Transporte y destino final de los contaminantes

Unidad II: 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 Toxicolégica: 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.

Unidad Ill: La atmésfera
Temas y subtemas:

3.1. Laatmosferay sus caracteristicas.

3.2. Fundamentos de la quimica atmosférica.

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 la
troposfera).
3.4.2. Reacciones del nitrégeno atmosférico (ciclo del NO-NO2, ciclo del NO-NO2
en presencia de HC).
3.4.3. Diéxido de carbono atmosférico (ciclo del carbono).

3.5. Andlisis de gases y particulas en la atmésfera.
3.5.1. Monitoreo atmosférico temporal y permanente.
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Unidad IV: Agua

Temas y subtemas:

4.1.
4.2.
4.3.
4.4,
4.5.
4.6.
4.7.

Propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del agua y ciclo del agua.
Ciclo del agua.

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

Contaminacion del agua.

Naturaleza y tipos de contaminantes de agua.

Muestreo y andlisis de la muestra.

Ejemplos y andlisis de caso.

Unidad V: La quimica del suelo.

Temas y subtemas:

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.

5.7.

5.8.
5.9.
5.10.
5.11.

Concepto de suelo.

Caracteristicas quimicas, fisicas y biologicas del suelo.

Fundamentos de quimica del suelo.

Macro y micro nutrientes en el suelo.

Muestreo y almacenamiento de la muestra.

Naturaleza de los principales contaminantes del suelo.
5.6.1. Compuestos organicos e inorganicos.

Criterios para determinar la calidad de un suelo.

5.7.1 Carbono orgénico total y materia organica.
5.7.2 pHy actividad de agua.

5.7.3 Nitrégeno organico y nitrégeno total.

5.7.4 Fosforo organico y fosforo total.

5.7.5 lones.

Aplicacion de algunas técnicas analiticas a la determinacién de los contaminantes.

Pérdida y degradacion del suelo.

Eutroficacion.

Ejemplos y andlisis de casos.

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

El profesor expondrd 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:

La asistencia a la clase ser& considerada para derecho a evaluacion.
Lectura y discusion de articulos.

Andlisis y resolucion de casos.

Exposicion, discusion y entrega de proyecto.

108




Facultad de Ciencias
Quimicas o Inganieria

Recursos didacticos:

o Video proyector.
o Revistas cientificas.
o Computadora e Internet.

Bibliografia basica:

1. Baird, C. and Cann M. (2012) Environmental Chemistry. 5th 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. 2nd Ed. Wiley Blackwell.
4. VanLoon, G. W. and Duffy, S. J. (2010) Environmental Chemistry: A global
perspective. 3rd Ed. Oxford University Press. ISBN: 0195672688.

5. Manahan, S. E. (2009) Environmental Chemistry. 9th 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 toxicoldgicas, medioambientales y alimentarias. Editorial Diaz de
Santos.

8. Spiro, T. G. and Stigliani, W. M. (2003) Chemistry of the environment. 2nd 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): Contaminacion 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.

7. Barcel6, D. (1993): Environmental Analysis: Techniques, applications and quality
assurance. Editorial Elsevier.

Revistas:
1. EnvironmentalChemistry (Journal).
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2. 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

MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Tecnologias Sustentables e Innovacién Tecnolbgica

PROGRAMA ELABORADO POR:

Dra. Constanza Machin Ramirez FECHA DE ELABORACION: Julio 2014’
M. e B. Roberta Salinas Marin FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION:
Dra. Maria Guadalupe Valladares octubre 2017
Cisneros
Tipo de Caracter De
Teoria | Préacticas , L ) la Unidad | Nuicleo de )
Clave H/S/M H/S/M Créditos Unldao! Dg De Formacion Modalidad
Aprendizaje o
Aprendizaje
3 1 8 Teorlc,o—. Obligatoria Bésico Presencial
Metodoldgico

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacién en las areas de ingenieria ambiental y
desarrollo e innovacion tecnoldgica en procesos sustentables con visién cientifica, tecnologica y
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucion a problemas ambientales.
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Objetivo general de la asignhatura:

Proporcionar los conocimientos suficientes que permitan sentar las bases cientificas, técnicas y
legales para la gestionar adecuadamente cualquier tipo de residuo, vertido o emisioén, ademas de
buscar la solucion 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 gestidon y tratamiento de
residuos, vertidos, y emisiones en funcion de la legislacion vigente.

Descripcién y conceptualizacion dela 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 dotar al estudiante de los
elementos necesarios para conocer las tecnologias sustentables y el impacto que ocasionan en
el ambiente y a la sociedad.

Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al
perfil de egreso

o Disefia y aplica soluciones
tecnolégicas preferentemente
sustentables y relativas al campo de
su especializacion, para disminuir
los problemas ambientales que se

enfrentan.
o Aplica alternativas
tecnolégicas para resolver

problemas ambientales de interés
local, regional, nacional y global, a
través de la participacion de grupos
de trabajo y de investigacion inter y
multidisciplinario, para la
recuperacion del entorno natural.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Introduccion a las tecnologias sustentables.

Temas y subtemas

1.1.  Conceptos fundamentales y definiciones.
1.1.1.Tecnologia.
1.1.2.Ingenieria ambiental.
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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, econémicos y ambientales de las actividades de la ingenieria.
Unidad II: Sostenibilidad

Temas y subtemas:
2.1. Informe Brundtland.
2.1.1.Sostenibilidad econdmica.
2.1.2.Sostenibilidad ambiental.
2.1.3. Sostenibilidad tecnoldgica.
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, econdmicos y ambientales de las actividades de la ingenieria.
2.3.1 Cooperacion entre humanos y tecnologias.
2.3.2 Metas para la sostenibilidad tecnolégica.
Unidad Ill: Gestion empresarial y sostenibilidad

Temas y subtemas:

3.6.Calidad ambiental.

3.7.Normativa ambiental.

3.8.Recuperacion, tratamiento y reciclaje.

3.9.Valorizacion de residuos.
3.9.1.Residuos urbanos convencionales.
3.9.2.Valorizacion de residuos organicos.
3.9.3.Valorizacién termoquimica de residuos.
3.9.4.Reciclado de plastico, vidrio, papel y otros.

3.10. Sistemas convencionales de depuracién de residuos.

3.11. Sistemas convencionales de reduccion de contaminantes atmosféricos.

3.12. Lahuella de carbono y la huella hidrica.

3.13. Sistemas avanzados de depuracion y reutilizacion de agua.

3.14. Metas para la sostenibilidad tecnolégica.
3.14.1. Desarrollo macro y micro tecnolégico.
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Unidad IV: Tecnologia Verde

Temas y subtemas:
4.8.Ciencia, tecnologia y sociedad. Conceptos y clasificaciones.
4.9.Ciencia y tecnologias de la sostenibilidad.
4.10. Ciencias ambientales y tecnologias ambientales.
4.11. Ingenieria ambiental.
4.12. Desarrollo de nuevos productos y servicios.
4.13. Transferencia de tecnologia verde e innovacion.
4.14. Parques tecnoldgicos.
4.15. Eficiencia energética.
4.16. Energias limpias.
4.17. Ahorro de energia.

Unidad V: Ingenieria y Desarrollo de Tecnologias Sustentables

Temas y subtemas:
5.1. Desarrollos actuales y emergentes en tecnologias sustentables. Tecnologias
sustentables, visién general.
5.1.1. Analisis de impacto sobre las interacciones de la sociedad-medioambiente.
5.1.2. El potencial ambiental de las tecnhologias sustentables (promesas e
incertidumbres).
5.2.  Tecnologias sustentables sectoriales especificas: hacia una produccion sustentable.
5.2.1. Productos ecoldgicos, productos-servicio y ecodisefio.
5.2.2. Gestion ambiental de recursos, sistemas y productos.
5.3. Disefio 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.
5.1. Simulacién de tecnologia sustentable.
Unidad VI: Condiciones para la puesta en marcha de las innovaciones y tecnologias sustentable

Temas y subtemas:
6.1. Barreras y factores que impulsan las tecnologias sustentables e innovaciones.
6.2.  El papel de la politica gubernamental.
6.2.1. Instrumentos politicos ambientales.
6.2.2. Estrategias integradas: ciencia-tecnologia-innovacion-regulacion.
6.2.3. Economia ambiental.
6.3.  Cuestiones transversales.
6.4. Andlisis 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.
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6.5. Desarrollo de dispositivos tecnolégicos.

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

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

Manejo de software especializado.

Criterios de evaluacion:

EVIDENCIA PORCENTAJE DE EVALUACION
Primer examen y resolucion de problemas 30% de la calificacion
S d it lucion d g
egundo examen escrito y resolucién de 30% de la calificacién
problemas
Exposicion, discusion y entrega de proyecto 40% de la calificacion

Recursos didacticos:

o Exposicion Oral.
o Ejercicios fuera del aula.
o Practicas de campo.

Bibliografia béasica:

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

2. 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.

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

4. Hilty, L. M. 2008. Information technology and sustainability. ISBN: 9783837019704.

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

6. 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.

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

8. Gisbert Aguilar, Pepa (2007) Decrecimiento: camino hacia la sostenibilidad en El

ecologista, n°55, invierno 2007/2008.

Bibliografia complementaria:

Perfil académico del docente:
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El docente debera contar con grado de Doctorado o Maestria y poseer conocimiento y experiencia
en los tdpicos del curso.

MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Impacto Ambiental

PROGRAMA ELABORADO POR: FECHA DE ELABORACION: marzo 2016
Dra. Constanza Machin Ramirez FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION: enero
M. en C. Jorge Alberto Viana Lases. 2018
Tipo de Caracter De
Teoria | Préacticas L . laUnidad | Nuicleo de .
Clave H/S/M H/S/M Créditos Unldao! Dg De Formacion Modalidad
Aprendizaje o
Aprendizaje
Tedrico- . . L .
3 1 8 Metodolégico Obligatoria | Disciplinar | Presencial

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental y
desarrollo e innovacion tecnolégica en procesos sustentables con vision cientifica, tecnologica y
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucion a problemas ambientales.

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 solucion 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 funcién de la legislacion vigente.
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Descripcién y conceptualizacion dela asignatura:

Esta asignatura forma parte del Eje disciplinario de la MIATS. Con ella, se pretende dotar a los
estudiantes de los conocimientos que les permitan conocer los conceptos basicos del Impacto
ambiental, y que sean capaces de aplicar las metodologias que permiten identificar, clasificar y
caracterizar el potencial de efectos adversos en la salud humana y en la operacion de procesos
debido a puntos de inferencia en el riesgo. La evaluacion del impacto ambiental constituye un
instrumento de prondstico para saber las consecuencias que va a tener una actividad sobre el
medio ambiente desde la fase de planificacion, hasta la fase de abandono. Proporciona las pautas
para realizar un estudio de impacto ambiental a través de diferentes metodologias, considerando
un desarrollo sustentable, ademas de las directrices y requisitos establecidos en la legislacion
ambiental mexicana en materia de impacto ambiental.

La asignatura involucra el conocimiento general de flora, fauna, tipos de suelo, fuentes de agua y
entre otros aspectos, brindando herramientas para la gestibn ambiental. La concurrencia de
competencias en esta materia, permite al alumno obtener una vision global de la interaccién del
desarrollo econémico, social y nuestro medio ambiente, consolidando las alternativas de
coexistencia de las especies de nuestro planeta.

Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al perfil
de egreso

o Elabora proyectos de
ingenieria ambiental
considerando la normativa
ambiental vigente para reducir la
contaminacién y su impacto

ambiental.
o Aplica la ingenieria
ambiental para proponer

alternativas de soluciéon acordes
con la realidad, en consideracion
de un marco de calidad,
sustentabilidad y compromiso
ético-social  contribuyendo a
mejorar el medio ambiente.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Principios de ecosistemas.

Objetivo especifico: El alumno aplicard los principios de ecologia al analisis de los efectos
tipicos que las actividades humanas en general, tienen en los ecosistemas.

Temas y subtemas:
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1.1. Caracteristicas de los ecosistemas. Tramas alimenticias y estabilidad de poblacion.
Ciclos biogeoquimicos.

1.2. Lanaturaleza en México.

1.3. Accién humanay deterioro del ambiente natural: efectos de la agricultura, ganaderia
y crecimiento poblacional en los ecosistemas.

1.4. Agentes de cambio de las comunidades naturales: fuego, alteracion de cuencas
hidrolégicas, deterioro de lagunas costeras, contaminacion, introduccién de especies,
plagas.

1.5. Especies de plantas y animales en peligro: rareza de las especies, causas de
extincion.

1.6. Leyes, reglamentos y normas oficiales mexicanas aplicables a la proteccién de los
ecosistemas

Unidad II: Legislacion nacional en materia de impacto ambiental

Objetivo especifico: El alumno distinguira y aplicara la legislacion en materia de impacto
ambiental.

Temas y subtemas

2.1. Estructura de la legislacion ambiental en México.

2.2. Antecedentes de la Evaluacién del Impacto ambiental (1970-1994 Ley general del
equilibrio ecoldgico y la proteccién al ambiente.

2.3.  Reglamento de la ley general del equilibrio ecolégico y la proteccion al ambiente.
2.4.  Evolucién del marco juridico

2.5. Alcances y limitaciones de la evaluacion de impacto ambiental como instrumento
de gestion.

2.6.  Marco de Gestién. La Evaluacion del Impacto Ambiental en el Marco de la Politica
Ambiental (1995-2000)

2.7. Competencias en materia de impacto ambiental (federacién, estado y municipio)
2.8.  Vinculacién con los ordenamientos juridicos y de planeacion existentes en el ambito
federal, estatal y municipal

2.9. Leyes estatales en materia de Impacto ambiental.

Unidad IlIl Evaluacion del Impacto Ambiental. (20 hrs.)

Objetivo especifico: Que el alumno entienda el concepto de Evaluacion de Impacto Ambiental y
su evolucibn como herramienta de Gestion Ambiental y que comprenda las Metodologias
existentes para su realizacion.

Temas y subtemas
3.1 Impacto ambiental y tipo de impactos.
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3.3.6.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

Conceptos basicos del procedimiento de Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA).
Etapas de un estudio de impacto ambiental.
3.3.1.Analisis del proyecto.
3.3.2.Inventario ambiental.
3.3.3.ldentificacién y valoracién de impactos.
3.3.4.Medidas preventivas y correctivas.
3.3.5.Impactos residuales.
Programas de seguimiento y control.
Proyectos sujetos a evaluacién de impactos.
Contenido del estudio de impacto ambiental.
Normatividad para evaluacioén del impacto ambiental
Metodologias de Evaluacion de Impacto Ambiental.
3.6.1.Metodologias AD HOC.
3.6.2.Listados de chequeo.
3.6.3.Analisis Costo-Beneficio.
3.6.4.Matrices de interaccion.
3.6.5.Redes.
3.6.6.Sobre posicién de mapas.
3.6.7.Combinacion de técnicas.
3.6.8.Aplicacion de Sistemas de Informacion
3.6.9.Geogréfica y modelos de dispersion de contaminantes en el aire y el agua.
3.7.  Procedimiento administrativo de evaluacion del impacto ambiental (significado de
los impactos)
3.8. Ejemplos de estudios de evaluacion de impacto ambiental (EIA)
3.9. Retosy perspectivas.
3.10. Valoracion de los alcances de la evaluacion de impacto ambiental
3.11. La evaluacién ambiental estratégica.

Unidad IV. Integracién y evaluacién de medidas de mitigacién, compensacion, control, y
rehabilitacion (ambientales, sociales y econémicas).

Objetivo especifico: Que el estudiante sea capaz de proponer medidas de prevencién, mitigacion
y compensacion a los problemas ambientales identificados en una Evaluacion de Impacto
Ambiental.

Temas y subtemas:

2.2.
2.3.
2.4,
2.5.
2.6.
2.7.

Mitigacion

Programas de seguimiento y control. Cumplimiento ambiental.
Monitoreos y auditorias de impacto ambiental.

Manifestacion de Impacto Ambiental.

Ejemplos de estudios de mitigacion de impacto ambiental.
Contenido de las distintas modalidades de MIA.

Unidad V. Analisis del impacto en la calidad del agua.

Objetivo especifico: El alumno analizara el impacto causado por actividades antropogénicas en
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embalses naturales y artificiales. Aplicard modelos de simulacién y prediccion del impacto de la
infiltracion de sustancias contaminantes en los acuiferos y analizara los resultados de acuerdo con
la normatividad y criterios ecoldgicos. Propondra medidas de mitigacion del impacto en la calidad
del agua.

Temas y subtemas

5.1. Contaminantes del agua. Normas oficiales mexicanas para el control de la
contaminacion.

5.2. Calidad del agua en rios: demanda bioquimica de oxigeno; efecto de los
desechos demandantes de oxigeno en los rios; el modelo de Streeter—Phelps.

5.3. Calidad del agua en lagos y embalses: eutroficacion, estratificacion térmica.

5.4. Impacto ambiental de las presas.

5.5. Impacto en las aguas subterraneas: tipos de acuiferos, gradiente hidraulico, ley

de Darcy, velocidad de flujo, dispersion y retardo; control de plumas contaminantes; redes
de flujo y curvas de zonas de captura. Sobreexplotacion de acuiferos: intrusion salina.
5.6. Medidas de mitigacién del impacto en la calidad del agua.

Unidad VI. Analisis del impacto ambiental en el suelo. (6 hrs.)

Objetivo especifico: El alumno distinguira los efectos mas importantes de la actividad humana
en el suelo y; propondra medidas de mitigacion de los impactos adversos tipicos.

Temas y subtemas:

6.1. Degradacion de los suelos: principales procesos erosivos, desertificacion,
contaminacién de suelos.

6.2. Normas oficiales mexicanas aplicables al factor suelo.

6.3. Medidas de mitigacién del impacto en el factor suelo: manejo de suelos.

Unidad VII. Impacto ambiental de la disposicién de residuos.

Objetivo especifico: El alumno explicara algunos de los impactos mas importantes de la
disposicion de los residuos en el ambiente.

Temas y subtemas
7.1. Tipos de residuos y fuentes de generacion.
7.2. Leyesyreglamentos en materia de residuos.

7.3. Composicion fisica. Normas oficiales mexicanas para la determinacién de las
caracteristicas fisicas.

7.4. Flujo de materiales en la sociedad.

7.5. Reduccidn, reuso y recuperacion.

7.6. El caracter del problema de los residuos.

7.7. Impacto de la disposicion final de los residuos.
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7.8. Medidas de mitigacion del impacto de la disposicion final de residuos.

Unidad VIIl. Estudios de caso.

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.

Caso de EIA en proyectos hidraulicos.

Caso de EIA en proyectos de la industria petroguimica.
Caso de EIA en proyectos de carreteras.

Caso de EIA en proyectos turisticos.

Caso de EIA en rellenos sanitarios.

Caso de EIA en instalaciones de ductos de hidrocarburos.
Caso de EIA en la region (Morelos)

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

Lecturas obligatorias en temas especificos.
Ejercicios resueltos y problemas de resolucién individual.

Criterios de evaluacion:

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

Recursos didacticos:

El trabajo en el salén de clases comprende exposiciones en el pizarrén, con apoyo de recursos
visuales y audiovisuales; reflexiones sobre las lecturas, propiciando la participacion activa de los
alumnos y del profesor. Los estudiantes expondran en clase sus investigaciones sobre temas
selectos definidos por el profesor.

Bibliografia basica:

1. Evaluacion del impacto ambiental. Un instrumento preventivo para la gestion ambiental.
Autor: Domingo GoOmez Orea. Amvediciones (22 edicion, 22 reimpresion). ISBN:
9788484760849. 2010

2. Conesa F, Vitora V. Guia metodoldgica para la Evaluacion del Impacto Ambiental.
Ediciones Mundi- Prensa. 42 Edicion, 2010.

3. Consultoria e Ingenieria Ambiental. Planes, Programas, Proyectos, Estudios, Instrumentos
de Control Ambiental, Direccién y Ejecucion Ambiental de Obra, Gestibn Ambiental de
Actividades. Domingo Gémez Orea y M. GoOmez Villarino. Amvediciones .ISBN:
9788484763130. 2007

4. Evaluacion Ambiental Estratégica Analitica. Hacia una toma de decisiones sostenible. P.
Caratti et al. Amvediciones .ISBN: 9788484763000. 2007.
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5. Canter Larry W. Environmental Health Impact Assessment Pan American Center for Human
Ecology and Health. 1989.
6. Evans J., Fernandez A., Gavilan A., lze |., Martinez M., Ramirez P., Zuk M. 2003.
Introduccidn al andlisis de riesgos ambientales. Instituto Nacional de Ecologia (INE).
7. Instituto Nacional de Ecologia. 1997. Promocién de la Prevencién de Accidentes Quimicos.
Primera Edicién: Octubre, 1999. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. 5.
Seoanez C. M. 1998.
8. Ecologia industrial: ingenieria medioambiental aplicada a la industria y a la empresa :
manual para responsables medioambientales . 2a edicion, Madrid, Espafia : MundiPrensa.
9. Vazquez Gonzélez Alba B. y César Valdez Enrique. Impacto Ambiental. Instituto Mexicano
de Tecnologia del Agua. Facultad de Ingenieria, UNAM 1994,

Bibliografia complementaria:

Para cada tema, lecturas complementarias de libros y articulos especializados.

INE. 2000 La Evaluacién del Impacto Ambiental Logros y Retos para el Desarrollo Sustentable
1995-2000. México DF.

International Journal for Quality in Health Care, Volume 19, Issue 3: June 2007

Larry W. 1997. Canter. Environmental Impact Assessment. Second Edition. McGraw-Hill.
SEMARNAT. 1996. Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Medio Ambiente-
SEMARNAT. 1996. Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecologico y Proteccion al Medio
Ambiente en Materia de Evaluaciéon del Impacto Ambiental

Sitios de Internet www.semarnat.gob.mx www.profepa.gob.mx www.inecc.gob.mx
Bases de datos Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. Consejo Nacional de Poblacion.

Bases de datos:

CAMEO. Manejo Automatizado de Operaciones de Emergencia, (Computer-Aided Management
of Emergency Operations). http://www.cameochemicals.noaa.gov/ Tablas de Seguridad de
Quimicos. International Chemical Safety Cards (ICSCs) http://www.inchem.org/pages/icsc.html
SIDS- Base de datos para materiales quimicos en grandes volimenes.
http://www.chem.unep.ch/irptc/sids/OECDSIDS/sidspub.html

Perfil académico del docente:

El docente deberéa contar con grado de Doctorado o Maestria y poseer conocimiento en la materia.
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MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Ingenieria Ambiental

FECHA DE ELABORACION: julio 2014

PROGRAMA ELABORADO POR: FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION: Octubre

2017
. L Tipo de Caracter De ,
Clave | reoria | Practicas | o «ii0c | Unidad De |la Unidad De | NUC1®0 98 | v daligad
H/SIM H/SIM . .. | Formacion
Aprendizaje | Aprendizaje
Teorico- . . L .
3 1 8 Metodolégico Obligatoria | Disciplinar | Presencial

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental y
desarrollo e innovacion tecnolégica en procesos sustentables con visién cientifica, tecnoldgica y
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucion a problemas ambientales.

Objetivo general de la asignatura:

El alumno adquirird conocimiento basicos del area de Ingenieria Ambiental que le permitiran
analizar situaciones, buscar alternativas, proponer soluciones y ejecutar proyectos relacionados
con problemas ambientales causados por la interaccion humana con el medio ambiente;
procurando un equilibrio entre el uso racional de los recursos limitados y buscando un desarrollo
sustentable.
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Descripcién y conceptualizacion dela asignatura:

La asignatura de Ingenieria Ambiental, es una materia del nicleo basico que se cursa en el primer
semestre de la Maestria en Ingenieria ambiental y tecnologias sostenibles que proporciona al
estudiante las herramientas necesarias para el investigar la problemética ambiental y plantear
alternativas tecnoldgicas para la prevencion y control de la contaminacion.

Competencias profesionales

e Elabora proyectos de ingenieria
ambiental

considerando la normativa ambiental
vigente

para reducir la contaminacién y su
impacto

ambiental.

e Aplica la ingenieria ambiental para
proponer

alternativas de solucién acordes con la
realidad,

en consideracion de un marco de
calidad,

sustentabilidad y compromiso ético-
social

contribuyendo a mejorar el medio
ambiente.

e Aplica alternativas tecnolégicas para
resolver

problemas ambientales de interés local,
regional,

nacional y global, a través de la
participacion de

grupos de trabajo y de investigacion
inter y

multidisciplinario, para la recuperacion
del

entorno natural.

Contribucion de la unidad de aprendizaje al perfil de
egreso.

Proporciona al estudiante las herramientas
necesarias para proponer alternativas de soluciéon
a la problemética ambiental y plantear
estrategias tecnologicas para la prevencion y
control de la contaminacién para la recuperacion
del entorno natural.

CONTENIDOS TEMATICOS
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Unidad 1: Bases ambientales
Objetivo especifico: Conocer la problemética ambiental y los impactos que ocasiona el
hombre al medio ambiente para proponer actividades para un desarrollo equilibrado con la
naturaleza.
Temas y subtemas
1.1 Introduccién
1.2 Fundamentos de Ingenieria Ambiental
1.3 Desarrollo sustentable
1.1 1.4 Tendencias de la Ingenieria Ambiental

Unidad 2: Los contaminantes y el ambiente

Objetivo especifico: Conocer la naturaleza de los contaminantes y su impacto en el medio
ambiente, para la toma de decisiones en el &mbito ambiental.
Temas y subtemas
2.1 Procesos contaminantes
2.2 Contaminacion atmosférica
2.3 Contaminacion del agua
2.4 Contaminacién del suelo
2.1.  2.5Residuos sdlidos
Unidad 3: Introduccion al disefio de experimentos
Objetivo especifico: Integrar el disefio, analisis e interpretacion de datos en el disefio de
experimentos para la generacidbn de nuevos conocimientos, a través de herramientas
computacionales en situaciones ambientales y propuestas de tecnologias sostenibles
Temas y subtemas
3.2 Disefio completamente al azar (DCA) y ANOVA, con datos balanceados y no
balanceados
3.2.1 Diagrama de cajas
3.2.2 Gréficas de medias
3.3 Pruebas de rangos multiples
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 Tamaiio de muestra
3.6 Disefio de bloques 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 &rea ambiental.
3.7 Introduccion al disefio factorial
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3.8 Disefios factoriales con dos factores
3.9 Disefio factorial general
4.3.1 Disefio multifactorial.

4.3.2 Disefios factoriales 2K

Unidad 4: Disefio ambiental de procesos
Objetivo especifico: Conocer los elementos necesarios a considerar en el disefio y la operacion
de los procesos de forma sostenible.
Temas y subtemas
4.1 Introduccién al disefio ambiental de procesos
4.2 Evaluacion del riesgo en el uso de sustancias quimicas
4.3 Indicadores de los impactos ambientales
4.4.Incorporacion de ladimension ambiental en el disefio de procesos (funciones objetivo)
4.5 Sintesis de procesos y mejoramiento del desempefio ambiental de un proceso
Actividades de ensefianza-aprendizaje:
- Exposicion oral
- Exposicion audiovisual
- Lecturas obligatorias de articulos
- Ejercicios dentro de clases
Criterios de evaluacion:

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

EVIDENCIA PORCENTAJE DE EVALUACION
3 Examenes parciales 40% de la calificacion
Sesiones de laboratorio 20% de la calificacion
Elaboracion de proyecto — exposiciéon 20% de la Calificacion
Lectura y discusion de articulos 20% de la calificacion

Recursos didacticos:

° 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 solucién de

problemas especificos
Bibliografia basica:

Davis M., Cornwell D., “Introduction to Environmental Engineering”. 2%ed. McGraw Hill
International Editions, Singapore (1991)

[0 Henry J.G., Heinke G.W., “Ingenieria Ambiental”. 22 ed. Prentice Hall. México 1996)

0 Kelly G., “Environmental Engineering”. McGraw Hill International Editions., Singapore (1998)
[1 Seoanez M. “Ecologia Industrial”. Ed. Mundi-Prensa. Madrid (1995)
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[0 David T. Allen. Green Engineering: Environmentally Conscious Design of Chemical Processes.
Prentice Hall, 2012. ISBN-10: 0130619086; ISBN-13: 978-0130619082

0 Martin A. Abraham. Sustainability science and engineering. Defining principles. Elsevier, 2006.
ISBN-10: 044451712-X; ISBN-13: 978-0444517128

[ Fabrizio Cavani, Gabriele Centi. Sustainable industrial processes. Wiley, 2009. ISBN 978-3- 527-
31552-9

[0 Joseph Fiksel. Design for Environment, Second Edition: A Guide to Sustainable Product

Development: Eco-Efficient Product Development. McGraw-Hill Professional, 2009. &quot;ISBN-
10:

0071605568, ISBN-13: 978-0071605564

0 Concepcién Jiménez-Gonzalez, David J.C. Constable. Green Chemistry and Engineering: A
Practical Design Approach. Wiley 2011.

[0 Articulos suministrados en la sesiones de clase

Bibliografia complementaria:

1. Wastewater Engineering", Metcalf and Eddy", Inc., Mc Graw Hill Book Co., 3rd Ed.
1991.

2. Proyectos ambientales en la industria. Baca Urbina S., Romero Vallejo S., Cruz
Valderrama M. 2007

3. Introduccién a la Ingenieria Ambiental para la industria de procesos. Zaror zaror CA.
Departamento de Ingenieria Quimica. Facultad de Ingenieria. Concepcién — Chile.

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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MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Disefio de Experimentos y Métodos Estadisticos

PROGRAMA ELABORADO POR: )
Dra. Maria Guadalupe Valladares FECHA DE ELABORACION: julio 2014
Cisneros FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION: Octubre
Dr. Efrain GOmez Arias 2017
Dra. Josefina Vergara Sanchez
. L Tipo de Carécter De .
Clave | eoria | Practicas | o ¢ o5 | Unidad De |la Unidad De | NU¢®0 98 | yiodalidad
H/S/IM H/SIM - .__. | Formacion
Aprendizaje | Aprendizaje
Tedrico- . . o .
3 1 8 Metodolégico Obligatoria | Disciplinar | Presencial

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental y
desarrollo e innovacion tecnolégica en procesos sustentables con vision cientifica, tecnolégica y
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucién a problemas ambientales.

Objetivo general de la asighatura:

El alumno integrard el disefio, analisis e interpretacién 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.

Descripcién y conceptualizacion dela asignatura:

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

Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al perfil de
egreso

o Identifica problemas
especificos y oportunidades de
desarrollo en el campo de su
eleccion y formula hipétesis

bien definidas y
fundamentadas, para proponer
alternativas de solucion.

o Genera conocimiento a
través de aplicar el proceso
cientifico metodolégico para que
la investigacion sea pertinente y
ordenada, con la finalidad de
comunicar 'y transmitir el
conocimiento de forma clara,
ordenada y efectiva (oral y
escrita) en distintos actores.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Conceptos basicos de Estadistica

Temas y subtemas:
1.1 Conceptos fundamentales en estadistica.
1.2 Datos cuantitativos y cualitativos.
1.3 Error experimental y propagacion de errores.
14 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 II: 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 hipoétesis
2.4 Pruebas paramétricas.
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2.5 No paramétricas.

2.6 Pruebas de discordancia.

2.7  Aplicaciones en estudios de caso de desarrollo sustentable.
Unidad Il Experimentos con un solo factor.

Temas y subtemas
31 Introduccién 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 Gréficas de medias.
33 Pruebas de rangos mdltiples.
3.3.1 Método de diferencia minima significativa (LSD).
3.3.2 Método Tukey.
3.3.3 Método Duncan.
3.3.4 Método Dunnet.
34 Graficas de residuales.
35 Tamarfio de muestra.
3.6 Disefio de bloques completamente al azar (DBCA).
3.6.1 Disefio cuadrado latino.
3.6.2 Disefio en cuadrado grecolatino.
3.7 Uso de software en andlisis de casos reales del area ambiental.
Unidad IV Disefios Factoriales

Temas y subtemas

4.1 Introduccién al disefio factorial.
4.2 Diserios factoriales con dos factores.
4.3 Diseiio factorial general.

4.3.1 Disefio multifactorial.
4.3.2 Disefios factoriales 2¥
4.4 Uso de software en analisis de casos reales del area ambiental.
Actividades de ensefianza-aprendizaje:

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

Criterios de evaluacion:

EVIDENCIA PORCENTAJE DE EVALUACION
Primer examen escrito y resolucion de
problemas en PC a través de software 30% de la calificacion

estadistico
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Segundo examen escrito y resolucion de

problemas en PC a través de software 30% de la calificacion
estadistico
Exposicion, discusion y entrega de proyecto. 40% de la calificacion

Recursos didacticos:

° Exposicion oral.
° Ejercicios fuera del aula.
o Practicas de campo.

Bibliografia béasica:

1. Montgomery D.C. (2012). Design and Analysis of Experiments. 82. Ed. John Wiley

& Sons.

2. Gutiérrez Pulido, H. (2012) Analisis y disefio de experimentos. Mc Graw Hill
Educacion.

3. De la Garza, J. (2012) Analisis estadistico multivariante. Mc Graw Hill
Interamericana.

4, Morris, M. (2011) Design of experiments: An introduction based on linear models.

Champan & Hall/CRC.
5. Milliken, G.A. and Johnson, D.E. (2009). Analysis of MessyData, Vol. |. Designed
Experiments. 2° ndedChapmané& Hall.
6. Diaz, A. (2009) Disefio estadistico de experimentos. 2a ed. Editorial Universidad de
Antioquia. Medellin, Colombia.
7. Box, G. E., Hunter, J. S., Hunter, W. G. (2008) Estadistica para investigadores:
Disefio, innovacion y descubrimiento. 22 ed. Editorial Reverté

Bibliografia complementaria:

1. 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.
2. Box, G.E.P. Hunter, J. S., Hunter, W. G. (2005). Statistics for Experimenters: Design,
Innovation and Discovery. 2nded. Wiley.

3. Lara, Porras, A. M. (2005) Disefio estadistico de experimentos. Andlisis de la
varianza y Temas relacionados: Tratamiento informéatico mediante SPSS. 22 Ed. Proyecto
Sur de Ediciones, S. A. L.

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

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

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

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

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Legislacion Ambiental.

PROGRAMA ELABORADO POR:
Dra. Constanza Machin Ramirez
M. en B. Roberta Salinas Marin
Dra. Maria Guadalupe Valladares
Cisneros

FECHA DE ELABORACION: julio 2014

FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION: Octubre

M. I.C.A. Alma Delia Rodriguez 2017
Martinez
Dra. Josefina Vergara Sanchez
. L . Tipo de Carécter De .
Clave | 6ot | Practicas | o« oo | Unidad De | la Unidad De | NU¢®0 98 1 yiodalidad
H/S/IM H/SIM . .__. | Formacion
Aprendizaje | Aprendizaje
3 1 8 Teorico- Obligatoria Béasico Presencial

Metodoldgico

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental y
desarrollo e innovacion tecnolégica en procesos sustentables con vision cientifica, tecnologica y
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucién a problemas ambientales.
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Objetivo general de la asignhatura:

El alumno conocera todas las herramientas necesarias para conocer y aplicar la Gestion Ambiental
a nivel Nacional e Internacional.

Descripcién y conceptualizacion dela asignatura:

Con el creciente aumento en el dafio ambiental, la legislacion 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.

Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al perfil de
egreso
o Elabora proyectos de
ingenieria ambiental

considerando la  normativa
ambiental vigente para reducir la
contaminacion y su impacto
ambiental.

o Aplica la  ingenieria
ambiental para proponer
alternativas de solucién acordes
con larealidad, en consideracién
de un marco de calidad,
sustentabilidad y compromiso
ético-social contribuyendo a
mejorar el medio ambiente.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Introduccion
Temas y subtemas:

1.1 Conceptos basicos
1.1.1 Ambiente
1.1.2 Gestién Ambiental
1.1.3 Desarrollo sustentable
1.2 Sociedad y medio ambiente.
1.3 Ecosistemas terrestres y su biodiversidad.
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1.4 Evolucién de la gestion ambiental.
1.5 Educacion y ética ambiental.

Unidad Il: Normatividad

Temas y subtemas:

2.1.  Normatividad
2.1.1. Internacional (ISO 14000)
2.1.2. Nacional

21.2.1 Organismo de acreditacion nacional.

2.1.2.2 Ley de Normalizacién y Metrologia.

2.1.2.3 Ley general de equilibrio ecoldgico y la proteccion al

ambiente.

2124 Reglamentos de la LGEEPA en material ambiental.
2.1.3. Estatal

Unidad Il Contaminacioén del aire

Temas y subtemas

3.1 Normas Internacionales para el control de la contaminacién atmosférica
3.1.1 Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos (EPA)
3.1.2 Sistema de legislacion de la Unién Europea.

3.2 Normas oficiales mexicanas para el control de la contaminacién atmosférica.
3.2.1 Programas locales para la gestion de la contaminacion atmosférica.

Unidad IV Contaminacion del agua
Temas y subtemas

4.1 Normas Internacionales para el control de la contaminacién 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 contaminacién del agua.

133




Facultad de Ciencias
Quimicas e Ingenieria

Unidad V: Contaminacion del suelo
Temas y subtemas

5.1 Normas Internacionales para el control de la contaminacion del suelo
5.1.1 Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA)
5.1.2 Sistema de legislacion de la Unién Europea

5.2 Normas oficiales mexicanas para el control de la contaminacién del suelo
5.2.1 Programas locales para la gestion de la contaminacion del suelo

Unidad VI: Manejo integral de residuos

Temas y subtemas

6.1 Normas Internacionales para el manejo integral de residuos.
6.1.1 Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos (EPA)
6.1.2 Sistema de legislacion de la Unién 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 ensefianza-aprendizaje:

o Lecturas obligatorias en temas especificos.

Criterios de evaluacion:

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

Recursos didacticos:

Bibliografia basica:

1. Marta Blanco Cordero; Gestiéon Ambiental Camino al desarrollo sostenible, 2008;
ISBN 9968312738, 9789968312738
2. Gina Alvarado Merino, Gian Carlo Delgado Ramos, Diego Dominguez, Cecilia

Campello do Amaral Mello, lliana Monterroso, Guillermo Wilde Y Héctor; AlimondaGestion
ambiental y conflicto social en América Latina; CLACSO Buenos Aires, 2008S; ISBN 978-
987-1543-04-5.
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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 tépicos del curso, particularmente en los aspectos relativos a la legislacién ambiental.
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MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Biotecnologia

FECHA DE ELABORACION: mayo 2017

PROGRAMA ELABORADO POR: FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION: enero

Dra. Sonia Davila Ramos

2018
. L Tipo de Caracter De ,
Clave | reoria | Practicas | o «ii0c | Unidad De |la Unidad De | NUC1®0 98 | v daligad
H/SIM H/SIM . .. | Formacion
Aprendizaje | Aprendizaje
Teorico- . L .
3 1 8 Metodolégico Optativa Disciplinar | Presencial

Unidad(es) de aprendizaje antecedente: Bioquimica 2 y Biologia Molecular

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos en investigacion en el area de Ingenieria y Tecnologia de Procesos
Ambientales Sostenibles, 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 gestién e innovacion.

Objetivo general de la asignhatura:

Cubrir un panorama integral de las etapas, areas y procedimientos actuales en biotecnologia.
Ademas,
1. El estudiante realizar4d un analisis de diversos aspectos conceptuales, de sus
repercusiones en el progreso tecnoldgico de este campo y las proyecciones de
desenvolvimiento futuro.
2. El estudiante adquirira un conocimiento general sobre el estado y el potencial para
el desarrollo de este campo multidisciplinario a nivel regional y nacional.
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Descripcién y conceptualizacion dela asignatura:

En este curso se describe de manera general la aplicacion del conocimiento biol6gico en
aplicaciones tecnoldgicas. El contenido de este curso es de utilidad en la formacién del estudiante
ya que lo introduce al &rea de la biotecnologia.

Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al perfil de
egreso

o Sintetiza el conocimiento
mediante la descripcion de las
teorias  fundamentales  del
campo de la ingenieria, a través
de realizar adecuadas
revisiones bibliograficas
mediante el uso de |las
tecnologias de la comunicacién
para construir productos
cientificos o de divulgacion.

o Genera conocimiento a
través de aplicar el proceso
cientifico metodolégico para que
la investigacion sea pertinente y
ordenada, con la finalidad de
comunicar y transmitir el
conocimiento de forma clara,
ordenada y efectiva (oral y
escrita) en distintos actores.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Introduccion

Temas y subtemas:

1.1 ¢, Qué es la biotecnologia? y ¢ para qué sirve?
1.2 Principios basicos de la tecnologia del ADN recombinante.
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Unidad II: Técnicas y herramientas en biotecnologia

Temas y subtemas

2.1 Disefio basico de un fermentador; el problema de la oxigenacion de los cultivos; la
operacion aseéptica; la operacion en bache y la operacion continua; procesos de
recuperacion.

2.2  Las herramientas de la biotecnologia

Unidad Ill Usos y aplicaciones de la Biotecnologia Temas y subtemas

3.1 La biotecnologia tradicional.
3.1.1 Usos y aplicaciones del cultivo de células animales.
3.2 Manipulacién de células y enzimas (5 horas)

3.2.1 Métodos de inmovilizacién de células y enzimas; disefio de procesos;
propiedades de las enzimas en solventes organicos.

3.3 Animales transgénicos y terapia génica humana
3.3.1 Produccién de ratones transgénicos

3.4 El diagndstico molecular y aplicaciones de la biologia molecular

3.5 El cultivo de células, tejidos y 6rganos de plantas.
Descripcion de los diferentes tipos de cultivos

Unidad IV Plantas transgénicas
Temas y subtemas

4.1 Variacién somaclonal, fusién de protoplastos, identificacion cuantitativa de plantas.
4.2 Aspectos legales, sociales y éticos de la biotecnologia
4.3 Las patentes

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

Las clases fundamentalmente se dedicaran a la presentacion y analisis de la teoria, asi como a la
resolucién de problemas relacionados con los objetivos de la asignatura, de manera que
constituyan una orientacion eficaz para el examen departamental.

Criterios de evaluacion:

El profesor evaluara el trabajo de curso de los estudiantes por medio de tareas y/o examenes
parciales, en la medida que estime pertinente. Los estudiantes se someteran a un examen
departamental con el mismo valor que el trabajo de curso.

138
UA
EM




Facultad de Ciencias
Quimicas @ Ingonieria

Recursos didacticos:

Bibliografia basica:

1. Barnum, S. R. Biotechnoloy: An introduction. Ed. Brooks Cole. 2a edicién. 2006.
2. Ignacimuthu, S. Biotechnology: An introduction. Ed. Alpha Science Intl. Ltd. 2008.

Bibliografia complementaria:

Perfil académico del docente:

Grado de Doctor obtenido en un area de Ciencias de la Vida, activo en investigacion,
preferentemente que haya impartido esta asignatura o similares al menos en 5 ocasiones.

MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Elementos de Meteorologia y Contaminacién
atmosférica

PROGRAMA ELABORADO POR: FECHA DE ELABORACION: julio 2014
Dr. Rodrigo Morales Cueto FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION: Octubre
Dr. Hugo Albeiro Saldarriaga Norefia | 2017
. L . Tipo de Caracter De .
Clave | 16oria | Practicas | o« oo | Unidad De | la Unidad De | NU®0 98 1y dalidad
H/S/IM H/SIM . .. | Formacion
Aprendizaje | Aprendizaje
3 1 8 Tedrico- Optativa Disciplinar | Presencial
Metodoldgico P P

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental y
desarrollo e innovacion tecnoldgica en procesos sustentables con vision cientifica, tecnolégica y
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multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucién a problemas ambientales.

Objetivo general de la asignhatura:

El alumno comprendera los principios basicos de la meteorologia para el analisis de la
contaminacion atmosférica y sus implicaciones en la vida cotidiana.

Descripcién y conceptualizacion dela asignatura:

Al finalizar el curso el alumno conocera y comprendera las implicaciones que tiene la meteorologia
en la contaminacién atmosférica, asi como las interacciones Tierra-Atmésfera.

Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al perfil de
egreso

o Aplica la ingenieria
ambiental para proponer
alternativas de solucion acordes
con la realidad, en
consideracion de un marco de
calidad, sustentabilidad y
compromiso ético-social
contribuyendo a mejorar el
medio ambiente.

o Disefa y aplica
soluciones tecnoldgicas
preferentemente sustentable y
relativas al campo de su
especializacién, para disminuir
los problemas ambientales que
se enfrentan.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: : Introduccion

Objetivo especifico: El alumno identificar la importancia de la contaminacion atmosférica en
centros urbanos y sus principales componentes.

Temas y subtemas
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11
1.2
13
14
15
1.6
1.7
1.8

Poblaciéon Urbana y Contaminacion de Aire.

Contaminantes Urbanos del Aire.

Efectos a la Salud por Contaminacion de Aire.

Conductores Naturales y Antropogénicos de Contaminacién de Aire.
Sociedad y Contaminacion.

Smog de “Londres” y “Los Angeles”.

Costos Sociales de Contaminacion de Aire

Ejercicios.

Unidad Il: La Atmédsfera

Objetivo especifico: El alumno comprendera la estructura de atmdsfera y su relacién con sus
componentes principales.

Temas y subtemas

21
2.2

2.3

24
2.5

2.6

Estructura Vertical Térmica de la Atmosfera.
Unidades de Concentracion de Especies Quimicas.
2.2.1 Relaciones de Mezcla.

2.2.2 Masa por Volumen.
Componentes Quimicos Constantes de la Atmosfera.
2.3.1 Estructura Quimica Vertical de la Atmésfera.
Variacién de los Componentes Quimicos de la Atmdsfera.
Las Dos Facetas de la Capa de Ozono.
2.5.1 EI Ozono en la Estratosfera: Un Escudo Contra la Dafiina Radiacion Solar.
2.5.2 EIl Ozono en la Tropésfera: Contaminacion Urbana Fotoquimica.
2.5.3 La No linealidad de la Fotoquimica
Ejercicios.

Unidad Ill Radiacién y Energia Presupuestada de la Atmdsfera

Objetivo especifico: El alumno comprendera los principales conceptos de radiacion y su relacion
con el balance de energia tierra-atmésfera.

Temas y subtemas

3.1

3.2
3.3

Radiacion Solar y Terrestre.

3.1.1 Radiacion Solar.

Balance de Energia de Radiacion Terrestre y Atmosférica.
Flujos de Energia cerca de la Superficie

3.3.1 Balance de Energia Durante un Ciclo Diurno.
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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

Contaminacion.

Objetivo especifico: El alumno comprendera los conceptos de capa limite y su relaciéon 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 humeda no Saturada.
4.4 Capa limite planetaria Saturada.
4.5 Estabilidad Estatica Local y no Local.
451 Estabilidad Estatica Local
4.5.2 Estabilidad Estatica no Local
45.3 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  Simplificacién del Modelo de Caja de Contaminacion
4.9 Transporte de Contaminacion desde un Punto Fuente.
4.10 Ejercicios.

Unidad V Dispersién Atmosférica de Contaminantes No Reactivos

Objetivo especifico: El alumno comprendera los diferentes fenédmenos de adveccién y difusion

en la atmésfera.
Temas y subtemas

5.1 Recordatorio de Ecuaciones Diferenciales Parciales (PDE’s)
5.2 La Ecuacion de Difusion de Adveccién

5.2.1 Adveccion

5.2.2 Difusion

5.2.3 Adveccion y Difusion
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5.3 Difusion Turbulenta
5.3.1 Fluctuaciones, Significado y Descomposicion Reynolds
5.3.2 Modelos de Turbulencia Conjunto-Promediados
5.4 Perfiles de Velocidad en Capa limite Casi Neutral
5.4.1 Perfil Ley-poder
5.4.2 Perfil Ley-Logaritmica
5.4.3 Hipotesis Mezcla-Duracion: Coeficientes de Difusién Eddy para Atmosferas
Casi Neutras.
5.4.4 Duracion 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 Reflexion
5.6.3 Parametros de Dispersién 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 Otras Férmulas de Altura Efectiva
Unidad VI Aerosoles en la Atmosfera Urbana

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 Tamafio 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 Orgénicas
Actividades de ensefianza-aprendizaje:

o Ejercicios y resolucion de problemas.
o Lecturas obligatorias en temas especificos.
Criterios de evaluacion:

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

EVIDENCIA PORCENTAJE DE EVALUACION
1° Examen parcial 20% de la calificacion
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2° Examen parcial

Examen final
Trabajo final

20% de la calificacion
40% de la Calificacion
20% de la calificacion

Recursos didacticos:

o Lecturas obligatorias
o Ejercicios
o Trabajo de investigacion

Bibliografia basica:

1. Wark K., Warner C.F., Davis W.T., Air pollution its origin and control, (1998), Third

Edition, Addison Wesley Longman, Inc.

Bibliografia complementaria:

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

Atmosphere, Therory, Experiments, and Applications, Academic Press.

2. 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 tdpicos del curso.

MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Microbiologia Ambiental.

PROGRAMA ELABORADO POR:
Dra. Constanza Machin Ramirez
M. en B. Roberta Salinas Marin
Dra. Maria Guadalupe Valladares

FECHA DE ELABORACION: julio 2014

FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION:

Noviembre 2017

Cisneros
. o Tipo de Carécter De .
Teor Pr . . . Nucl .
Clave eoria acticas Créditos | Unidad De |la Unidad De ucieo .o!e Modalidad
H/S/IM H/SIM - .__. | Formacion
Aprendizaje | Aprendizaje
3 1 8 eonc’o' Optativa Disciplinar | Presencial
Metodologico

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:
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Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental y
desarrollo e innovacion tecnolédgica en procesos sustentables con vision cientifica, tecnologica y
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucién a problemas ambientales.

Objetivo general de la asignhatura:

El alumno identificara y aplicard los principios basicos de la Microbiologia Ambiental para la
resolucion de problemas ambientales. Identificard la microbiota presente en aire, agua y suelo, y
utilizara sus conocimientos para interpretar aspectos ecoldgicos, para identificar riesgos
potenciales y para proponer aplicaciones amigables y de bajo impacto con el ambiente.

Descripcién y conceptualizacion dela asignatura:

La asignatura de Microbiologia Ambiental es una materia de la etapa disciplinar del eje tedrico-
metodoldgico de la maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables que proporciona
conocimientos béasicos sobre el impacto de los microorganismos en el ambiente. Permite
desarrollar actitudes de responsabilidad y compromiso ecolégico y social.

Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al perfil de
egreso

o Identifica problemas
especificos y oportunidades de
desarrollo en el campo de su
eleccién y formula hipotesis bien
definidas y fundamentadas, para
proponer alternativas de
solucién.

o Sintetiza el conocimiento
mediante la descripcion de las
teorias  fundamentales  del
campo de la ingenieria, a través
de realizar adecuadas
revisiones bibliogréaficas
mediante el uso de |las
tecnologias de la comunicacién
para construir productos
cientificos o de divulgacion.
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CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: : Introduccién a la microbiologia

Objetivo especifico: ldentificar 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

1.1 La microbiologia y el mundo microbiano

1.2 Teorias sobre el origen de la vida y evolucion microbiana.

1.3 Clasificacién de los microorganismos.

1.4 Morfologia y estructura de los microorganismos.

1.5 Metabolismo microbiano y su regulacién.

1.6 Crecimiento microbiano y su control.

1.7 Microorganismos como agentes de cambio en el medio ambiente.
Unidad II: Microbiologia del aire

Objetivo especifico: Identificar los principales microorganismos presentes en la atmo-ecoésfera,
su propagacion, control y riesgos.

Temas y subtemas
2.1  Atmo-ecosfera
2.1.1 Ambientes cerrados y abiertos
2.1.2 Ambientes urbanos
2.1.3 Ambientes industrials
2.2 Principales microorganismos presentes en el aire
2.2.1 Bacterias
2.2.2 Esporas
2.2.3 Virus
2.3 Produccién, 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
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Unidad Ill Microbiologia del agua

Objetivo 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-ecosfera
3.2 Principales microorganismos presentes en la hidro-ecésfera
3.2.1 Aguas saladas
3.2.2 Aguas dulces
3.3 Calidad del agua
3.3.1 Normatividad del agua potable, cuerpos acuaticos naturales y mantos
fredticos.
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 Meétodos 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 IV 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 xenobidticos en el suelo.

Temas y subtemas
4.1 Lito-ecOsfera
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 carbonoNUumero Richardson.
4.4.2 Ciclo del Nitr6geno
4.5 Interacciones microbianas en la lito-ecosfera
4.6 Efecto de los contaminantes sobre los microorganismos y principales procesos del
suelo
4.7 Papel de la rizésfera como sitio preferencial de degradacion y transformacion de
contaminantes
4.8 Factores que tienen influencia en la persistencia de compuestos toxicos en el suelo
4.9 Métodos y técnicas de microbiologia del aire
4.9.1 Técnicas de muestreo y aislamiento
4.9.2 Técnicas de Cultivo
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4.9.3 Técnicas de preservacion

4.9.4 Ceparios
4.10 Tecnologias emergentes relacionadas con la microbiologia de suelos.
Estudis de casos.

Unidad V Topicos de aplicacion de la microbiologia ambiental

Objetivo especifico: Aplicar los conocimientos adquiridos a través de la elaboracién de una
presentacion breve de tdpicos de vanguardia en microbiologia ambiental, integrando la discusion
y reflexién de revisiones cientificas sobre investigaciones relacionadas al area.

Temas y subtemas

5.1 Biomateriales
5.1.1 Biopeliculas (Biofilms)
5.2 Energias alternativas de origen microbiano
5.2.1 Biogas
5.2.2 Bioenergéticos
5.2.3 Biocombustibles
5.3 Control biolégico
5.4 Fertilidad de suelos
5.5 Biodeterioro
5.6 Microbiologia de ambientes extremos
5.7 Biocidas
5.8 Otros
Actividades de ensefianza-aprendizaje:

Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Lecturas obligatorias de articulos
o Ejercicios dentro de clases
Criterios de evaluacion:

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

EVIDENCIA PORCENTAJE DE EVALUACION
3 Exdmenes parciales 40% de la calificacion
Sesiones de laboratorio 20% de la calificacion
Elaboracion de proyecto - exposicion 20% de la Calificacion
Lectura y discusién de articulos 20% de la calificacion
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Recursos didacticos:

o Video proyector y peliculas
o Revistas cientificas
o Computadora, cafion e internet

Bibliografia basica:

1. Pepper, I.L. Gerba, Ch.P, Gentry, TJ; Maier, RM (2011) Enviromental Microbiology.
24 Edition.Academic Press Elsevier.

2. Mitchell, R. & Gu, J. D. (2010) Environmental microbiology. 2" Edition. Wiley-
Blackwell.

3.  Spencer, J. F. T. & Ragout de Spencer, A. L. (2004) Methods in Biotechnology V16.
Environmental microbiology. Humana Press.

4.  McKinney, R. E. (2004) Environmental Pollution Control Microbiology. Marcel
Dekker, Inc.
Bibliografia complementaria:

1. Evans, G. M. & Furlong, J. C. (2003). Environmental biotechnology. Theory and
application. Wiley.

Perfil académico del docente:

El docente debera contar con grado de Doctorado o Maestria y poseer conocimiento y experiencia
en los tdpicos del curso.

Una universidad de excelencia
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MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Técnicas de muestreo y andlisis de gases
contaminantes atmosféricos

PROGRAMA ELABORADO POR: e
Dra. Ave Maria Cotero Villegas FECHA DE ELABORACION: julio 2014
' _ ) 9 . FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION: enero
Dr. Hugo Albeiro Saldarriaga Norefia 2018
Dra. Gema Luz Andraca Ayala
. L . Tipo de Caracter De .
Clave | 1eoria | Practicas | o« oo | Unidad De | la Unidad De | NU®0 98 1y dalidad
H/S/IM H/SIM . ._ .| Formacion
Aprendizaje | Aprendizaje
3 1 8 Tedrico- Optativa Disciplinar | Presencial
Metodoldgico P P

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental y
desarrollo e innovacion tecnoldgica en procesos sustentables con vision cientifica, tecnologica y
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucion a problemas ambientales.

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
podréa discernir entre los diferentes equipos para una seleccion adecuada dependiendo del objetivo
del monitoreo.

Descripcién y conceptualizacion dela asignatura:

La asignatura de Técnicas de muestreo y analisis de gases contaminantes atmosféricos, es una
materia del eje Teodrico-Disciplinar (disciplinar) de la Maestria en Ingenieria Ambiental y
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Tecnologias Sustentables, que proporciona al estudiante las herramientas necesarias para el
muestreo ambiental de aire y las herramientas disponibles para su realizacion.

Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al perfil de
egreso

o Identifica problemas
especificos y oportunidades de
desarrollo en el campo de su
eleccion y formula hipétesis bien
definidas y fundamentadas, para
proponer alternativas de
solucién.

o Genera conocimiento a
través de aplicar el proceso
cientifico metodolégico para que
la investigacion sea pertinente y
ordenada, con la finalidad de
comunicar y transmitir el
conocimiento de forma clara,
ordenada y efectiva (oral y
escrita) en distintos actores

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Introduccion

Temas y subtemas

1.1  Revision de conceptos basicos de gases toxicos, contaminantes criterio y traza.
1.2 Presion, temperatura, gases ideales, densidad de gas.
1.3  Contaminantes primarios y secundarios y su origen.
1.4  Concentracion tipica de contaminantes y concepto de tiempo de vida.
1.5 Objetivos del muestreo y monitoreo de contaminantes.
Unidad II: Métodos de andlisis en muestreo continuo, semicontinuo y trayectoria abierta

Temas y subtemas

2.1 Espectroscopia de absorcion ultravioleta.

2.2  Espectroscopia de absorcion infrarroja.

2.3  Espectrofotometria fluorescente.

2.4 Analizadores quimicoluminiscentes.

2.5 Cromatografia de gases/Detector de inoizacién de flama.

2.6 Métodos de trayectoria abierta para el monitoreo de contaminantes en el infrarrojo
(pe. FTIR).

2.7  Métodos de trayectoria abierta para el monitoreo de contaminantes en el ultravioleta
y visible (pe.DOAS-LIDAR)
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Unidad Il Métodos de andlisis en muestreo integrado y pasivo

Temas y subtemas

3.1
3.2

Métodos de analisis por quimica hiumeda
Métodos de andlisis por cromatografia de gases.

Unidad IV Representatividad del monitoreo y control de calidad

Temas y subtemas

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

Seleccidn del sitio de muestreo y monitoreo
Calibracion

Consideraciones en el muestreo

Validacién de datos

Interpretacion de datos

Unidad V Usos del muestreo y monitoreo de gases contaminantes

Temas y subtemas

11
1.2
13
1.4
15

Evaluacién de la calidad del aire regional

Evaluacién de impacto en la calidad del aire por fuentes fijas
Evaluacién de estrategias de control

Andlisis de mecanismos de quimica atmosférica

Otras aplicaciones.
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Unidad VI Andlisis de particulas

Temas y subtemas

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8
6.9
6.10
6.11
6.12
6.13
6.14
6.15

métodos continuos

fluorescencia

guimioluminiscencia

absorcion de infrarrojo

absorcion de UV

absorcién de radiacion beta

métodos discontinuos

gravimetria

potenciometria

conductividad

espectrofotometria de UV/Vis
espectrometria de Absorcién Atémica
cromatografia de iones

cromatografia de liquidos de alta resolucién
cromatografia de gases acoplado a espectrometria de masas

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

Ejercicios y resolucion de problemas.
Lecturas obligatorias de articulos

Criterios de evaluacion:

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

EVIDENCIA PORCENTAJE DE EVALUACION
1° Examen Escrito 30% de la calificacion
2° Examen Escrito 30% de la calificacion

Tareas

40% de la Calificacion

Recursos didacticos:

Exposicion oral y audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Seminarios

Lecturas obligatorias
Trabajos de investigacion
Practicas de laboratorio
Otras
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Bibliografia basica:

2. Notas del curso y documentos proporcionados o sugeridos por profesor.
3. 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,

4, “Fundamentals of Air Sampling”, Lewis Publishers Lodge Jr. James, 1988, “Methods
of Air Sampling and Analysis”. Lewis Publishers Manahan, Stanley; 1993.
5. “Environmental Chemistry”, Lewis publishers

Bibliografia complementaria:

Perfil académico del docente:

El docente debera contar con grado de Doctorado o Maestria y poseer conocimiento y experiencia
en los tdpicos del curso.

—r
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MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Teledeteccion espacial en el medio ambiente

FECHA DE ELABORACION: julio 2014
FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION:

septiembre 2017

PROGRAMA ELABORADO POR:
Dr. Outmane Oubram

Teoria | Préacticas Tipo de Caracter De Nucleo de
Clave Créditos | Unidad De |la Unidad De ., Modalidad
H/IS/M H/SIM L. . Formacién
Aprendizaje | Aprendizaje
3 1 8 Teorico- Optativa Disciplinar | Presencial
Metodoldgico P P

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental y
desarrollo e innovacion tecnoldgica en procesos sustentables con vision cientifica, tecnoldgica y
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucion a problemas ambientales.

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 informacioén es el resultado de la interaccion
energética entre los sensores satelital y la tierra y representa una informacion muy valiosa para
observar y estudiar el medio ambiente. Se proporciona al estudiante una herramienta Util para
seguir la evolucién en el espacio-tiempo de condiciones del medio ambiente y para predecir su
comportamiento debido a las actividades humanas y los fendmenos naturales. También, el curso
permitira un mejor uso y manejo de esta informacién para la elaboraciéon de proyectos, planes
de manejo, mejorar la gestion de los recursos naturales y la planeacion ambiental y urbana.
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Descripcién y conceptualizacion dela asignatura:

El curso de la Teledeteccion Espacial en el Medio Ambiente es una materia multidisciplinaria.
Permitird tener informaciones de la superficie de la tierra (incluyendo atmdésfera y océanos) sin
contacto fisico. Asimismo, permitirA evaluar los riesgos y seguir en el espacio y el tiempo
fendmenos naturales ambientales y no naturales a partir de las imagenes.

Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al perfil de
egreso

o Aplica alternativas
tecnolégicas para  resolver
problemas ambientales de
interés local, regional, nacional y
global, a través de Ila
participacion de grupos de
trabajo y de investigacion inter y

multidisciplinario, para la
recuperacion del entorno
natural.

o Desarrolla investigacion

e innovacion tecnoldgica a
través del uso de softwares
especializados para la
aplicacion de tecnologias
sustentables en problemas de
contaminacién ambiental.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Introduccion
Temas y subtemas

1.1 Nocioén Introductoria de teledeteccion especial

1.2 Historia de la Teledeteccion

1.3 Principal aplicacion

1.4 Las ventajas de la observacion espacial
Unidad II: Principios fisicos de la teledeteccion espacial

Temas y subtemas

2.1 Fundamentos de la observacion remota

2.2 Espectro electromagnético

2.3 Principios y leyes de la radiacion electro-magnética
2.3.1 Dominio infrarrojo térmico
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2.3.2 Region micro-onda
2.4 Interaccion de la atmosfera con la radiacion
2.4.1 Absorcion atmosférica
2.4.2 Dispersién atmosférica
2.8 Emision atmosférica
Unidad Il Sistemas espaciales de la teledeteccion

Temas y subtemas

3.1 Resolucion de un sistema sensor
3.1.1 Resolucién espectral,
3.1.2 Resolucién espacial
3.1.3 Resolucion radiométrica
3.1.4 Resolucién 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 Lidar

Unidad IV Satélites

Temas y subtemas

4.1 IKONOS
42 SPOT

4.3 LANDSAT
44 NOAA

4.5 QUICK Bird
4.6 Satélites geo-estacionar
4.7 Satélites del futuro

Unidad V Tratamiento de imagen y Analisis visual de imagen
Temas y subtemas

5.1 Tratamiento de imagen
5.1.1 Correccién geométrica
5.1.2 Correccién radiométrica
5.1.3 Filtraje de ruido (paso bajo, paso banda, paso alto)
5.1.4 Mejoramiento de imagen
5.1.5 Combinacion de imagen
5.2 Explicacién y andlisis visual de imagen
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5.2.1 Tamafio
5.2.2 Forma
5.2.3 Tono
5.2.4 Patron
5.2.5 Sombra
5.2.6 Tiempo en el diay en el afio
5.2.7 Textura
5.2 ¢Como aparece Alguno fendbmeno naturales y no naturales en los imagines?
5.3.1 Rocasy el suelo
5.3.2 Vegetacién
5.3.3 Zonas urbanas
5.3.4 Ruinas arqueoldgicas
5.3.5 Relieve
5.3.6 Cosecha
5.4 Clasificacion digital
5.4.1 Clasificacion supervisada
5.4.2 Clasificacién no supervisada

Unidad VI Aplicacion de la teledeteccion espacial en el medio ambiente

Temas y subtemas

6.1 Contaminacién ambiental acuatica, atmosférica

6.2 Procesos de deforestaciéon y avance de la frontera agricola

6.3 Clasificacion e identificacion de la vegetacion

6.4 Seguimiento de la dindmica del litoral y fendbmenaos oceanografica
6.5 Seguimiento y evaluaciéon del desastres naturales

6.6 Procesos de extension del urbanismo y su orientacién

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

Analisis bibliografico, seminarios y seleccion de zonas, tratamiento de datos de campo, correccién
y analisis de imagenes y clasificacion.

Criterios de evaluacion:

La evaluacion del estudiante en cada uno de los moédulos se realizara a través de un trabajo en
grupo. Para la realizaciéon de dicho trabajo, se escogera un proyecto en el que aplicaran las
técnicas y los procedimientos aprendidos durante el curso.

Recursos didacticos:

o ERDAS IMAGINE
o MATLAB

Bibliografia basica:

1. James B. Campbell, Randolph H. Wynne "Introduction to Remote Sensing", 5a edi., Guilford
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Press, ISBN: 1609181778, 9781609181772, (2012)
2. Emilio Chuvieco " Teledeteccién ambiental: La observacién de la tierra desde el espacio”,
Editorial Ariel, ISBN: 8434434989, 9788434434981 (2010)
3. John A. Richards "Remote Sensing Digital Image Analysis: An Introduction
ISBN: 3642300626, 9783642300622 (2012)
4. -Qihao Weng " Advances in Environmental Remote Sensing: Sensors, Algorithms, and
Applications Remote Sensing Applications Series ", CRC Press, ISBN 1420091816,
9781420091816 (2011)
5. M. Lillesand, Ralph W. Kiefer, Jonathan W. Chipman, " Remote sensing and image
interpretation”, 6ta Edi., Wiley India Pvt. Limited, ISBN: 8126532238, 9788126532230 (2011)
6. Bruce A. Campbell "Radar Remote Sensing of Planetary Surfaces", Cambridge University
Press, ISBN: 052158308X, 9780521583084 (2002)

Bibliografia complementaria:

, Springer,

1. Carlos Pérez Gutiérrez, Angel Luis Mufioz Nieto " Teledeteccion: nociones y aplicaciones
Contribuidores" Carlos Perez, ISBN: 8461116135, 9788461116133 (2006)
2. Motoyoshi Ikeda "Oceanographic Applications of Remote Sensing ", CRC Press, ISBN:
0849345251, 9780849345258 (1995)
3. David L. Verbyla, " Satellite Remote Sensing of Natural Resources " Vol. 4 de Mapping
Science, CRC Press, ISBN: 1566701074, 9781566701075 ( 1995)
4. Claude Collet, "Précis de Télédétection: Traitements Numériqgues d'Images de
Télédétection, Volume 3", PUQ, ISBN: 276051689X, 9782760516892 (2001)

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: Anélisis de ciclo de vida

PROGRAMA ELABORADO POR: FECHA DE ELABORACION: julio 2014
Dr. Antonio Rodriguez Martinez FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION:
Dr. Rosenberg J. Romero Dominguez noviembre 2017
. L Tipo de Caracter De ,

Clave Teorla | Practicas Créditos Unidad De |la Unidad De Nacleo .d,e Modalidad

H/SIM H/SIM e .__. | Formacion

Aprendizaje | Aprendizaje
Tedrico- . T .
3 1 8 Metodolégico Optativa Disciplinar | Presencial

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental y desarrollo
e innovacion tecnoldgica en procesos sustentables con vision cientifica, tecnoldgica y multidisciplinaria,
a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas
de solucién a problemas ambientales.

Objetivo general de la asignatura:

El alumno conocerd y aplicara los conceptos basicos y normativa referente al andlisis de ciclo de vida
para evaluar ambientalmente productos, procesos o servicios y proponer alternativas de mejora, a través
de herramientas computacionales orientadas a la evaluacién ambiental.

Descripcién y conceptualizacion dela asignatura:

La asignatura de Analisis de Ciclo de Vida, es una materia del eje Tedrico-Disciplinar 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
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estudiante aplicar4 los conocimientos adquiridos para el andlisis de ciclo de vida de su proyecto
experimental.

Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al perfil de
egreso

o Identifica problemas
especificos 'y oportunidades de
desarrollo en el campo de su eleccién
y formula hipétesis bien definidas y

fundamentadas, para proponer
alternativas de solucion.
o Desarrolla investigacion e

innovacion tecnoldgica a través del
uso de softwares especializados para
la  aplicacibon  de  tecnologias
sustentables en problemas de
contaminacion ambiental.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Introduccion a la metodologia del ACV y a la normativa de aplicacion

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 exposicién de las fases de un ACV

Objetivo especifico:
El alumno sera capaz de plantear correctamente las hip6tesis a través de diferenciar entre las pruebas
paramétricas y no paramétricas, asi como aplicar las pruebas de discordancia.

Temas y subtemas
2.1. Fase I. Definicion de objetivo y alcance.
2.2. Fase Il. Analisis de inventario de procesos.
2.3. Fase lll. Evaluacion del impacto.
2.4. Fase IV. Interpretacion de los resultados.

Unidad Ill Casos Practicos de ACV

Objetivo especifico:
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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 Evaluacioén de impactos de ciclo de vida:
3.2. Metodologia basica de evaluacién de impacto.
3.3. Metodologias para sectores especificos.
3.4. Bases de datos disponibles.
3.5. Herramientas informéticas.
3.6. Casos practicos:
3.6.1. Andlisis de ciclo de vida de producto.
3.6.2. Andlisis de ciclo de vida de procesos.
3.6.3. Andlisis de ciclo de vida de servicio.

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

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

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

EVIDENCIA PORCENTAJE DE EVALUACION
Busqueda bibliografica y Mapas Conceptuales
sobre el ACV
Resolucion de problemas con  Software
especializado
Proyecto final (documento, exposicion y discusion) 40% de la Calificacion

30% de la calificacion

30% de la calificacion

Recursos didacticos:

o Material didactico: Libros y articulos de revistas especializadas, Video proyecciones,
manuales de usuario de software.

o Técnicas de grupo: Exposiciones, organizacion y planeacion, evaluacion, sintesis de
ideas.

o Modalidad de formacién: seminario, reuniones de comunicacion e intercambio deideas,
conferencias.

Bibliografia basica:

1. Walter Klopffer, Birgit Grahl (2014). Life Cycle Assessment (LCA): A Guide to Best Practice. Editor:
Wiley Vch Verlag Gmbh
2. Diego Ruiz Amador, Ignacio Zufiga Lépez (2012). Andlisis de ciclo de vida y huella de carbono.
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Editor: UNED.

3. Gabriela Clemente, Neus Sanjuan, José Luis Vivancos (2005). Andlisis de ciclo de vida:
aspectos metodolégicos y casos practicos. Universidad Politécnica de Valencia, Servicio de
Publicaciones, D.L.

Bibliografia complementaria:

1. Walter Klopffer (2014). Background and Future Prospects in Life Cycle Assessment (LCA
Compendium the Complete World of Life Cycle Assessment). Editor: Springer Verlag Gmbh.

2. M. Curran (Autor), Mary Ann Curran (2012). Life Cycle Assessment Handbook: A Guide for
Environmentally Sustainable Products. Editor: John Wiley & Sons.

3. Chris Hendrickson (2006). Environmental Life Cycle Assessment of Goods and Services: An
Input- output Approach. Editor: Johns Hopkins University Press.

4. 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 gestién

PROGRAMA ELABORADO POR:

Dr. Antonio Rodriguez Martinez

FECHA DE ELABORACION: julio 2014
FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION: noviembre

Dr. Rosenberg J. Romero Dominguez 2017
. L Tipo de Caracter De .
Clave Teorla | Practicas Créditos Unidad De |la Unidad De Nucleo .‘fe Modalidad
H/S/IM H/SIM e .__. | Formacion
Aprendizaje | Aprendizaje
3 1 8 Teorico- Optativa Disciplinar | Presencial

Metodolbgico

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental y desarrollo e
innovacién tecnoldgica en procesos sustentables con visién cientifica, tecnolégica y multidisciplinaria, a
través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas de
solucién a problemas ambientales.

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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Descripcién y conceptualizacion dela 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

Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al perfil
de egreso

o Elabora proyectos de ingenieria
ambiental considerando la normativa
ambiental vigente para reducir la
contaminacion y su impacto ambiental.

o Aplica la norma y la legislacién
ambiental existente, considerando e
incluyendo a ambas, en todas las
actividades que realiza en materia
ambiental para mostrar un adecuado
desempefio profesional en materia
ambiental.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Principios de auditoria

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 II: Gestidn del Programa de Auditoria

Objetivo especifico: El alumno conoceré los elementos involucrados en la gestion de un programa de
auditorias ambientales.

Temas y subtemas

2.1 Generalidades
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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

Unidad IIl Ejecucién de una Auditoria Ambiental en sistemas de gestion (Practica)

Objetivo especifico: El alumno ejecutara una auditoria ambiental aplicando los conocimientos previos.

Temas y subtemas
3.1 Planeacioén de la de auditoria
3.2 Ejecucién de la auditoria
3.3 Hallazgos de la auditoria
3.4 Conclusiones de la auditoria

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

o Ejercicios y resolucion de problemas.
o Lecturas en temas especificos.
o Aplicacién de conceptos a situaciones reales

Criterios de evaluacion:

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

EVIDENCIA PORCENTAJE DE EVALUACION
Examen escrito 30% de la calificacion
Exposiciones, trabajos y participaciones en clase 30% de la calificacion
Exposicion y entrega de ejecuciéon de auditoria 40% de la Calificaciéon

Recursos didacticos:

o Computadora
o Project manager

Bibliografia basica:

1. ISO 19011:2011.Guidelines for auditing management systems.

Bibliografia complementaria:

1. ISO 9001:2008.Quality management systems - Requirements.
2. ISO 14001:2004.Environmental management systems- Requirements with guidance for use.

Perfil académico del docente:
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El docente deber& contar con grado de Doctorado o Maestria y poseer conocimiento y experiencia en los
tépicos del curso.

MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Auditoria ambiental

FECHA DE ELABORACION: julio 2014
FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION:

noviembre 2017

PROGRAMA ELABORADO POR:
M.I.C.A. Alma Delia Rodriguez Martinez

Teoria | Practicas Tipo de Caracter De Nicleo de
Clave Créditos Unidad De |la Unidad De . Modalidad
H/S/M H/S/M . o Formacioén
Aprendizaje | Aprendizaje
3 1 8 Teorico- Optativa Disciplinar | Presencial
Metodoldgico P P

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental y desarrollo
e innovacién tecnolégica en procesos sustentables con vision cientifica, tecnolégica y multidisciplinaria, a
través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas
de solucion a problemas ambientales.

Objetivo general de la asignatura:

El alumno desarrollarda 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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Descripcién y conceptualizacion dela asignatura:

La asignatura de Auditoria Ambiental, es un 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.

Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al perfil
de egreso

o Elabora proyectos de ingenieria
ambiental considerando la normativa
ambiental vigente para reducir la
contaminacion y su impacto ambiental.
o Aplica la norma y la legislacion
ambiental existente, considerando e
incluyendo a ambas, en todas las
actividades que realiza en materia
ambiental para mostrar un adecuado
desempeiio profesional en materia
ambiental.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Introduccion

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 Ecoldgico y Proteccién Ambiental (LGEEPA).
1.2.2.Reglamento LGEEPA.
1.2.3. Normas Mexicanas NMX-AA-162-SCFI-2012.

Unidad Il: Perfil de Auditor Ambiental
Temas y subtemas:

2.1. Etica del Auditor Ambiental.
2.2. Integridad.

2.3. Presentacion imparcial.

2.4. Cuidado profesional.

2.5. Confidencialidad.

2.6. Independencia.

2.7. Enfoque basado en evidencia.
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Unidad Ill Desarrollo de una auditoria ambiental.
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 accion.
3.3 Post Auditoria.
3.3.1.Concertacion del plan y firma del convenio de cumplimiento.
3.3.2. Seguimiento al plan de accién.
3.3.3.Conclusién del plan de accion.
3.5 Certificacion.

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

o Ejercicios y resolucion de problemas.
o Lecturas en temas especificos.
o Aplicacién de conceptos a situaciones reales

Criterios de evaluacion:

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

EVIDENCIA PORCENTAJE DE EVALUACION
Examen escrito 30% de la calificacion
Exposiciones, trabajos y participaciones en clase 30% de la calificacion
Exposicion y entrega de ejecuciéon de auditoria 40% de la Calificacion

Recursos didacticos:

o Computadora
o Project manager
. Internet

Bibliografia basica:

1. Lineamientos de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente.
2. Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Ambiente.

Bibliografia complementaria:

1. ISO 9001:2008. Quality management systems - Requirements.
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2. ISO 14001:2004. Environmental management systems- Requirements with guidance for
use.
3. http://www.profepa.gob.mx/innovaportal/v/25/1/mx/auditoria_ambiental.html

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

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Control de la contaminacién atmosférica

PROGRAMA ELABORADO POR: FECHA DE ELABORACION: julio 2014
Dr. Rodrigo Morales Cueto FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION: octubre
Dr. Hugo Albeiro Saldarriaga Norefia 2017
. L . Tipo de Caracter De ,
Clave Teorla | Practicas Créditos Unidad De |la Unidad De Nacleo .d,e Modalidad
H/SIM H/SIM . ._ . | Formacion
Aprendizaje | Aprendizaje
Tedrico- . L .
3 1 8 Metodolégico Optativa Disciplinar | Presencial

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacién en las areas de ingenieria ambiental y desarrollo
e innovacién tecnolégica en procesos sustentables con visién cientifica, tecnolégica y multidisciplinaria, a
través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas
de solucion a problemas ambientales.

Objetivo general de la asignhatura:
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El estudiante podra entender la probleméatica de los procesos industriales desde el punto de vista de la
emision de contaminantes a la atmdsfera. 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 solucion mas factible en términos econémicos, de legislacién y practicos. Al
finalizar el curso el estudiante sera capaz de entender, explicar y dar opciones a los distintos aspectos del
control de la contaminacion ambiental atmosférica.

Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al perfil
de egreso

o Desarrolla investigacion e
innovacion tecnoldgica a través del uso
de softwares especializados para la
aplicacion de tecnologias sustentables
en problemas de contaminacion
ambiental.

. Aplica la ingenieria ambiental
para proponer alternativas de solucién
acordes con la realidad, en
consideracién de un marco de calidad,
sustentabilidad y compromiso ético-
social contribuyendo a mejorar el medio
ambiente.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Introduccion a la Contaminacion del Aire

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 operacién 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.
1.2.4. Concepto Fuente-Receptor.

Unidad II: Control de la emisién de gases de los procesos industriales
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Objetivo especifico: El estudiante comprenderd los pasos esenciales al abordar la problematica de la
emisién de contaminantes gaseosos a la atmosfera y su posibles métodos para su abatimiento.

Temas y subtemas

2.1 Contaminantes gaseosos Yy su magnitud en concentraciéon
2.2 Procesos de absorcion

2.3 Procesos de adsorcién

2.4 Proceso de combustion

2.5 Caso de estudio: Depuracién de gases de chimenea

Unidad Ill Control de contaminacién por particulas

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 himedos

3.6 Caso de estudio: Combustion en lecho fluidizado

Unidad IV Calculo de chimeneas

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
4.1 aspectos meteorologicos
4.2 caracteristicas del foco emisor
4.3 tipologia de penachos
4.4  dispersion de contaminantes
4.5 disefo de chimeneas

Unidad V Disefio de un proyecto de Control de Contaminacién del Aire

Objetivo especifico: El alumno aplicar4 los conocimientos adquiridos en un proceso industrial de
intereés.

Temas y subtemas
5.1 Definicion del problema y alcance del proyecto
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5.2 Variables de interés y seleccion de la metodologia
5.3 Acoplamiento a la legislacion vigente

5.4 Procura e implementacion

5.5 Redaccioén de informe final y recomendaciones

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

o Ejercicios y resolucién de problemas individualmente.
o Lecturas en temas especificos.
o Comprension de la metodologia de seleccion y especificacion de equipo

Criterios de evaluacion:

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

EVIDENCIA PORCENTAJE DE EVALUACION
1° Examen escrito y resolucién de problemas 50% de la calificacion

2° Examen escrito y resolucién de problemas en una

A % [ lificacion
PC con software estadistico 50% de la calificacio

Exposicion, discusion y entrega de proyecto REQUISITO

Recursos didacticos:

o Clases presenciales
o Redaccién de proyecto.
o Exposicion del proyecto.

Bibliografia basica:

1. Air Pollution Control Engineering. Volume 1 of Handbook of Environmental Engineering.
EditorsLawrence K. Wang, Norman C. Pereira, Yung-Tse Hung Publisher Humana Press, 2004
2. Principles and Practices of Air Pollution Control and Analysis J. R. Mudakavi, J R I. K.

International Pvt Ltd, 2010
3. Contaminacién del aire: origen y control. KENNETH AUTOR WARK, CECIL F AUTOR
WARNER Edition 9. Editorial Limusa S.A. De C.V., 1990

Bibliografia complementaria:

1. Contaminacion del aire por la industria Autor Albert Parker
Publisher Reverte, 1983

2. Contaminacion del aire: emisiones vehiculares, situacion actual y alternativas Autor Maria del
Rosario Alfaro
Publisher EUNED, 1998
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3. Contaminacién del aire: causas, efectos y soluciones
Authors W. Strauss, S. J. Mainwaring

Publisher Trillas, 1990
Perfil académico del docente:

El docente deber& contar con grado de Doctorado o Maestria y poseer conocimiento y experiencia en los
tépicos del curso.

MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Control de la contaminacién del suelo

PROGRAMA ELABORADO POR: o
Dra. Constanza Machin Ramirez FECHA DE ELABORACION: julio 2014
' i ., FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION: noviembre
M.en B. Roberta Salinas Marin 2017
Dra. Maria Guadalupe Valladares Cisneros
. o Tipo de Carécter De .
Clave | eora | Practicas | o g0 Unidad De | la Unidad De | NUC'®0 98 |\ dalidad
H/S/IM H/SIM . . Formacion
Aprendizaje | Aprendizaje
3 1 8 Tedrico- Optativa Disciplinar Presencial

Metodoldgico P P

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental y desarrollo e
innovacion tecnoldgica en procesos sustentables con vision cientifica, tecnoldgica y multidisciplinaria, a través
del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas de solucion
a problemas ambientales.

Objetivo general de la asignhatura:
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Proporcionar al estudiante los conocimientos basicos sobre las propiedades, fendbmenos y procesos de
degradacién 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.

Descripcién y conceptualizacion dela asignatura:

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

Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al perfil de
egreso

o Desarrolla  investigacion e
innovacion tecnolégica a través del uso
de softwares especializados para la
aplicacion de tecnologias sustentables
en problemas de contaminacion
ambiental.

o Identifica problemas especificos
y oportunidades de desarrollo en el
campo de su eleccion y formula
hipétesis bien definidas y
fundamentadas, para proponer
alternativas de solucion.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Calidad del suelo.

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 Evaluacion general de la degradacion.
1.5.1 Tipos de degradacion.

Unidad II: Degradacion biologica del suelo.

Temas y subtemas:
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2.1 Disminucion de la materia organica.

2.2 Importancia de la biodiversidad para la sostenibilidad.

2.3 Afectacién en la macro y microbiota.

2.4 Evaluaciény correccion de la degradacién bioldgica del suelo.

Unidad IIl Degradacion fisica del suelo.
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 Disminucién de la permeabilidad.

3.1.4 Disminucion de la capacidad de retenciéon de agua.
3.2 Evaluacion y correccion de la degradacion fisica del suelo.
3.3 Erosion.

3.3.1 Erosion natural o geolégica. Deslizamientos.

3.3.2 Erosion hidrica del suelo.

3.3.3 Erosion edlica.

3.3.4 Erosién antrépica.

Unidad IV Migracién de contaminantes en el suelo.

Temas y subtemas:
4.1 Factores que intervienen en la migracion.
4.1.1 Adsorcién.
4.1.2 Solubilizacion.
4.1.3 Intercambio ionico.
4.1.4 Volatilizacion.
4.1.5 Biodegradacion.
4.1.6 Cambio climético.
4.2 Aplicacion de modelos de migracion.
4.2.1 Métodos de conservacion de suelos.
4.2.2 Evaluacién y correccion de la degradacion quimica del suelo.
4.2.3 Lluvia &cida y su efecto en el suelo. Carga critica de acidez.
4.2.4 Salinizacion y alcalinizacion de suelos.
4.2.5 Evaluacién y correccion de la salinizacion y alcalinizacion de suelos.
4.2.6 Vulnerabilidad y autodepuracion del suelo.
4.2.7 Propiedades control.
42.7.1 Capacidad de intercambio catiénico.
4.2.7.2 pH.
4.2.7.3 Potencial redox.
4.2.7.4 Contenido en materia organica.
4.2.7.5 Estructura.
4.2.7.6 Salinidad.
4.2.7.7 Actividad microbiana.

176




Facultad de Ciencias
Quimicas @ Ingonieria

Unidad V Marco legal en México.

Temas y subtemas:
5.1 Marco para la preservacion de la contaminacion del suelo.
5.2 Ley general del Equilibrio Ecoldgico 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:

o Exposicion oral.

. Exposicion audiovisual.

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

Criterios de evaluacion:

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

EVIDENCIA PORCENTAJE DE EVALUACION
3 Examenes parciales 60% de la calificacion
Elaboracion de proyecto — exposicion 20% de la calificacion
Participacién en clase 10% de la calificacion
Lectura y discusion de articulos 10% de la calificacion

Recursos didacticos:

o Video proyector y peliculas.
o Revistas cientificas.
o Computadora, cafion e internet.

Bibliografia basica:

1. Pascucci, S. (2011). Soil Contamination.1st Edition. Publisher InTech.
2. Misra, S.G. and Mani, D. (2009).Soil Pollution. 1st Edition. APH Publishing.
3. Mirsal, 1. (2008). Sail pollution: origin, monitoring and remediation. 2nd Edition. Springer.

Bibliografia complementaria:

1. Van
der Perk, M. (2013) Soil and water contamination. 2nd Edition. CRC Press.
2 Soil

and Sediment Contamination: An International Journal.

Perfil académico del docente:

177




Facultad de Ciencias
Quimicas e Ingenieria

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

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Control sustentable de insectos Plaga

PROGRAMA ELABORADO POR: FECHA DE ELABORACION: mayo 2016
M.C. Laura Patrcia Lina Garcia FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION: enero 2017
Clave Teoria Practicas Créditos Tipo de Unidad Cﬁ?ﬁ;g; %Zla Nucleo de |Moda
H/SIM H/SIM De Aprendizaje . Formacion | lidad
Aprendizaje
Teorico- : o Prese
3 1 8 Metodolégico Optativa Disciplinar ncial

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental y desarrollo e
innovacién tecnoldgica en procesos sustentables con visién cientifica, tecnolégica y multidisciplinaria, a través
del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas de solucion a
problemas ambientales.

Objetivo general de la asighatura:

El alumno extendera y refinara su conocimiento

Descripcién y conceptualizacion dela asignatura:
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Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al perfil de
egreso

o Capacidad de proponer y hacer
valoraciones criticas de estrategias
especificas para la evaluacién, reduccién
o eliminacion de la contaminacion
ambiental derivada de la actividad
humana.

o Identificar ~ problemas  basicos
asociados a la aplicacion de diferentes
tipos de tecnologias biolégicas de mejora
ambiental.

o Capacidad de integracion dentro de
un equipo interdisciplinar en el desarrollo e
implantacién de tecnologias de aplicacién
ambiental. Capacidad de ampliar sus
conocimientos en Ingenieria Ambiental de
forma auténoma.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Plagas en las plantas cultivadas y los dafios que ocasionan

Objetivo especifico: Proporciona al alumno los conocimientos basicos y conceptos necesarios para
comprender

Temas y subtemas
1.1. Enemigos de los cultivos
1.1.1. Plaga: concepto
1.1.2. Entomologia agricola
1.1.2.1. Proteccion vegetal
1.1.2.2. Agricultura sostenible

1.2. Dafios por plagas en las plantas cultivadas
1.2.1. Introduccién
1.2.2. Dafios y tipos

1.2.2.1. Directos e indirectos
1.2.2.2. Evaluacién de dafios
1.2.3. Principales grupos de animales plagas de los cultivos
1.2.3.1. Caracteres generales y clasificacion de los artrépodos
1.2.3.2. Artrépodos benéficos.

Unidad II: Organizacion de los insectos

Objetivo especifico: Proporciona al alumno los conocimientos basicos y conceptos necesarios para
comprender
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Temas y subtemas:
2.1. Organizacion general y externa de un insecto adulto
2.1.1. El tegumento: composicion, estructura y funciones
2.1.2. Segmentacion
2.1.3. Apéndices
2.1.4. La muda
2.1.5. La capsula cefalica y sus apéndices
2.1.6. Relacién entre aparato bucal y dafios
2.1.7. Apéndices toraxicos: Patas y alas, estructura y adaptaciones
2.1.8. El abdomen y sus apéndices: estructura, genitalia externa y otros apéndices
2.1.9. El endoesqueleto
2.2. Organizacion interna y fisiologia de los insectos
2.2.1.  Cavidad general del cuerpo: el hemocele
2.2.2. Musculos, locomocion y vuelo
2.2.3. Sistema respiratorio: organizacion e intercambio gases
2.2.4.  Sistema digestivo: organizacion; alimentacion, digestion, absorcién y metabolismo
2.2.,5. Sistema excretor: tubos de Malpighi y otras estructuras excretoras.

Unidad Ill Biologia y ecologia de insectos plaga

Objetivo especifico: Proporciona al alumno los conocimientos basicos y conceptos necesarios para
comprender

Temas y subtemas:
3.1 Introduccién a la biologia de insectos
3.1.1 Relaciones térmicas
3.1.2 Desarrollo
3.1.3 Metamorfosis
3.1.4 Control del desarrollo
3.1.5 Tipos de larvas y pupas
3.1.6 Reproduccion, fecundacion y transferencia de esperma
3.1.7 Adaptaciones estacionales y no estacionales: quiescencia, diapausa y migracion
3.2 Ecologia de artrépodos plagas
3.2.1 Introduccién: estimacién del tamafio de una poblacién de insectos.
3.2.2 Distribucién espacial y temporal
3.2.3 Modelos de crecimiento de poblaciones de insectos
3.2.4 Relaciones artrépodo-planta: busqueda y seleccién de la planta hospedante. Mecanismos
de resistencia..

Unidad IV Métodos y alternativas en el control de insectos plaga

Objetivo especifico: Proporciona al alumno los conocimientos basicos y conceptos necesarios para
comprender

Temas y subtemas:
4.1 Introduccion.
4.1.1 Tacticas actuales en el manejo de plagas
4.1.2 Plaguicidas: caracteristicas, tipos y toxicologia
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4.1.3 Insecticidas organicos de sintesis
4.1.4 Problemética del control quimico: resistencias y su manejo; efectos en enemigos naturales
4.1.5 Otros métodos de lucha contra plagas: métodos fisicos, métodos genéticos, plantas
transformadas
4.2 Control biolégico de plagas
4.2.1 Tipos de enemigos naturales
4.2.2 Estrategias de control biologico
4.2.3 Insecticidas microbianos
4.2.4 Clasificacion, biologia y ecologia de entomopatdgenos: bacterias, hongos y nematodos
4.3 Produccion industrial de bioinsecticidas
4.3.1 Fermentaciones liquidas
4.3.2 Fermentaciones soélidas
4.3.3 Fermentaciones bifasicas
4.4 Control de plagas: insecticidas de nueva generacion
4.4.1 Tipos de insecticidas de nueva generacion
4.4.2 Derivados botanicos de sintesis: caracteristicas y utilizaciéon

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

o Ejercicios y resolucion de problemas.
o Lecturas en temas especificos.
o Uso de las TICs

Criterios de evaluacion:

La calificacion final de la asignatura de Introduccién a la Ingenieria Ambiental, sera el promedio de la calificacion
obtenida por unidad.
Cada unidad se evaluara a través de trabajos escritos, proyectos y trabajo en equipo.

Recursos didacticos:

Libros y articulos de revistas especializadas,
Video proyecciones,

Presentaciones en Power Point

Notas breves

o Resumenes

Bibliografia basica:

1. Chapman, R. F. (2013) The Insects: Structure and Function. 5th Edition. Cambridge University
Press, New York, USA.

2 Gullan, P. J. and Cranston, P. J. (2009) The Insects: An Outline of Entimology. John Wiley & Sons.
3 Carrero, J. M. y Planes, S. (2008) Plagas de campo.

4. Nation, J. L. (2008) Insect Physiology and Biochemistry, 2nd Edition. CRC Press.

5 Burton, E. N., Williams, P. V. (2008) Crop Protection Research Advances. Nova Publishers.

6 Domlnguez GarC|a -Tejero, F. (1998) Plagas y Enfermedades de las Plantas Cultivadas. Mundi
P
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7. Planes Garcia, S. y Carrero, J. M. (1995) Plagas de Campo. Altieri, M. A. e Nicholls C. I. (1994)
Biodiversidad y manejo de plagas en agroecosistemas. Ecaria editorial, S. A. Barcelona Espafa.

8. Jacas, J., Caballero, P. Avilla J. (2005) El control bioldgico de plagas y enfermedades. La
sostenibilidad. Publicacions de la Universitat Jaume.
9. Gliessman, S. R. (2002) Agroecologia. Procesos ecoldgicos en agricultura sostenible. LITOCAT,

Turrialba, Costa Rica

10. Regnault-Roger C., Philogéne B. J.R., Vincent Ch. (2004) Biopesticidas de origen vegetal. Editorial
Mundi- Prensa

11. Rodriguez del Bosque L. A., Arredondo-Bernal H. C. (Eds.) (2007) Teoria y aplicacion del Control
biolégico. Sociedad Mexicana de Control biol6gico, México 303p

12. Borgio, J. F., Sahayaraj y I. A. Susurluk (Eds.) (2011) Microbial insecticidas: principles and
applications. Ed. Nova Sciene Publishers, Inc. 492

13. Soberon, M., Gao, Y. y Bravo, A. (Eds.) 2015. Bt Resistance: Characterization and strategies for
GM crops expressing Bacillus thuringiensis toxins (CABI Biotechnology Series).

14. Tanada, Y.y Kaya, H. K., (1993) Insect pathology. Academic Press. 666 p.

15. Hajek, A., (2004) Natural enemies. An introduction to biological control. Cambridge University
Press. 378 p.

16.  Toledo, J. y Infante, F., (eds.) (2008) Manejo Integrado de Plagas. Ed. Trillas, México.

17. Van, D. R. G,, Hoddle M. S. y Center, T. D., (2007) Control de Plagas y Malezas por Enemigos
Naturales. USDA.

18.  Vega, F. E. y Harry, K. K., (Eds.) (2012) Insect pathology. 22 Edicién. Elsevier. 490 p.

Bibliografia complementaria:

1. Revist
as cientificas

2. Annual
Review of Entomology

3. Annual
Review of Phytopathology

4, Annual
Review of Microbiology

5. Applie
d and Environmental Microbiology

6. Biologi
cal Control

7. Biocon
trol

8. Biocon
trol Science and Technology

9. Enviro
nmental Entomology

10. Florida
Entomologist

11. Folia
Entomoldgica Mexicana

12. Journa
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| of Economic Entomology

13. Journa
| of Invertebrate Pathology

14. Journa
| of Veterinary Entomology

15. Microb
iological Reviews

16. Vedali
a

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

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Disefio de plantas de tratamiento de aguas residuales.

PROGRAMA ELABORADO POR: FECHA DE ELABORACION: julio 2014
Dra. Rosa Maria Melgoza Aleman FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION:
Dra. Josefia Vergara Sanchez noviembre 2017
, . . Caracter De la
Teoria Practicas . Tipo de Unidad . Nucleo de .
Clave H/S/IM H/SIM Creditos De Aprendizaje Umdao! D? Formacion Modalidac
Aprendizaje
3 1 8 Tedrico- Optativa Disciplinar | Presencial
Metodoldgico P P

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:
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Formar recursos humanos de alto nivel en investigacién en las areas de ingenieria ambiental y desarrollo e
innovacién tecnoldgica en procesos sustentables con vision cientifica, tecnolégica y multidisciplinaria, a través
del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas de solucion a
problemas ambientales.

Objetivo general de la asignhatura:

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.

Descripcién y conceptualizacion dela asignatura:

La asignatura de Disefio de plantas de tratamiento de aguas residuales proporcionara al estudiante los elemen
conceptuales y metodolégicos para realizar propuestas de disefio de plantas de tratamiento para el cumplimiento
la calidad del agua.

Contribucion de la unidad de aprendizaje al perfil de
egreso
Competencias profesionales

o Identifica problemas especificos y
oportunidades de desarrollo en el campo de
su eleccién y formula hip6tesis bien definidas
y fundamentadas, para proponer alternativas
de solucion.

o Diseia y aplica soluciones
tecnolégicas preferentemente sustentable y
relativas al campo de su especializacion, para
disminuir los problemas ambientales que se
enfrentan..

CONTENIDOS TEMATICOS
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Unidad I: Caracterizacion de las aguas residuales

Temas y subtemas:

1.1 Origen.
1.2 Composicién.
1.3 Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas..

Unidad II: Disposicion y reuso de las aguas residuales

Temas y subtemas:

2.1 Situacion nacional de tratamiento de aguas residuales.
2.2 Tratamiento y disposicion.
2.3 Normatividad aplicable.

Unidad Il Generalidades de tratamiento de aguas residuales

Temas y subtemas

31 Clasificacion, uso y eficiencia de procesos de tratamiento.
3.2 Seleccion del proceso de tratamiento.

3.3 Ubicacion de las plantas de tratamiento.

34 Balances de materia y energia.

3.5 Tratamiento y disposicion final de lodos.

Unidad IV Pretratamiento

Temas y subtemas

4.1 Criterios de diseno.
4.2 Rejillas y cribas.

4.3 Desmenuzadores.
4.4 Medidores de gasto.
4.5 Desarenadores.

Unidad V Tratamiento primario

Temas y subtemas

5.1 Criterios de disefio.

5.2 Tanque de aireacion.

53 Tanque de sedimentacion.
5.4 Tanque séptico.

5.5 Tanque de doble accién.

Unidad VI Tratamiento secundario

Temas y subtemas
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6.1 Criterios de disefio.
6.2 Métodos fisico-quimicos.
6.2.1 Precipitacion.
6.2.2  Coagulacion.
6.2.3 Floculacion.
6.3 Métodos bioldgicos.
6.3.1 Aerobios.
6.3.2 Anaerobios.
6.4 Sedimentacion secundaria.
6.5 Otros métodos.

Unidad VII Tratamiento terciario
Temas y subtemas

7.1 Criterios de disefio.

7.2 Remocién de nitrégeno.
7.2.1  Métodos fisico-quimicos.
7.2.2  Métodos biolégicos.

7.3 Remocién de otros compuestos.
7.3.1  Métodos fisico-quimicos.
7.3.2  Métodos biolégicos.

Unidad VIII Desinfeccién

Temas y subtemas

8.1 Importancia de la desinfeccion.
8.2 Métodos de desinfeccion.
8.2.1 Cloracion.
8.2.2 Radiacioén ultravioleta.
8.2.3 Ozonacion.
8.3 Eleccion del método de desinfeccion.
8.4 Operacion de la unidad de desinfeccion.

Unidad IX Tratamiento y disposicion final de los lodos.

Temas y subtemas

9.1 Caracteristicas y tipos de lodos.

9.2 Métodos de tratamiento de los lodos.
9.2.1 Térmicos.
9.2.2 Deshidratacion.
9.2.3 Disposicion final y uso.
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Actividades de ensefianza-aprendizaje:

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

Criterios de evaluacion:

Promedio de calificacion tedrica y de practica experimental.
La evaluacion tedrica corresponde al promedio de tres exdmenes parciales (escrito, oral, proyecto, estudio de cas
Recursos didécticos:

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 solucion de problen
especificos.

Bibliografia basica:

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

2. DAVIS, M.L. Y CORNWELL, D.A. (1991). Introduction to environmental engineering. 2a. Ed. McGre
Hill, Inc. Nueva York.

3. Biological wastewater treatment systems (2006). Advanced Biological Treatment for indust
Wastewater. IWA Publishing, United Kingdom.
4, Crites R. y Tchobanoglous G. (2000).Tratamiento de aguas residuales en pequefias poblaciones. |

Mc Graw Hill Interamericana, S.A.

5. ECKENFELDER, W.W. JR. (1989). Industrial water pollution control: Mc Graw-Hill International E

Nueva York, EEUUA.

6. Metcalf y Eddy Inc. (2003). Wastewater Engineering Treatment and Reuse. Fourth edition. Mc Gr

Hill International Edition.

7. Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (2005). 21th ed. American Public Hee

Association/American Water Works Association/ Water Environment Federation, Washington D.C. U.S.A.
Bibliografia complementaria:

1. Comisioér
Nacional del Agua (2012). Subdireccién General Técnica. Gerencia de Saneamiento y Calidad del Ag
Estadisticas del Agua en México.

2. Ingenieri
de aguas residuales. Tratamiento, vertido y reutilizacion. México, Mc Graw Hill.
3 NOM-00:

ECOL-1996. Norma Oficial Mexicana que establece los limites maximos permisibles que deben cumplir
descargas a cuerpos receptores.
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4. RAMALF
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
Curso.

Una universidad de excelencia ozl
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MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Disefio de plantas para potabilizacién de agua.

PROGRAMA ELABORADO POR: FECHA DE ELABORACION: julio 2014
Dra. Fernanda Morales Guzman FECHA DE REVISION Y
Dra. Josefina Vergara Sanchez ACTUALIZACION: noviembre 2017
Tipo de | Caréacter N:;'
Teoria Practicas Unidad De la de
Clave H/S/M H/S/M Créditos De . Unldad.De. Form Modalidad
Aprendiz | Aprendizaj L
. acio
aje e
n
Teorico- .
. . Disci .
3 1 8 Metodol6 | Optativa : Presencial
gico plinar

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigaciéon en las areas de ingenieria ambiental y desarrollo
e innovacién tecnolégica en procesos sustentables con visién cientifica, tecnoldgica y multidisciplinaria,
a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el planteamiento de propuestas
de solucién a problemas ambientales.

Objetivo general de la asighatura:

Formar recursos humanos especializados para dar respuesta a los diversos problemas relacionados
con la potabilizacion de agua en México.

Descripcién y conceptualizacion dela asignatura:

La asignatura de Disefio de plantas potabilizadoras proporcionara al estudiante los elementos
conceptuales y metodoldgicos 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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Competencias profesionales Contribucion de
launidad de
J Identifica ~ problemas  especificos  y|aprendizaje al

oportunidades de desarrollo en el campo de su|perfil de egreso
eleccion y formula hipétesis bien definidas y
fundamentadas, para proponer alternativas de
solucién.

o Aplica alternativas tecnoldgicas para
resolver problemas ambientales de interés local,
regional, nacional y global, a través de la
participacion de grupos de trabajo y de
investigacion inter y multidisciplinario, para la
recuperacion del entorno natural.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Criterios de calidad del agua

Temas y subtemas
1.1 Fuentes de abastecimiento.
1.1.1 Aguas subterraneas
1.1.2 Aguas superficiales
1.2 Caracterizacion de agua
1.3 Muestreo y andlisis
1.4 Clasificacién de contaminantes y su impacto a la salud
1.5 Normatividad

Unidad II: Potabilizacién del agua

Temas y subtemas
2.1 Conceptos basicos
2.2 Operaciones unitarias en potabilizacio
2.3 Trenes de tratamiento
2.4 Lineas de conduccion y accesorios de equipos
2.5 Calculos

Unidad Il Disefio de plantas potabilizadoras

Temas y subtemas

3.1 Informacion basica del proyecto
3.2 Etapas de desarrollo del proyecto
321 Ingenieria del proyecto

3.2.2 Estudio de factibilidad técnica y econémico.
3.2.3 Control de procesos unitarios

Unidad IV Desinfeccion

Temas y subtemas
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4.1 Cloracion
41.1 Quimica del proceso de cloracion
4.1.2 Productos del cloro
4.1.3 Desinfeccién
4.1.4 Equipo
415 Control de subproductos de cloracién
4.1.6 Sistemas de distribucion

4.2 Ozonacién
421 Caracteristicas
4.2.2 Generacion de ozono
423 Ventajas y desventajas de usar 0zono
4.3 Luz Ultravioleta
43.1 Caracteristicas
43.2 Efecto en los microorganismos y modo de accion
433 Reactivacion e interferencias
43.4 Dosis de desinfectante
4.4 Otras técnicas
441 Intercambio iénico
4.4.2 Filtracion en zeolitas
443 Osmosis inversa
444 Nanofiltracion

4.45 Ultrafiltracion
4.4.6 Microfiltracion

Unidad V Procesos avanzados
Temas y subtemas

6.1 Ablandamiento
6.1.1 Técnicas
6.1.2 Disefio de equipos

6.2 Remocién de hierro y magnesio
6.2.1 Conceptos bésicos
6.2.2 Métodos de remocién
6.2.3 Criterios de disefio

6.3 Adsorcion con carboén activado
6.3.1 Tipos de carbédn activado
6.3.2 Pruebas de tratabilidad
6.3.3 Regeneracion quimica, térmica y biolégica

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

o Ejercicios y resolucion de problemas.
o Lecturas en temas especificos.
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Criterios de evaluacion:

Promedio de calificacion tedrica y de practica experimental.
La evaluacion tedrica corresponde al promedio de tres exdmenes parciales (escrito, oral, proyecto,
estudio de caso).

Recursos didacticos:

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 potabilizadora de agua

Realizar un proyecto donde se disefie una planta de potabilizadora de agua

Bibliografia basica:
1. APHA, 1992. Métodos normalizados para el andlisis de aguas potables y residuales.
APHA-
AWWA-WPCF. 17a. ed. Ed. Diaz Santos. Madrid, Espafia.
2. DAVIS, M.L. Y CORNWELL, D.A. 1991. Introduction to environmental engineering. 2a.
Ed. McGraw-Hill, Inc. Nueva York.
3. ECKENFELDER, W.W. JR. 1989. Industrial water pollution control: Mc Graw-Hill
International Eds. Nueva York, EEUUA.
4. HO W.S.W., SIRKAR K.K. (1992) Membrane Handbook. Chapman and Hall. New York,
USA.
5. Metcalf y Eddy Inc. (2003). Wastewater Engineering Treatment and Reuse. Fourth edition.
Mc Graw Hill International Edition.
6. PERRY & CHILTON: (1985) Chemical Enginners Handbook, McGraw Hill, 5th ed.
7. ROUSSEAU R.W. (1987) Handbook of separation process Jonh Wiley & Sons Inc., USA.
8. Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (2005). 21th ed. American
Public Health Association/American Water Works Association/ Water Environment Federation,
9. Washington D.C. U.S.A..

Bibliografia complementaria:

7
ALCO (1989) Manual del Agua. McGraw Hill,
México.

8

OLL K., GOUNARIS V., HOU W. (1992) Adsorption technology for air and water pollution control.
Lewis Publishers Inc., USA.

9

ORTER M.C. (1990) Handbook of industrial membrane technology. Noyes Publications, Park Ridge,
New Jersey, USA.

10

EYNOLDS, T.D. (1982) Unit operations and process in environmental engineering. Brooks/Cole
Eng. Div. Pub. EEUU
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11
omisién Nacional del Agua (2012). Subdireccién 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 topicos del curso.

MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Educacién ambiental para la sostenibilidad

DITaRO\/(iErEI)i:ll\r?;fIagIBLSEnAIEe?nch?éz FECHA DE ELABORACION: Julio 2014
' P Y " FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION: octubre
Dra. Maria Laura Ortiz Hernandez
. , 2017
Dr. Ausstin Reyes Pérez
. Caracter
Teoria| Practica U-rzliglgddge De la Nucleo
Clave| H/IS/M s H/S/IM | Créditos Aprendizaje Unida_d De De Modalidad
Aprendizaje| Formacion
Teodrico- . s )
3 1 8 Metodologico Optativa Disciplinar | Presencial

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental y
desarrollo e innovacién tecnoldgica en procesos sustentables con vision cientifica, tecnoldgica y
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucion a problemas ambientales.

Objetivo general de la asignatura.

Analizar la complejidad del ambiente desde una vision interdisciplinaria y holistica, mediante la
adquisicién de conocimientos, valores, actitudes y habilidades que le permitan al estudiante
contribuir en la solucion de problemas ambientales y en el cambio cultural a partir de las
necesidades socio- ambientales globales y naciones.
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Descripcién y conceptualizacion dela asignatura:

La Educacion Ambiental como proceso formativo de cardcter interdisciplinario que apoya la
investigacion, planificacion, gestion y ejecucion de proyectos ambientales, exige la reflexion y tomal
de conciencia del ambiente desde una perspectiva bioética. Tiene el fin de proporcionar al
estudiante los conocimientos basicos acerca de la problematica ambiental y del cambio climético
global, de manera que el estudiante sea capaz de comprender las interacciones entre los procesos
ambientales y sociales para transitar hacia su sensibilizacion, concientizacion y cambio de valores
ambientales.

Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al
° Sintetiza el conocimiento mediante la perfil de egreso

descripcion de las teorias fundamentales del
campo de la ingenieria, a través de realizar
adecuadas revisiones bibliograficas mediante el
uso de las tecnologias de la comunicacion para
construir productos cientificos o de divulgacion.
° Aplica la normay la legislacion ambiental
existente, considerando e incluyendo a ambas,
en todas las actividades que realiza en materia
ambiental para mostrar un adecuado
desempeiio profesional en materia ambiental.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad 1. Introduccién a la Educacion Ambiental para la Sostenibilidad Temas y subtemas

1.1 Origen y evolucion de la Educacion Ambiental

1.2 Definicién, caracteristicas y objetivos de la Educacién Ambiental para la
sostenibilidad.

1.3 Tipos de Educacién Ambiental: formal, no formal, informal

1.4Acuerdos internacionales sobre a Educacion Ambiental para la Sostenibilidad.

Unidad Il Perspectivas del ambiente Temas y subtemas

2.1 Perspectiva historica
2.2 Perspectiva sociologica
2.3 Perspectiva politica-econdmica
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Unidad Il Introduccién a la Problemética Ambiental y el Cambio Climatico Temas y

subtemas
3.1. Apropiacién de los recursos naturales
3.2. La problematica ambiental a nivel global, nacional y local
3.3. El cambio climéatico como problema global de actualidad
3.4. Consecuencias de la situacion ambiental actual
3.5. Los problemas ambientales y el medio social

Unidad IV: Estrategias metodoldgicas para la Educacion Ambiental
Temas y subtemas
4.1Problemas a los que se enfrenta la Educacion Ambiental en México.

4.2Realidades y perspectivas de la Educacién Ambiental en México.
4.3Prioridades de la Educacién Ambiental en nuestro pais.

4.4, Bases metodoldgicas en la Educaciéon ambiental

4.5. Proceso ensefianza - aprendizaje ambiental.

4.6. Elaboracién de objetivos para la educacién ambiental.

4.7. Elaboracién de planes y programas para la educacién ambiental.

4.8. Elaboracion de proyectos de educacion ambiental (formal y no formal)

Unidad V : Metodologia para la elaboracién de Proyectos Ambientales

Temas y subtemas

5.1El Marketing Ambiental como perspectiva transversal de los Proyectos de Educacion
Ambiental

5.2Procesos de investigacion, blsqueda y gestion de fondos para la Educacion Ambiental
5.3Proceso de elaboracién de Proyectos de Educacién Ambiental

5.4Tipos de Proyectos de Educacién Ambiental

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 basado 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
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Criterios de evaluacién sugeridos:
Evidencia Porcentaje de evaluacién

Exposiciones de los estudiantes y participaciones en clase 30 % de la calificaciébn Examenes

orales y/o escritos 30 % de la calificacion

Exposicion, discusion y entrega de proyecto 40% de la calificacion

Recursos didacticos:

1. Uso de las TIC s en el aula

2. Plataforma institucional Moodle

3. Dindmicas especializadas de grupo de acuerdo con el tema ambiental que se
aborde

4. Visitas guiadas para reforzar la Educacion Ambiental

Bibliografia béasica:

o 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 Autonoma de Puebla. ISBN: 978-607-487-596-6. 314 pp.

o Jones, P. Selby, D. (2010). Sustainability education: perspectives and practices
across higher education ISBN: 978-84407-877-6.
o Novo M. (2008). La Educacibn Ambiental: bases éticas, conceptuales v

metodoldgicas. ISBN 84- 7991-166-5. 295 pp.
o Reyes-Escutia F. y Bravo-Mercado M.T. (2008). Educacion Ambiental para la|
sustentabilidad en México: Aproximaciones conceptuales, metodoldgicas y practicas.
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas, Universidad Nacional Autébnoma de México y
Academia Nacional de Educacion Ambiental. ISBN: 978-968-5149-74-7. 255 pp.

o United Nations Economic Commission for Europe Strategy for Education for
Sustainable Development (2012). Learning for the future: Competences in Education for
Sustainable Development.
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Bibliografia complementaria:

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

o Gonzalez Gaudiano, E. (2008), La educacion frente al desafio ambiental. Una
vision latinoamericana, editorial Plaza y Valdez, CREFAL 296pp. México, D.F.
o 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.

o UNESCO. (2012). Shaping the Education for Tommorow. 2012 Report on the UN
Decade of Education for Sustainable Development.

o Se debera buscar articulos actualizados sobre Educacion 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 tépicos del curso.

MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: : Energia y Medio Ambiente

D':Rﬁgsi';"\lff‘onfiﬁg?nzggg POR: | FECHA DE ELABORACION: Julio 2014
) . FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION: noviembre
Dr. Rosenberg J. Romero Dominguez 2017
Tino de Caracter
Teoria| Practica Unizad De De la Nucleo
Clave | H/S/IM s H/S/M | Créditos Aorendizaie Unidad De De Modalidad
P J€ | Aprendizaje| Formacién
Teorico- . T .
3 1 8 . Optativa Disciplinar Presencial
Metodoldgico P P

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:
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Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental y
desarrollo e innovacidn tecnoldgica en procesos sustentables con vision cientifica, tecnoldgica v
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucién a problemas ambientales.

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 béasicos
mediante herramientas computacionales.

Descripcién y conceptualizacion dela asignatura:

La asignatura de Energia y Medio Ambiente, es un curso disciplinar de la Maestria en Ingenieria
Ambiental y Tecnologias Sustentables que proporcionan 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 modelado y céalculos de su
proyecto de Tesis.

Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al
° Elabora proyectos de ingenieria perfil de egreso

ambiental considerando la normativa ambiental
vigente para reducir la contaminacion y su
impacto ambiental.

° Aplica la ingenieria ambiental para
proponer alternativas de solucion acordes con
la realidad, en consideracion de un marco de
calidad, sustentabilidad y compromiso ético-
social contribuyendo a mejorar el medio
ambiente.

CONTENIDOS TEMATICOS
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Unidad I: Conceptos basicos de Energia

Objetivo especifico:
El alumno desarrollard habilidades para la identificacién de las energias en un sistema.

Temas y subtemas

1.1Conceptos basicos de materia
1.2Conversion molar / masica.
1.3Estequiometria de combustiones.
1.4Cuantificacion de Productos y subproductos.
1.5Balance general de materia.

1.6Reciclado de materia en procesos.

Unidad Il Conceptos béasicos de Materia

Objetivo especifico: El alumno desarrollara habilidades para la identificacién de sustancias
participantes en un sistema.

Temas y subtemas

2.1
2.2
23
2.4
25
2.6
2.7

Conceptos fundamentales de energia.
Balance general de Energia.

Energia cinética en sistemas.

Energia potencial en sistemas.
Energia interna.

Entalpia.

Interacciones.
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Unidad Ill Energias renovables
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

3.1Introduccién a las Energias renovables
3.2Introduccién a la Energia eélica
3.2.1 Cuantificacion del recurso edlico
3.3Introduccién a la Energia solar
3.3.1  Evaluacién tedrica del recurso solar
3.3.2  Energia fototérmica, fotovoltaica y fotoquimica
3.4Introduccién a la Energia geotérmica
3.5Introduccién a la Energia maremotriz
3.6Introduccién a la Energia hidraulica
3.7Biomasa

Unidad IV Energias no renovables
Objetivo especifico:

El alumno identificara las energias no renovables y serd capaz de cuantificar el impacto en el
ambiente y plantear alternativas de solucion.

4.1Energia fésil
41.1 Teoria de combustion
4.1.2 Eficiencia de conversion
413 Emisiones al ambiente
4.2Energia nuclear
4.2.1  Concepto basico de fisién
422 Desechos nucleares
4.3Curvas de radioactividad

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

o Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).

o Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPro)
o Lectura de articulos cientificos especializados.
o Manejo de software libre para hojas de calculo.
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Criterios de evaluacién sugeridos:

Evidencia Porcentaje de evaluacién

Primer examen escrito y resolucion de problemas 30 % de la calificacion
Segundo examen escrito y resolucién de problemas 30 % de la calificacion Entrega de
proyecto final 40% de la calificacion

Recursos didacticos:

- Computadora personal
- Proyector
- Pizarrén y plumones
- Base de datos de articulos cientificos
- Open Office (software libre)

Bibliografia béasica:

o 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.

o Articulos selectos de Energy for Sustainable Development journal.

o Articulos selectos de International Journal of Greenhouse Gas Control

o Articulos selectos de Sustainable Energy Technologies and Assessments journal

Bibliografia complementaria:

o Reviews from Applied Energy Journal,

o Reviews from Biomass and Bioenergy,

o Reviews from Building and Environment Journal,

o Reviews from Carbon Journal,

o Reviews from Chemical Engineering Research and Design journal,

o Reviews from Current Opinion in Environmental Sustainability journal,
o Reviews from Energy Journal,

o Reviews from Energy and Building journal,

o Reviews from Energy Conversion and Management journal,

o Reviews from Energy Economics Journal,

201




Plan de Estudios 2018 Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables

Facultad de Ciencias
Quimicas e Ingenieria

o Reviews from Energy Policy journal,

o Reviews from Geothermics journal,

. Reviews from Journal of Cleaner Production,

o Reviews from Journal of Power Sources,

o Reviews from Journal of Wind Engineering and Industrial Aerodynamics,

o Reviews from Nuclear Engineering and Design journal,

o Reviews from Progress in Nuclear Energy journal,

o Reviews from Renewable Energy journal,
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: Energias renovables.

D?Rﬁgsiéwﬂﬁnﬁiléfggniggg POR: FECHA DE ELABORACION: Julio 2014
) p FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION: noviembre
Dr. Rosenberg J. Romero Dominguez 2017
Tipo de Caracter
Teoria| Practica Unigad De De la Nucleo
Clave | H/S/M s H/S/M | Créditos Aprendizaie Unidad De De Modalidad
P J Aprendizaje| Formacion
Teorico- . T .
3 1 8 i Optativa Disciplinar Presencial
Metodolbgico P P

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental |
desarrollo e innovacién tecnoldgica en procesos sustentables con vision cientifica, tecnolégica vy
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucién a problemas ambientales.

Objetivo general de la asignatura.

Estudiar y evaluar los mecanismos de transformacién, 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.

Descripcién y conceptualizacion dela 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, geotérmica y biomasa, con el
fin de conocer y evaluar su disponibilidad y aplicaciones.
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Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al
° Aplica la ingenieria ambiental para perfil de egreso

proponer alternativas de solucién acordes con
la realidad, en consideracion de un marco de
calidad, sustentabilidad y compromiso ético-
social contribuyendo a mejorar el medio
ambiente.

° Disefia y aplica soluciones tecnolégicas
preferentemente sustentable y relativas al
campo de su especializacion, para disminuir los
problemas ambientales que se enfrentan.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Energias renovables y sustentabilidad

Objetivo especifico:

El alumno identificara la importancia de las energias renovables y su relacion directa con la
sustentabilidad mediante la busqueda y andlisis de escenarios energéticos en México y en el
mundo.

Temas y subtemas

1.1 Introduccién 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 II: Energia Hidraulica

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 béasicos 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
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Unidad Ill: Energia Solar

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 médulos fotovoltaicos
3.6 Escenario en México y el mundo

Unidad IV: Energia Edlica

Objetivo especifico:
El alumno comprendera los fundamentos sobre el aprovechamiento de la energia edlica,
clasificacién 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 V: Energia Geotérmica

Objetivo especifico:

El alumno aprendera los fundamentos sobre el aprovechamiento de la energia geotérmica,
estudio, exploracién y explotacion 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

53 Origen del calor geotérmico

5.4 Exploracion, explotacién y generacion de energia geotérmica
5.5 Modelado de yacimientos geotérmicos

5.6 Impacto ambiental
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Unidad 6: Bioenergia

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 ensefianza-aprendizaje:

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) Aprendizaje Basado en Proyectos
Lectura y comprension de articulos cientificos en temas especificos Dominio de software
especializado

Criterios de evaluacién sugeridos:

Evidencia Porcentaje de evaluaciéon
Lecturas y resolucion de problemas 30 %

Examen escrito 40 %

Reporte, exposicion y discusién de proyecto 30%

Recursos didacticos:

- Lectura de articulos cientificos
- Audio y videos
- Exposicién de temas por parte del profesor y alumnos

Bibliografia basica:

o Godfrey Boyle. (2005). Renewable Energy, Power for a Sustainable Future. Ed.
Oxford, 2da Edicion.

o Jaime Gonzalez V. (2009). Energias Renovables. Ed. Reverte.

o John A. Duffie, William A. Beckman (2013). Solar Engineering of Thermal
Processes. Ed. Jhon Wiley and Sons

Bibliografia complementaria:

o Leon Freris, David Infield. (2008). Renewable Energy in Power Systems. Ed. John
Wiley.
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http://www.amazon.com/s/ref%3Dntt_athr_dp_sr_1?_encoding=UTF8&amp;field-author=John%20A.%20Duffie&amp;search-alias=books&amp;sort=relevancerank
http://www.amazon.com/s/ref%3Dntt_athr_dp_sr_1?_encoding=UTF8&amp;field-author=John%20A.%20Duffie&amp;search-alias=books&amp;sort=relevancerank

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

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Fundamentos Avanzados de Ingenieria

PROGRAMA ELABORADO POR: FECHA DE ELABORACION: julio 2016

Dr. Roberto Flores Velazquez FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION: octubre

2017

- Carécter
. Tipo de .
Teoria| Practica o U !3 dD De la Nicleo )
Clave | /M| s H/S/M | Créditos A ”';‘_ €| Unidad De De Modalidad
Prentizal®l aprendizaje| Formacion
Teorico-

3 1 8 Optativa Disciplinar | Presencial

Metodolbégico
Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental |
desarrollo e innovacién tecnoldgica en procesos sustentables con vision cientifica, tecnolégica y
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucién a problemas ambientales.

Objetivo general de la asignatura.

Proporcionar al estudiante los elementos y conceptos basicos de ingenieria para el desarrollode
procesos de remediacién ambiental y aprovechamiento de recursos naturales renovables para la
generacion y uso de energia, desde un punto de vista sustentable.

Descripcién y conceptualizacion dela asignatura:
El desarrollo de procesos para la remediacién de la contaminacion ambiental involucra aplicar|
conceptos basicos de ingenieria. Al inicio de su investigacion, el estudiante de posgrado ha de
realizar un balance de masa para la conceptualizacion, planteamiento y desarrollo del proceso de|
remediacién. Asimismo, tiene que conocer los fundamentos de la transferencia de masa para
soportar las teorias propuestas en el transcurso de su trabajo experimental. Ademas, debe ser
capaz de proponer modelos matematicos que describa la evolucion de la remediacion con respecto
al tiempo, mediante cinéticos que representen a los procesos reactivos involucrados en el mismo.

Por otro lado, para el aprovechamiento de las energias renovables, como es la energia solar, asi|
como la optimizacién en el uso de la energia, el estudiante debe conocer los fundamentos de la
transferencia de calor para maximizar dichos recursos, y desarrollar procesos tecnologicos
sustentables.
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Competencias profesionales
° Elabora proyectos de ingenieria Contribucion de la unidad de aprendizaje al
ambiental considerando la normativa ambiental | perfil de egreso

vigente para reducir la contaminacion y su
impacto ambiental.

° Aplica la ingenieria ambiental para
proponer alternativas de solucion acordes con
la realidad, en consideracion de un marco de
calidad, sustentabilidad y compromiso ético-
social contribuyendo a mejorar el medio
ambiente.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad |: Balance de masa

Objetivo especifico: Analizar procesos quimicos industriales utilizando el principio de
conservacion de la materia para cuantificar flujos y composiciones de las corrientes que integran
sistemas reactivos y no reactivos, ya sea en estado estacionario o transitorio.

Temas y subtemas
1.1. Conceptos basicos
Unidad béasica de proceso
Variable de proceso
Base de célculo
Especificaciones del proceso
Ecuacién general de balance de materia
. Balance de masa en procesos unitarios
Mezcladores
Divisores
Separadores
Reactores
Balances de masa en procesos estacionarios y transitorios
Balance de materia en sistemas de proceso con unidades multiples.

Sistemas de procesos con recirculacion, purgas o derivaciones
Sistemas de proceso con reacciones quimicas.
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Unidad |: Balance de masa

Objetivo especifico: Analizar procesos quimicos industriales utilizando el principio de
conservacion de la materia para cuantificar flujos y composiciones de las corrientes que integran
sistemas reactivos y no reactivos, ya sea en estado estacionario o transitorio.

Temas y subtemas
1.4. Conceptos bésicos
Unidad basica de proceso
Variable de proceso
Base de calculo
Especificaciones del proceso
Ecuacion general de balance de materia
1.5. Balance de masa en procesos unitarios
Mezcladores
Divisores
Separadores
Reactores
1.6. Balances de masa en procesos estacionarios y transitorios
O Balance de materia en sistemas de proceso con unidades multiples.
O Sistemas de procesos con recirculacion, purgas o derivaciones
0 Sistemas de proceso con reacciones quimicas.

Unidad Il: Cinética Quimica

s |

I B R

Objetivo especifico: Aplicar métodos estadisticos y matematicos para deducir una ecuacion
cinética que represente la velocidad de reacciones quimicas, ya sean simples o complejas, y de
procesos industriales de remediacion.

Temas y subtemas
2.1. Reacciones irreversibles entre uno y dos componentes
Método integral
Método diferencial
Alimentacién estequiométrica
Alimentacién no estequiométrica
2.2. Reacciones reversibles y complejas
e Reacciones reversibles de ler orden
e Reacciones reversibles de 20 orden
e Reacciones irreversibles simultdneas o en paralelo

e Reacciones irreversibles consecutivas o en serie
2.3. Cinética quimica en procesos unitarios de remediacion ambiental
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Unidad Ill: Transferencia de calor (18 h)
Objetivo especifico: Comprender y aplicar en situaciones practicas los fundamentos tedricos
de los mecanismos de transferencia de calor.

Temas y subtemas
3.1 Conceptos basicos
e  Primera Ley de la termodindmica
e Segunda Ley de la Termodinamica
e Mecanismos de transferencia de calor

3.2.Conduccion
e Leyde Fourier
e Conduccibn de calor en estado estable en paredes planas
e  Conduccibn de calor en cilindros y esferas
e Transferencia de calor desde superficie con aletas
3.3.Conveccién
e Ley de enfriamiento de Newton
e Conveccion externa forzada
e  Conveccion interna forzada
e  Conveccion natural
3.4 Radiacion

o Ley de Stefan-Boltzmann

. Propiedades de radiacion

O Radiacién atmosférica y solar




Facultad de Ciencias
Quimicas e Ingenieria

Unidad IV: Transferencia de Masa (18 h)

Objetivo especifico: Comprender los principios basicos de la transferencia de masa y aplicarlos
para la estimacion de perfiles de concentracion en diversos problemas de ingenieria.

Temas y subtemas
4.1. Transferencia de masa molecular
° Coeficiente de difusion
° Difusividad en gases
° Difusividad en liquidos
° Difusividad en soélidos
4.2. Teorias de la transferencia de masa
. Teoria de la pelicula

. Teoria de la capa limite
. Teoria de la penetracion
. Teoria de la doble pelicula

4.3. Difusion molecular en estado estacionario
. Difusion a través de una pelicula de gas estancado

. Difusion en estado pseudo permanente a través de una pelicula de gas estancado
. Contradifusion equimolar

. Difusion simultdnea y reacciones quimicas homogéneas y heterogéneas de primer
orden

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

. Lecturas y analisis obligatorios en temas especificos.
° Comprension de la metodologia de solucién de problemas.
° Ejercicios resueltos y problemas de resolucién individual.
Criterios de evaluacién
Evidencia Porcentaje de evaluacién
Primer examen escrito 35%
Segundo examen 35%
Tareas 30 %

Recursos didacticos:
° Clases presenciales
. Redaccion de proyectos
° Exposicion del proyecto
. Manejo de software especializado en métodos estadisticos
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Bibliografia
1. Felder, R. M., Rousseau, R. W. (2008). Principios Elementales de los Procesos
Quimicos. Ed. Limusa-Wiley, 32 ed.

2. Fogler, H. S. (2001). Elementos de Ingenieria de las Reacciones Quimicas. Ed.
Pearson Educacion, 32 ed.

3. Cengel, Y. A. (2007). Transferencia de Calor y Masa. Ed. McGraw-Hill, 32 ed.
Treybal, R. E. (1988). “Operaciones de Transferencia de Masa”, Ed. Mc Graw Hill, 22 ed.

Bibliografia complementaria:
1. Himmelblau, D.M. (1997). Principios Bésicos y Calculos en Ingenieria Quimica. ,
Ed. Pearson Educacion, 62 ed.

2. Murphy, R. M. (2007). Introduccién a los Procesos
Quimicos. Principios, Analisis y Sintesis. Ed. McGraw-Hill, 12 ed.

3. Smith, J. M. (1991). Ingenieria de la Cinética Quimica. Ed. CECSA, 62 ed.

4. Levenspiel, O. (2004). Ingenieria de las Reacciones Quimicas. Ed. Limusa-Wiley,
32ed.

5. McCabe, W. L., Julian C. Smith, J. C., Harriot, P. (2007). Operaciones Unitarias en
Ingenieria Quimica. Ed. McGraw-Hill, 72 ed.

6. Geankoplis, C. J. (1998). “Procesos de Transporte y Operaciones Unitarias”, Ed.
CECSA, 32
ed.
Perfil académico del docente: El profesor o profesores deberan contar con el grado de maestria|
0 doctorado en ingenieria quimica y poseer amplios conocimientos en ingenieria de procesos.
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MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Genotoxicologia ambiental

DF;E%?)EQZI@aEII\_/IQErfi)nRQaDrSirZSR. FECHA DE ELABORACION: Julio 2014
! . FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION: octubre
M. en B.Roberta Salinas Marin 2017
Dra. Maria Guadalupe Valladares
Cisneros
. . L. Tipo de Caracter ,
Teoria| Practica Unidad De l_)e la Nucleo
Clave| H/S/M s H/S/M | Créditos Aprendizaie Unidad De De Modalidad
P J Aprendizaje| Formacién
Tebrico- . T )
3 1 8 Metodologico Optativa Disciplinar | Presencial

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental vy
desarrollo e innovacién tecnoldgica en procesos sustentables con visién cientifica, tecnolégica y
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucion a problemas ambientales.

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

Descripcién y conceptualizacién dela asignatura:

La asignatura de Genotoxicologia es un curso disciplinar del Programa de la Maestria en Ingenierial
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 propuestal
para los estudiantes de maestria que se interesen por analizar el efecto de la contaminacion
ambiental a nivel de molecular.
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Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al
° Identifica problemas especificos y perfil de egreso

oportunidades de desarrollo en el campo de su
eleccion y formula hipétesis bien definidas y
fundamentadas, para proponer alternativas de
solucion.

° Aplica alternativas tecnolégicas para
resolver problemas ambientales de interés
local, regional, nacional y global, a través de la
participacién de grupos de trabajo y de
investigacion inter y multidisciplinario, para la
recuperacion del entorno natural.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad 1: Fundamentos de la genotoxicologia.

Objetivo especifico: Proporcionar al estudiante las bases moleculares y celulares para
comprender los efectos genotdxicos de los diferentes agentes nocivos en el material genético.

Temas y subtemas

1.1 Resefia histérica de la genética

1.2 Bases moleculares
1.2.1 Estructura de los acidos nucleicos (ADN y ARN)
1.2.2 Funcion de los &cidos 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 dafio

1.4 Division celular y controles

1.4.1 ciclo celular

Unidad 2 Mecanismos de mutacién génica

Objetivo especifico: Analizar los mecanismos de mutagénesis, carcinogénesis y teratogénesis y
los agentes quimicos, fisicos y bioldgicos que pueden causarlos.

Temas y subtemas
2.1. Mutagénesis
2.1.1. Mutagénesis, Mutacion, Mutageno, Clastdgeno y Aneundgeno
Tipos de mutagenesis2.1.3. Mutdgenos fisicos, quimicos y biolégicos
2.2. Carcinogénesis
2.2.1. Clasificacion de los carcinégenos
2.1.2. Teratogénesis
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Quimicas o Inganieria

Unidad 3: Mutaciones y cancer

Objetivo especifico: Identificar la mutacion como uno de los procesos que inician el cancery
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,

34 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.
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 dafio al material genético.

Temas y subtemas
4.1 Nivel Basico
4.2 Nivel 1
4.2.1 Investigacion de mutaciones génicas
4.2.2 Investigacion de aberraciones cromosémicas
4.2.3 Pruebas indicadoras de efecto en el DNA
4.2.4 Pruebas indicadoras de potencial carcinogénico
4.2.5 Riesgos de efectos hereditarios por mamiferos
4.3 Nivel 2
4.3.1. Estudios de toxicidad crénica
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 dafio genético.

Temas y subtemas
5.1 Avances en métodos de bioensayos genéticos pa el ambiente.
5.1.1 Ensayo bacteriol6gico de mutacion reversa (Test de Ames)
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Quimicas @ Ingonieria

5.1.1.1 indices de Test de Ames
5.1.2 Ensayo de aberraciones cromosoémicas (Test de Allium cepa)
5.1.1.2 indice Mitético

5.2 Monitoreo de emisiones y efluentes a partir del origen.

53 Evaluacién de la exposicién.

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

- Exposicion oral
- Exposicion audiovisual
- Lecturas obligatorias de articulos
- Ejercicios dentro de clases

Criterios de evaluacién sugeridos:

- 3 parciales 60 %
- Proyecto 20 %
- Participacion en clase 20 %

Recursos didacticos:

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

Bibliografia basica:

o Kocsis, A. and Molnar, H. (2009). Genotoxicity: Evaluation, Testing and Prediction.
Editorial NOVA

. 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:

o 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: Gestion Ambiental
PROGRAMA ELABORADO POR: | £ecyyn DE ELABORACION: Julio 2014
M. en B. Roberta Salinas Marin ;(I)Ef?HA DE REVISION Y ACTUALIZACION: noviembre
Dra. Maria Guadalupe Valladares
Cisneros
M.l.C.A. Alma Delia Rodriuez Martinez
Dra. Josefina Vergara Sanchez
- Carécter
Teoria| Préctica U-rl;lizgddge De la Nucleo
Clave| H/SIM | s H/S/IM| Créditos Aprendizaje Unidad De De Modalidad
Aprendizaje| Formacion
Teorico- . L .
3 1 8 Metodoldgico Optativa Disciplinar | Presencial

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental |
desarrollo e innovacién tecnoldgica en procesos sustentables con vision cientifica, tecnoldgica y
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucién a problemas ambientales.

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 gestién
ambiental.

Descripcién y conceptualizacion dela asignatura:

La asignatura de Gestion Ambiental, busca que las acciones que, en forma consciente y dirigida al
propositos definidos, realice la sociedad para conservar, recuperar, mejorar, proteger o utilizar
moderadamente el suelo, aire, agua y los recursos naturales, renovables 0 no, o para ocupar
racionalmente un territorio transformandolo y adaptandolo de manera sustentable.
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Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al
) Identifica problemas especificos y perfil de egreso

oportunidades de desarrollo en el campo de su
eleccion y formula hipétesis bien definidas y
fundamentadas, para proponer alternativas de
solucion.

° Aplica la normay la legislacion ambiental
existente, considerando e incluyendo a ambas,
en todas las actividades que realiza en materia
ambiental para mostrar un adecuado
desemperfio profesional en materia ambiental.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Introduccion

Temas y subtemas:
1.1 Conceptos basicos.
1.1.1 Ambiente.
1.1.2 Gestiobn Ambiental.
1.1.3 Desarrollo sustentable.
1.2 Sociedad y medio ambiente.
1.3 Ecosistemas terrestres y su biodiversidad.
1.4 Evolucién de la gestion ambiental.
1.5 Educacién y ética ambiental.

Unidad Il: Gestién de ecosistemas

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 Recuperacion de especies y ecosistemas.
2.2 Valoracién de los recursos naturales y los servicios ambientales.
2.3 Mitigacion de los factores de deterioro.

Unidad Ill: Contaminacion del aire

Temas y subtemas:
3.1 Introduccién de calidad del aire.
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3.1.1Emisiones a la atmosfera.
3.1.2Gestioén en la calidad del aire.

3.2 Normas oficiales mexicanas para el control de la contaminacion atmosférica.
3.21 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.

3.3.1Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA).
3.3.2 Sistema de legislacion de la Unién Europea.

Unidad IV: Contaminacién del agua

4.1 Introduccién de la Contaminacion de agua y salud.
4.2 Sustentabilidad del agua.

4.2.1Consumo publico.

4.2.2 Consumo industrial.

4.2.3 Consumo agricola.
4.3 Gestion integral del agua.

Unidad V: Contaminacion del suelo

5.1 Introduccion 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 contaminacién 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 legislacién de la Uni6n Europea.

Unidad VI: Sustancias quimicas y residuos

6.1 Las sustancias quimicas en México.

6.2 Modelo institucional y regulatorio para la gestién 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).
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Unidad VII: Evaluacion de Impacto ambiental

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

Actividades de enseflianza-aprendizaje:

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

Criterios de evaluacion

Evidencia Porcentaje de evaluaciéon

Primer examen escrito. 30 % de la calificacion Segundo examen
escrito. 30 % de la calificacion Exposicion,
discusion y entrega de proyecto. 40% de la calificacion

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

Bibliografia 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
Gestién 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 tépicos del curso.
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MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Hidrologia Urbana

PROGRAMA ELABORADO POR: FECHA DE ELABORACIC’)N:, Octubre 2016 FECHA DE

M. Pedro M. Albornoz Goéngora REVISION Y ACTUALIZACION: octubre 2018

: Carécter
. Tipo de .
Teoria| Practica o Unligad De De la Nicleo )
Clave | ps/m| s H/s/m | Créditos A diza Unidad De De Modalidad
Prencizalel aprendizaje| Formacion
Tedrico- . S .

3 1 8 Metodolégico Optativa Disciplinar | Presencial

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental y|
desarrollo e innovacién tecnoldgica en procesos sustentables con visién cientifica, tecnolégica v
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucién a problemas ambientales.

Objetivo general de la asignatura.

El alumno conocera la forma de obtener y procesar la informacion necesaria para planear y disefiar
hidrolégicamente las obras de drenaje urbano que son requeridas para evitar o corregir los
problemas de inundaciones por aguas de tormenta o por corrientes fluviales.

Descripcién y conceptualizacion dela asignatura:

La asignatura de Hidrologia Urbana, es una materia que se cursa en la Maestria en Ingenieria
Ambiental y Tecnologias Sostenibles que proporciona al estudiante las herramientas necesarias
para obtener y procesar la informacion necesaria para procesar y disefiar hidrologicamente las
obras de drenaje urbano que son requeridas para evitar o corregir los problemas de inundaciones
por aguas de tormenta o por
corrientes fluviales. El estudiante entendera el ciclo hidrol6gico urbano y los procesos de ingenieria
gue son pertinentes para que el drenaje urbano sea sustentable.
Competencias profesionales
° Elabora proyectos de ingenieria Contribucion de la unidad de aprendizaje al
ambiental considerando la normativa ambiental | perfil de egreso

vigente para reducir la contaminacién y su
impacto ambiental.

221
UA
EM




Facultad de Ciencias
Quimicas e Ingenieria

) Aplica la ingenieria ambiental para
proponer alternativas de solucion acordes con
la realidad, en consideracion de un marco de
calidad, sustentabilidad y compromiso ético-
social contribuyendo a mejorar el medio
ambiente.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I. Ciudades, urbanizacion y drenaje.
Temas y Subtemas:

1.1. Urbanizacion y ciudades.

1.2. Concepto del ciclo hidrolégico urbano.

1.3. Disefios hidrologicos e hidraulicos urbano.

1.4. Aspectos hidrolégicos de la urbanizacion.

1.5. Drenaje urbano, componentes y periodos de retorno de disefio.

Unidad Il. Plan global de drenaje.
Temas y Subtemas:

2.1. Conceptos y definiciones.
2.2. Pasos para elaborar un PGD.

Unidad Ill. Técnicas estadisticas y probabilisticas.
Temas y Subtemas:

3.1. Regresiony correlacion lineales.

3.2. Conceptos tedricos del andlisis probabilistico.

3.3. Periodos de retorno en disefio urbano.

3.4. Anadlisis estadistico previo de los datos hidroldgicos.

3.5. Predicciones con la transformacion MIMEMA.

3.6. Predicciones con la distribucién LOG-PEARSON TIPO lII.
3.7. Predicciones con la distribucion GVE.

3.8. Otros métodos y modelos probabilisticos.

Unidad IV. Estimacién de curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia.
Temas y Subtemas:

4.1. Necesidad de tal estimacion.
4.2. Generalidades sobre la precipitacion.

4.3. Construccion de curvas IDF.

4.4, Estimacion de curvas IDF.

4.5. Formula simple para las curvas IDF.
4.6. Tormentas de disefo.
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Unidad V. Estimacioén de crecientes en cuencas rurales
Temas y Subtemas:

5.1. Informacion hidrolégica basica.

5.2. Estimacién probabilistica de crecientes.
5.3. Estimacion hidrolégica de crecientes.

5.4. Discretizacion de cuencas.

5.5. Transito hidrolégico en cauces.

5.6. Disefio de presas de control de crecientes.
5.7. Conceptos de seguridad de presas.

Unidad VI. Estimacién de crecientes en cuencas urbanas
Temas y Subtemas:

6.1. Caracteristicas fisicas de las cuencas urbanas.
6.2. Numero N de la curva de escurrimiento.

6.3. Estimacion del tiempo de concentracion.

6.4. Estimacion de gastos méaximos: Método Racional.
6.5. Hidrogramas sintéticos de crecientes de disefio.

Unidad VII. Manejo de planicies de inundacién
Temas y Subtemas:

7.1. Generalidades.

7.2. Delimitacion de planicies de inundacion.
7.3.  Usos permitidos en las zonas inundables.
7.4. Beneficios del control de crecientes.

Unidad VIII. Flujo en cunetas y disefio hidroldgico de sumideros
Temas y Subtemas:

8.1. Tépicos asociados al flujo de agua en calles.
8.2. Topicos sobre disefio hidroldgico de sumideros.

Unidad IX. Disefio hidrol6gico de colectores pluviales
Temas y Subtemas:
9.1. Topicos relativos a los sistemas de alcantarillado.

9.2. Disefio hidrologico de colectores pluviales.
9.3. Futuro del disefio de los sistemas de alcantarillado.
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Unidad X. Disefio hidrologico de estanques de detencién
Temas y Subtemas:

10.1. Generalidades.

10.2. Dimensionamiento en cuencas pequefias.

10.3. Dimensionamiento en cuencas medianas y grandes.
10.4. Dimensionamiento de la estructura de descarga.

Unidad XI. Técnicas de reduccion del escurrimiento
Temas y Subtemas:

11.1. Generalidades.

11.2. Descripcion de las practicas de infiltracion.
11.3. Disefio de instalacion de infiltracion.

11.4. Establecimiento de las practicas de infiltracion.

Actividades de enseflanza-aprendizaje:

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

Criterios de evaluacion

Evidencia Porcentaje de Evaluacion

Primer examen escrito y resolucion de 30 % de la calificacion

problemas en PC a través de software

estadistico.

Segundo examen escrito y resolucién de 30 % de la calificacion
problemas en una PC a través del software

estadistico.

Tercer examen escrito y resolucion de 40% de la calificacion
problemas en una PC a través del software

estadistico.

Recursos didacticos:
o Exposicion Oral.

° Ejercicios fuera del aula.
o Practicas de campo.
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Bibliografia basica:

. Campos D.F. (2010). Introduccién a la Hidrologia Urbana, Primera edicién, marzo
de 2010.

. CONAGUA. (2016), Drenaje Pluvial, Serie Manual de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento.

Bibliografia complementaria:
. FISRWG (10/1998). Stream Corridor Restoration: Principles, Processes, and

Practices. By the Federal Interagency Stream Restoration Working Group (FISRWG)(15
Federal agencies of the US gov't). GPO Item No. 0120-A; SuDocs No. A
57.6/2:EN3/PT.653. ISBN-0-934213-59-3.

. Hec-Ras River Analysis Sistem User’s Manual 2010.

o Gomez M., (2007), Curso de Hidrologia Urbana, ISBN: 978-84-612-1514-0, Flumen.

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: Ingenieria Verde

DF;:OMiiﬁgﬂﬁliiL&?n?r?ﬁggPiﬁfﬁ FECHA DE ELABORACION: Julio 2014
: : . guez FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION: noviembre

Dr. Antonio Rodriguez Martinez 2017
- Caracter

Teoria| Préctica U-rl;liggddge De la Nucleo

Clave| H/SIM s H/S/M | Créditos Aprendizaje Unidad De De Modalidad
I®| Aprendizaje| Formacién
Tedrico- . o .

3 1 8 Metodolégico Optativa Disciplinar | Presencial

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental y
desarrollo e innovacién tecnoldgica en procesos sustentables con visién cientifica, tecnolégica v
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucién a problemas ambientales.

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 aplicacién potencial en la solucién de
problemas ambientales de la region.

Descripcidon y conceptualizacion dela asignatura:

La asignatura de Ingenieria Verde, es una materia del eje Teorico-Disciplinar de caracter electivo,
gue se puede cursar en el primer, segundo o tercer semestre de la Maestria en Ingenieria
Ambiental y Tecnologias Sustentables que proporciona al estudiante las herramientas necesarias
para resolver problemas de contaminacién de la hidrésfera (agua), la atmésfera (aire), la gedsfera
(suelo) y la antrop6sfera (actividades y satisfactores que los humanos fabrican transformando el
entorno), mediante el diagndstico, 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 optimizacién de los recursos naturales y energias alternas, la proteccion y rehabilitacién de
suelos y cuerpos de agua.
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Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al
) Elabora proyectos de ingenieria perfil de egreso

ambiental considerando la normativa ambiental
vigente para reducir la contaminacion y su
impacto ambiental.

° Aplica la ingenieria ambiental para
proponer alternativas de solucion acordes con
la realidad, en consideracion de un marco de
calidad, sustentabilidad y compromiso ético-
social contribuyendo a mejorar el medio
ambiente.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Fundamentos de ingenieria verde

Temas y subtemas:

1.1. Los nuevos retos tecnoldgicos y problemas emergentes en proteccion ambiental,
desarrollo sustentable y mitigacién 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 Il: Catalisis ambiental

Temas y subtemas:
2.1. Empleo de zeolitas en catélisis ambiental.
2.2. Procesos de Oxidacion 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 produccién de energia renovable

Temas y subtemas:
3.1.  Produccion de biocombustibles.
3.2. Energia solar.
3.3. Energia edlica.
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Unidad IV: Tecnologias selectas para la mitigacion del cambio climéatico

Temas y subtemas:
4.1. Produccion de biocombustibles.
Tecnologias para la eficiencia y ahorro energéticos
Tecnologias de planeacion urbana (techos ecolégicos para aislamiento térmico, bombas
de calor para calentamiento de agua).
Tecnologias de transporte sustentable (automaoviles hibridos, combustibles a base de
gasolina/etanol).
4.2. Captura y almacenamiento de CO- en instalaciones industriales. Procesos de
absorcion y adsorcion avanzados.
Procesos de separacion por membranas. Proceso oxyfuel de combustion avanzada.
Proceso CLC de combustién indirecta (chemical-looping combustion). Procesos de
licuefaccién, compresion y purificaciéon del CO..
Tecnologias y procesos de inyeccién de CO en pozos.
4.3. Tecnologias emergentes de intervencion climatica (Geoingenieria). Captura directa
de carbono (CO; atmosférico).
Administracion de la radiacion solar (inyeccion de aerosoles y reflexion espacial).

Ventajas y desventajas de la geoingenieria.

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

Ejercicios y resolucién 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, exposiciéony discusion). 40% de la calificacion.

Recursos didacticos:

- Material didactico: Libros y articulos de revistas especializadas, Video proyecciones.

- Técnicas de grupo: Exposiciones, organizacion y planeacion, evaluacion, sintesis de ideas.

- Modalidad de formacién: seminario, reuniones de comunicacion e intercambio de ideas,
conferencias.
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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.

o 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.

) 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.

o Myrans, K. 2009. Comparative Energy and Carbon Assessment of Three Green
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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.

230

Una universidad de excelenc




Facultad de Ciencias
Quimicas o Inganieria

MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: MATLAB

PROGRAMA ELABORADO POR: FECHA DE ELABORACION: junio 2017
FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION: febrero
2018
: Carécter
Teoria| Préctica U-rl;liggddge De la Nucleo
Clave| H/ISIM | s H/S/M| Créditos Aprendizaje Unidad De De Modalidad
Aprendizaje| Formacion
Tedrico- . L .
3 1 8 Metodoldgico Optativa Disciplinar | Presencial

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental y|
desarrollo e innovacién tecnoldgica en procesos sustentables con vision cientifica, tecnologica v
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucion a problemas ambientales.

Objetivo general de la asignatura.

Proporcionar al estudiante conocimientos basicos técnicos para el manejo de MATLAB como
plataforma para cursos mas avanzados sobre el mismo software o para el manejo de otros
programas necesarios para el desarrollo de proyectos de investigacion

Descripcién y conceptualizacion dela asignatura:

Este curso proporciona una completa introduccion al entorno de calculo técnico de MATLAB.
Durante el curso se exploran temas relacionados con andlisis de datos, visualizacion, modelado
y programacion.

Competencias profesionales
° Genera conocimiento a través de aplicar | Contribucion de la unidad de aprendizaje al
el proceso cientifico metodoldgico para que la | perfil de egreso

investigacion sea pertinente y ordenada, con la
finalidad de comunicar y transmitir el
conocimiento de forma clara, ordenada y
efectiva (oral y escrita) en distintos actores.

° Desarrolla investigacion e innovacion
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tecnologica a través del uso de softwares
especializados para la aplicacion de
tecnologias sustentables en problemas de
contaminacion ambiental.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Interfaz de Usuario de MATLAB

Objetivo especifico: Familiarizarse con las principales caracteristicas del entorno de disefio
integrado de MATLAB y sus interfaces de usuario.

Temas y subtemas

. Lectura de datos de fichero

. Guardar y cargar variables

. Representacién grafica de datos
. Personalizar gréficos

. Exportacion de gréficos para su uso en otras aplicaciones

Unidad II: Variables y Comandos

Objetivo especifico: Introducir comandos MATLAB, con énfasis en la creacion, acceso y
manipulacién de variables de datos, y creacion de visualizaciones basicas. Agrupar comandos de
MATLAB en scripts para facilitar su reproduccion y experimentacion.

Temas y subtemas

. Introduccién de comandos

° Creacion de variables numéricas y de caracteres
° Creacion de graficos con etiquetas

. Obtencién de ayuda

° Creacion y ejecucion de live scripts

Unidad IlI: Analisis y Visualizacién con Vectores

Objetivo especifico: Realizar célculos matematicos y estadisticos con vectores y crear
visualizaciones sencillas. Usar MATLAB para realizar célculos sobre todo un conjunto de datos
con un unico comando. Organizar scripts en secciones para su desarrollo, mantenimiento y
publicacion.

Temas y subtemas

. Calculos con vectores
. Acceso y modificacion de valores en vectores
. Dar formato y compartir live scripts
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Unidad IV: Andlisis y Visualizacién con Matrices

Objetivo especifico: Utilizar matrices como objetos matematicos, 0 como colecciones de
(vectores de) datos. Entender el uso apropiado de las sintaxis de MATLAB para distinguir entre
estas aplicaciones.

Temas y subtemas

° Creacion y manejo de matrices

° Realizar calculos con matrices

° Célculo de estadisticos con matrices de datos
° Visualizacién de matrices

Unidad V: Tablas de Datos

Objetivo especifico: Importar datos como una tabla de MATLAB. Trabajar con datos
almacenados en tablas.

Temas y subtemas

° Guardar datos en tablas
. Trabajar en tablas

° Extraer datos de tablas
° Modificar tablas

Unidad VI: Seleccion Condicional de Datos
Objetivo especifico: Extraer y analizar subconjuntos de datos que satisfagan cierto criterio.

Temas y subtemas

° Operaciones légicas y variables
° Funciones de busqueda y conteo
. Indexacion logica
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Unidad VII: Organizacion de Datos

Objetivo especifico: Organizar tabla de datos para su andlisis. Representar los datos utilizando
los tipos de datos nativos adecuados de MATLAB.

Temas y subtemas

. Combinar tablas de datos
° Metadatos de la tabla

° Fechas y duraciones

. Categorias discretas

Unidad VIII: Analisis de Datos

Objetivo especifico: Flujo tipico del analisis de datos en MATLAB, incluyendo importacion de
datos desde ficheros externos, preprocesado de datos, ajuste de datos a un modelo, y
visualizacion del modelo.

Temas y subtemas

. Importacion de hojas de célculo y ficheros de texto
. Tratamiento de datos ausentes

. Representacién grafica de funciones

. Personalizacion de gréficos

Unidad IX: Automatizacion con Construcciones de Programacion

Objetivo especifico: Crear un codigo flexible capaz de interactuar con el usuario, tomar
decisiones, y adaptarse a diferentes situaciones.

Temas y subtemas

. Construcciones de programacion

° Interaccién con el usuario

° Ramificaciéon a través de decisiones
° Bucles
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Unidad X: Automatizacion con Funciones

Objetivo especifico: Aumentar la automatizacion mediante el encapsulado modular de tareas
como funciones definidas por el usuario. Comprender el modo en que MATLAB resuelve las
referencias a los archivos y variables. Usar las herramientas de desarrollo de MATLAB para
encontrar y corregir problemas con el cédigo.

Temas y subtemas

. Creacion de funciones

. Llamadas a funciones

. Configuracién de las rutas de MATLAB
. Depurar con el editor de MATLAB

. Puntos de ruptura

. Creacion y uso de estructuras

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

Practicas computacionales de interaccién con el software

Criterios de evaluacion
Al finalizar el curso el alumno presentard una practica en la cual se utilice MATLAB y que esté
relacionada con su proyecto de investigacion.

Recursos didacticos: Software MATLAB Computadora

Bibliografia basica:
Essential MATLAB® for Engineers and Scientists Third edition Brian D. Hahn and Daniel T.
Valentine

Bibliografia complementaria:
MATLAB® An Introduction with Applications Fifth Edition Amos Gilat WILEY

Perfil académico del docente:
Maestro o doctor con experiencia en aplicaciones con MATLAB
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MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Métodos Estadisticos en Ciencias Atmosféricas

PROGRAMA ELABORADO POR: FECHA DE ELABORACION:’ octubre 2017 FECHA DE
Dr. Hugo Albeiro Saldarriaga Norefia | REVISION Y ACTUALIZACION: enero 2018

; Caracter
. Tipo de ,
Teoria| Préactica . Unigad De De la Nucleo )
Clave | y/s/m | s H/S/M | Créditos A diza Unidad De De Modalidad
PreNdizale | aprendizaje| Formacion
Tedrico- , o _
3 1 8 Metodolégico Optativa Disciplinar | Presencial

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental y
desarrollo e innovacién tecnoldgica en procesos sustentables con visidn cientifica, tecnologica v
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucion a problemas ambientales.

Objetivo general de la asignatura.

El estudiante aplicara los conocimientos adquiridos en la asignatura de Disefio de Experimentos y
Métodos Estadisticos para entender mejor el fenédmeno de la contaminacién atmosférica, asi como
para poder determinar si existen asociaciones entre los contaminantes y sus posibles fuentes de
emision.

Descripcién y conceptualizacion dela asignatura:

El fenémeno de la contaminacién atmosférica es una problematica que estd dominada por la
interaccion de diversas variables, entre ellas la temperatura, humedad, velocidad del viento,
radiacion solar, concentracion de los contaminantes, entre otras. Para poder explicar el
comportamiento de los contaminantes una vez que se incorporan a la atmdsfera, asi como sus
posibles fuentes de emision, se requiere la aplicacion de métodos estadisticos. Por tal motivo, al
finalizar este curso, el estudiante serd capaz de explicar mejor el comportamiento de los
contaminantes atmosféricos a nivel local, nacional y global.

236

 Una universidad d




Facultad de Ciencias
Quimicas e Ingenieria

Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al
° Identifica problemas especificos y perfil de egreso

oportunidades de desarrollo en el campo de su
eleccion y formula hipétesis bien definidas y
fundamentadas, para proponer alternativas de
solucion.

° Genera conocimiento a través de aplicar
el proceso cientifico metodoldgico para que la
investigacion sea pertinente y ordenada, con la
finalidad de comunicar y transmitir el
conocimiento de forma clara, ordenada y
efectiva (oral y escrita) en distintos actores.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Distribuciones de probabilidad paramétrica

Objetivo especifico:

El estudiante estara en la capacidad de explorar el comportamiento de un conjunto de datos
mediante el uso de distribuciones de probabilidad paramétrica.

Temas y subtemas:
1.1 Distribuciones discretas.
1.2 Distribuciones continuas.
1.3 Evaluaciones cualitativas de la bondad de ajuste.
1.4 Simulacién estadistica.
1.5 Ejercicios.

Unidad II: Pruebas de hipotesis

Objetivo especifico: El estudiante comprendera cémo evaluar el grado o no de significancia
entre diversas variables, mediante la aplicacién de pruebas paramétricas y no paramétricas

Temas y subtemas:
2.1 Pruebas paramétricas.
2.2 Pruebas no paramétricas.
2.3 Multiplicidad y Significancia.
2.4  Ejercicios.
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Unidad lll. Prondsticos estadisticos.

Objetivo especifico: El estudiante evaluara el grado de asociacion entre dos 0 mas grupos de
datos, mediante el uso del modelo de regresién lineal y de predicciones

Temas y subtemas:
3.1 Regresion lineal.
3.2 Regresion no lineal.
3.3 Predictores.
3.4  Prediccién por grupos.
3.5 Ejercicios.

Unidad IV: Series de tiempo.

Objetivo especifico: Al finalizar este capitulo el estudiante estara en la capacidad de evaluar el
comportamiento de los contaminantes en un tiempo dado mediante el uso de varios algunos
métodos que permiten determinar la variacion de un conjunto de datos en el tiempo.

Temas y subtemas:
4.1 Datos discretos.
4.2  Datos continuos.
4.3  Analisis arménico.
4.4  Analisis espectral.
4.5  Ejercicios.

Unidad V: Estadistica multivariada.

Objetivo especifico:
El estudiante estara en la capacidad de distinguir entre un analisis unidimensional y otro
multidimensional.

Temas y subtemas:
5.1 Introduccion a la estadistica multivariada.
5.2 Distancia multivariada.
5.3 Algebra de matrices.
5.4 Matrices y Vectores.
5.5 Ejercicios.

Unidad VI Analisis de Componentes Principales.

Objetivo especifico:
El estudiante adquirira los conocimientos necesarios que le permitan realizar contrastes para
mas de dos variables de manera simultanea.

Temas y subtemas:
6.1 Introduccién al andlisis de componentes principales.
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6.2  Aplicacion de componentes principales a campos geofisicos.
6.3 Propiedades de Eigenvectores.
6.4 Rotacién de Eigenvalores.
6.5 Ejercicios.
Unidad VII: Andlisis Discriminante

Objetivo especifico: El alumno estara en la capacidad de encontrar combinaciones lineales de
un conjunto de variables independientes que permitan distinguir mejor a diversos grupos de datos.
7.1 Clasificacion y Discriminacion.
7.2 Separacion de dos poblaciones.
7.3 Analisis discriminante mdltiple.
7.4 Ejercicios.

Unidad VIII: Andlisis de Clusters.

Objetivo especifico: El alumno aprendera a aplicar técnicas de agrupacion que le permitan
observar las similitudes entre los diversos miembros de un conjunto de datos.

Temas y subtemas:
8.1 Agrupacion jerarquica.
8.2  Agrupacion no jerarquica.
8.3 Ejercicios.

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

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

Criterios de evaluacién

Evidencia Porcentaje de evaluacion
Primer examen escrito y resolucion de problemas 30 % de la calificacion

Segundo examen escrito y resolucién de problemas
en una PC a través del software estadistico 30 % de la calificacion

Seminarios, consultas, tareas 40 % de la calificacion
Recursos didacticos:

- Clases presenciales
- Seminarios
- Manejo de Software especializado en métodos estadisticos.
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Bibliografia basica:
1. Daniel, S. Wilks., 2006. Statistical Methods in the Atmospheric Sciences. Elsevier. 609 pp.
2. Agresti, A., 1996. An introduction to Categorical Data Analysis, Wiley, 290 pp. Wolfgang,
H.,
3. Léopold S., 2003. Applied Multivariate Statistical Analysis. Tech. 486 pp.
4. Anderson, T. W., 2003. Introduction to Multivariate Statistical Analysis. Wiley 752 pp.
5. Johnson, R., Wichern, D. 2007. Applied Multivariate Statistical Analysis Pearson Prentice
Hall. 767 pp.

Bibliografia complementaria:

Golub, G. H., and C. F. van Loan, 1996. Matrix Computations. John Hopkins Press, 694 pp.
Journal of Climate
Atmospheric Environment (Journal) Journal of Applied Meteorology

Perfil académico del docente:
El profesor o profesores deberan contar con el grado de maestria o doctorado y poseer amplios
conocimientos en ciencias atmosféricas y métodos estadisticos
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MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Microorganismos extremdfilos aplicados a Procesos

Ambientales

PROGRAMA ELABORADO POR:
Dr. Ramoén Alberto Batista Garcia

FECHA DE ELABORACION: marzo 2017

FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION: enero 2018

Tipo de Caracter
Teoria| Practica Unigad De De la Nucleo
Clave | H/S/IM s H/S/M | Créditos Aporendizai Unidad De De Modalidad
prendizaje Aprendizaje| Formacion
Teorico- . T .
3 1 8 . Optativa Disciplinar Presencial
Metodologico P P

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental y|
desarrollo e innovacién tecnol6gica en procesos sustentables con vision cientifica, tecnolégica v
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucién a problemas ambientales.

Objetivo general de la asignatura.

Analizar las principales estrategias adaptativas (fisiologicas, celulares y moleculares) de los
grupos microbianos extremdfilos.

Descripcién y conceptualizacion dela asignatura:

Competencias profesionales

° Identifica problemas especificos y
oportunidades de desarrollo en el campo de su
eleccion y formula hipétesis bien definidas y
fundamentadas, para proponer alternativas de
solucion.

° Genera conocimiento a través de aplicar
el proceso cientifico metodol6gico para que la
investigacion sea pertinente y ordenada, con la

Contribucion de la unidad de aprendizaje al
perfil de egreso
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finalidad de comunicar y transmitir el
conocimiento de forma clara, ordenada y
efectiva (oral y escrita) en distintos actores.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Introduccion
Temas y subtemas

1. Presentacion del curso.
2. Organizacion del curso.
3. Descripcion de los grupos microbianos extremofilos.
4, Definicién microorganismo extreméfilos y microorganismo tolerante.

Unidad II: Generalidades de fisiologia microbiana
Temas y subtemas

1. Dominio Archae, Eubacteria y Eucarionte.

2. Ultraestructura, morfologia, fisiologia, bioquimica y ecologia.
3. Estrategias para el estudio ecoldgico de extremdfilos. Microorganismos extremofilos
y tolerantes,

4, Generalidades.

5 Ecologia de microorganismos extremofilos.

6 Chaperonas extremofilas.

7 Prospeccion de genes y productos de interés.
8 Yellowstone: paraiso de la extremofilia.

Unidad Ill: Microorganismos termofilos y psicrdfilos.
Temas y subtemas

1. Caracteristicas de habitat extremos a temperatura.

2. Adaptaciones moleculares de organismos creciendo en condiciones termofilas o
psicrofilas.
3. Cultivo in vitro.

4. Utilidad biotecnoldgica.

242




Plan de Estudios 2018 Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sustentables CF- "
GO

Facultad de Ciencias
Quimicas e Ingenieria

Unidad IV: Microorganismos haldfilos.
Temas y subtemas

1. Caracteristicas de habitat hipersalinos.

2. Adaptaciones moleculares de organismos creciendo en concentraciones de NaCl
superiores a 1M.

3. Cultivo in vitro.

4, Utilidad biotecnoldgica.

Wallema icthyophaga como modelo de haléfilo.

Unidad V: Microorganismos acidoéfilos y basofilos.
Temas y subtemas

. El Rio Tinto como modelo de ambiente acido.

. Género Acidithiobacillus como modelo de bacterias acidofilas.

. Mecanismos moleculares que median el crecimiento microbiano en ambientes
ciddéfilos y basdfilos.

1
2
3
a
4, Utilidad biotecnoldgica.

Unidad VI: Microorganismos bardfilos, osmdfilos y cadfilos.

Temas y subtemas

1. Estrés osmotico/estrés ionico.

2. Nuevos paradigmas en la osmofilia.Organismos extremos al NaCl y al KCI.

3. Adaptaciones moleculares de la fisiologia microbiana de bardfilos, osmofilos y
cadfilos

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

Criterios de evaluacién

Evidencia Porcentaje de Evaluacion
Examenes parciales 30%
Participacién en clase 10%

Busqueda de informacion 10%

Resefia de lecturas selectas 10%

Tareas 10%

Proyecto final 30%
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Actividades de ensefianza-aprendizaje:

Bibliografia béasica:

. Brook and Madigan. 2015. Biologia de Microorganismos.

Bibliografia complementaria:

. Articulos cientificos sobre fisiologia molecular de microorgamismos extremefilos
(estos articulos se orientaran en clase).

Perfil académico del docente:
Maestro o doctor con experiencia en los topicos.

Una universidad de excelenci
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MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Preparacion y Analisis de Muestras Ambientales

PROGRAMA ELABORADO POR: FECHA DE ELABORACION: Junio 2016

Dr. Mario Alfonso Murillo Tovar FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION: noviembre
2018
- Caréacter
. Tipo de ,
Teoria| Préactica . Unigad De De la Nucleo )
Clave | y/s/m | s H/S/M | Créditos A diza Unidad De De Modalidad
pPrendizal® | aprendizaje| Formacion
3 1 8 Tedrico- Optativa Disciplinar | Presencial

Metodolégico
Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental y
desarrollo e innovacién tecnol6gica en procesos sustentables con vision cientifica, tecnolégica |
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucién a problemas ambientales.

Objetivo general de la asignatura.

Proporcionar al estudiante los elementos suficientes para la implementacién de metodologias
analiticas orientadas a la determinacién de compuestos organicos en matrices ambientales.
Descripcién y conceptualizacion dela asignatura:

La preparacion de muestras destinadas a andlisis instrumentales es uno de los aspectos mas
importantes a tener en cuenta para identificar y/o cuantificar compuestos en matrices complejas,
como es el caso de las muestras ambientales y de origen bioldgico. La tendencia actual estd
orientada al establecimiento de procedimientos rapidos y amigables con el ambiente. Es
importante mencionar, que en la mayoria de ese tipo de matrices, los compuestos son encontrados
en concentraciones muy bajas, lo que requiere de procedimientos de purificacion vy
enriquecimiento, que permitan una mejor estimacion de las concentraciones reales. Otro aspecto
fundamental que se pretende con el desarrollo del curso, es brindar los elementos para que el
estudiante pueda hacer la mejor seleccién del método instrumental, de acuerdo a las necesidades
y aplicaciones del estudio y las caracteristicas de las muestras y las propiedades fisicoquimicas
de las especies quimicas de interés.
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Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al
° Identifica problemas especificos y perfil de egreso

oportunidades de desarrollo en el campo de su
eleccion y formula hipétesis bien definidas y
fundamentadas, para proponer alternativas de
solucion.

° Sintetiza el conocimiento mediante la
descripcion de las teorias fundamentales del
campo de la ingenieria, a través de realizar
adecuadas revisiones bibliograficas mediante el
uso de las tecnologias de la comunicacion para
construir productos cientificos o de divulgacion.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Procedimientos generales de muestreo.

Objetivo especifico: Asegurar la representatividad e integridad de la muestra durante todo el
proceso de muestreo, que permita obtener la mayor informacion posible de la matriz estudiada.

Temas y subtemas:
1.1 Procedimientos generales de muestreo.
1.1.1 Instrumentacién y preparacion de equipo(s) de muestreo(s).
1.1.2 Establecimiento de criterios para la aceptacion de muestras en el laboratorio.
1.1.3 Establecimiento de procedimientos normalizados de operacién para el muestreo.
1.1.4 Establecimiento de procedimientos de aseguramiento de la calidad.

Unidad II: Infraestructura y organizacion.

Objetivo especifico: Garantizar que el equipo utilizado en los muestreos, cumpla con los
requerimientos minimos para la obtencién de la muestra, el transporte, la preservacion y la
identificacion.

Temas y subtemas:
2.1 Equipos de muestreo.
2.2  Proteccion personal.
2.3 Muestras blanco.
2.4  Preservacion de muestras.
2.5 Transporte de muestras.
2.6  Georeferenciacion y registro fotografico.
2.7 Protocolo de muestreo normalizados.
2.8 Etiquetado.
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Unidad Ill: Métodos de preparacion de muestras.

Objetivo especifico: Adquirir los conocimientos basicos que permitan al estudiante seleccionar el
mejor procedimiento de extraccién de los analitos de interés, desde matrices ambientales, evitando
perder la menor cantidad posible de compuestos originales de la matriz, pero al mismo tiempo que
pueda establecer metodologias especificas, para algunas familias de compuestos de interés
particular.

Temas y subtemas:
3.1 Métodos de extraccion.
3.2 Purificacion.

Unidad IV: Técnicas instrumentales.

Objetivo especifico: Conocer los fundamentos sobre técnicas espectroscopicas y
espectrométricas.

Temas y subtemas:
4.1 Espectroscopia Infrarroja.
4.2 Espectroscopia Ultravioleta/Visible.
4.3 Espectrometria de Masas.
4.4  Aplicaciones.

Unidad V: Separaciones cromatogréficas (13 h.).

Objetivo especifico: Proporcionar al estudiante los elementos suficientes para la implementacion
de metodologias cromatogréficas orientadas a la elucidacién de compuestos organicos.

Temas y subtemas:
5.1 Fundamentos
5.2  Mecanismos de separacion
5.2.1 Adsorciéon (normal y reversa)

5.2.2 Permeacion en gel
5.2.3 Intercambio ibnico
5.2.4 De afinidad

5.2.5 De exclusion

5.3 Cromatografia de gases
5.4  Cromatografia de liquidos

5.5 Andlisis cualitativo
5.5.1 Interpretacion cromatogréfica
5.5.2 Factores de selectividad
5.5.3 Indice de retencion de Kovats
5.5.4 indices de McReynolds

5.6  Analisis cuantitativo

5.6.1 Normalizacién de areas
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5.6.2 Calibracion por estandar externo
5.6.3 Calibracién por estandar interno
5.7  Aplicaciones
5.8 Determinacién de pesticidas por cromatografia de gases
5.9 Determinacién de compuestos organicos volatiles
5.10 Determinacion de herbicidas por cromatografia de liquidos

5.11 Analisis de farmacos por cromatografia de liquidos
Actividades de ensefianza-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 evaluacién

Evidencia Porcentaje de evaluacion

Primer examen escrito y resolucién de problemas. 30 % de la calificacion
Segundo examen escrito y resolucion de problema 30 % de la calificacion
Seminarios, consultas, tareas 40 % de la calificacion

Recursos didacticos:

- Clases presenciales.
- Seminarios
- Manejo de Software especializado

Bibliografia basica:
1. H. H. Willard, L. C. Merrit, J. A. Dean y F. A. (1991).Métodos Instrumentales de
Analisis, Editorial Interamericana.

2. Skoog, D.A., Holler, F.J., Nieman, T.A. (2001). Principios de Andlisis Instrumnental.
McGraw Hill, 5ta ed.

3. K. A. Connors., A textbook of Pharmaceutical Analysis, Editorial John Wiley & Sons.
4, Skoog, Douglas A. (2001). Quimica Analitica, Edit Mc Graw Hill 72 ed.

5. Taylor, J. K. (1993).Validation of Analytical Methods. Analytical Chemistry, Vol. 55
N° 6.

6. Sample Preparation Techniques in Analytical Chemistry. Somenath Mitra. Wiley &
Sons, Inc., 2003
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Bibliografia complementaria:

Silverstein R.M., Webster F.X. (1998).Spectrometric Identification of Organic Compounds,
John Wiley & Sons, New York.

Journal of Chromatography. Elsevier

Perfil académico del docente:
El profesor o profesores deberdn contar con el grado de maestria o doctorado y poseer amplios
conocimientos en ciencias ambientales y métodos instrumentales de analisis.
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MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Procesamiento de datos hidrologicos a través de modelos
de
caudales

PROGRAMA ELABORADO POR: FECHA DE ELABORACION: junio 2017

FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION: enero 2018

. Caracter
Teoria| Practica U:;Iizgddge De la Nucleo
Clave| H/IS/M s H/S/IM | Créditos Aprendizaje Unida_d De De Modalidad
Aprendizaje| Formacion
Teodrico- . s )
3 1 8 Metodolégico Optativa Disciplinar | Presencial

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental y|
desarrollo e innovacién tecnol6gica en procesos sustentables con vision cientifica, tecnolégica v,
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucién a problemas ambientales.

Objetivo general de la asignatura.

Conceptualizar y construir modelos de caudales para zonas urbanas y rurales por medio de
software especializado a casos concretos de aplicacion en zonas de estudio determinadas.

Descripcién y conceptualizacion dela asignatura:

Curso dirigido en el cual el estudiante lee, consulta y plantea la construccion de los modelos,
para hacer discusiones semanales de los avances. Algunas clases relacionadas con el montaje
de los modelos y programacion en Matlab. Bases de datos climaticas y procesamiento de datos
hidrologicos para la zona de estudio.

Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al
° Elabora proyectos de ingenieria perfil de egreso

ambiental considerando la normativa ambiental
vigente para reducir la contaminacion y su
impacto ambiental.

° Desarrolla investigacion e innovacion
tecnolégica a través del uso de softwares
especializados para la aplicacion de
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tecnologias sustentables en problemas de
contaminacion ambiental.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Datos hidrolégicos

Objetivo especifico: Desarrollar habilidades de procesamiento de datos hidroldgicos mediante
herramientas de programacion tipo MATLAB o Phyton.

Temas y subtemas
o Asignacion de tareas relacionadas con el procesamiento de datos hidrologicos zona
de estudio (Datos de satélite, bases de datos globales, datos de estaciones, etc).

. Construccion de series de tiempo, tablas, figuras, analisis de datos, deteccion de
tendencias etc.

Unidad II: Modelos hidrolégicos semiagregados

Objetivo especifico: Construccion de modelos hidrolégicos semiagregados o semi-distribudios
tipo HEC-HMS o GEOHMS para cuencas rurales acoplado a un modelo semiagregado paral
cuencas urbanas tipo SWMM. Caso de aplicacién cuenca de influencia camellon.

Construccion de un modelo semiagregado para cuencas urbanas tipo SWMM. Caso de aplicaciéon
cuenca de influencia camellon

Temas y subtemas
. Modelo ARCGIS
. Modelo HEC-HMS
. Modelo SWMM
Unidad Ill: Acoplamiento de modelos

Objetivo especifico: Montaje del modelo HEC-HMS con todas sus componentes para la zona de
estudio cuenca rural. Avances para la construccion del modelo SWMM para la zona de estudio.
Incluye el procesamiento de informacion.

Temas y subtemas
e Revision de avances de la construccion y conceptualizacion de modelos.
e Revision de disefio preliminar de caudales para el disefio del camellén.

Actividades de ensefianza-aprendizaje:
Lecturas sobre modelos

Practicas sobre los softwares especializados
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Criterios de evaluacion
El alumno presentara un disefio preliminar de caudales considerando las areas forestales,
rurales y urbanas acoplando diversos modelos como ARCGIS , HEC-HMS y SWMM. El
desarrollo del proyecto ser& su evaluacion.

Recursos didécticos:

- Informacion cartogréfica de la zona de estudio (DEM, Curvas de nivel, usos del suelo, geologia,
etc., linea divisoria)

- Toda la informacién hidrol6gica disponible en la zona (Precipitacion, caudales, Humedad
relativa, temperatura, etc. Las variables climéaticas en caso que se tengan datos de esetipo).
TODO lo que se tenga en la zona.

- Para el SWMM se requieren datos de la red de drenaje urbana tal como: Detalles de vias,
casas, configuracién de los alcantarillados existentes. Esta informacion a veces no es tan facil de
conseguir. En caso de no tener la informacién suficiente para montar el modelo SWMM, puede
emplearse el HEC-HMS y para la parte urbana simplemente asumir coeficientes de escorrentiao
nameros de curva para zonas urbanas. Esto es una simplificacion de la fisica del fenémeno pero
en realidad puede dar resultados acordes con el objetivo del trabajo.

-Computador portatil preferiblemente con los programas instalados HEC-HMS y SWMM. Matlab y
phyton de ser posible.

Bibliografia basica:

Bibliografia complementaria:

Perfil académico del docente:
Maestro o doctor en hidrologia o hidraulica con conocimiento de software especializado para
realizar modelos de caudales .
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Facultad de Ciencias
Quimicas o Inganieria

Ambiental

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Procesos Avanzados de Oxidacién aplicados en Ingenieria

PROGRAMA ELABORADO POR:
Dra. Josefina Vergara Sanchez

FECHA DE ELABORACION: junio 2017
FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION: enero 2018

: Caracter
Tipo de ,
Teoria| Practica o U 3 dD De la Nucleo .
Clave| p/s/M | s H/S/M| Créditos A n'(‘;"_ € Unidad De De Modalidad
rendizaje i 5
P J Aprendizaje| Formacion
Teorico- . o _
3 1 8 Metodolgico Optativa Disciplinar | Presencial

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental y|
desarrollo e innovacién tecnol6gica en procesos sustentables con vision cientifica, tecnolégica v
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucién a problemas ambientales.

Objetivo general de la asignhatura.

El alumno conocera la problematica de los contaminantes emergentes que se encuentran en las
aguas residuales, suelo y lodos, asi como la aplicacién de los procesos avanzados de oxidacién
para la remocién de estos contaminantes.

Descripcién y conceptualizacion dela asignatura:
La asignatura de Procesos Avanzados de Oxidacién aplicados en Ingenieria Ambiental es uno de
los cursos Optativos de la Maestria en Ingenieria Ambiental y Tecnologias Sostenibles, que
proporciona al estudiante las herramientas necesarias para la implementacion de diversos
métodos fisico-quimicos avanzados para el tratamiento de agua, suelo y lodos contaminados. Ung
de los principales propésitos del curso, es que al final de este, el alumno pueda proponer
soluciones de ingenieria, en entornos nuevos o poco conocidos, relacionando creatividad,

originalidad, innovacion y transferencia de tecnologia
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Competencias profesionales
° Elabora proyectos de ingenieria Contribucion de la unidad de aprendizaje al
ambiental considerando la normativa ambiental | perfil de egreso

vigente para reducir la contaminacion y su
impacto ambiental.

° Aplica la ingenieria ambiental para
proponer alternativas de solucion acordes con
la realidad, en consideracion de un marco de
calidad, sustentabilidad y compromiso ético-
social contribuyendo a mejorar el medio
ambiente.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Introduccion

Temas y subtemas:
1.1 Contaminacién
1.1.1 Parametros de calidad y normatividad
1.1.2 Aguas residuales municipales e industriales
1.1.3 Suelo y lodos
1.2 Cinéticas de reaccién de los Procesos Fisico-Quimicos
1.2.1 Relevancia de los estudios cinéticos
1.2.2 Determinacion de parametros cinéticos y problemas asociados
1.2.3 Ley de velocidad y factores que influyen en la cinética
1.2.4 Determinacion del orden de reacciones
Unidad II: Tratamientos convencionales aplicados a agua residual, suelo y lodos

Temas y subtemas:
2.1  Procesos Fisico-Quimicos
2.2  Procesos biologicos
2.3 Secuencia de tratamiento de aguas residuales
2.4  Casos de estudio
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Unidad Ill: Procesos de Oxidacion Avanzada (PAO)
Temas y subtemas:

3.1 Fundamentos
3.2 Clasificacion
3.2.1 Procesos No fotoquimicos
3.2.1.1 Fenton
3.2.1.2 Oxidacion electroquimica
3.2.1.3 Ozonizacién en medio alcalino
3.2.14 Ozonizacién con peréxido de hidrégeno
3.2.15 Plasma no térmico
3.2.1.6 Ultrasonido
3.2.1.7 Radiolisis ([l y (1) y tratamiento con haces de electrones
3.2.2 Procesos Fotoquimicos
3.2.2.1 Foto-Fenton
3.2.2.2 Fotdlisis del agua en el ultravioleta de vacio (UVV)
3.2.2.3 UV/perodxido de hidrégeno
3.2.2.4UV/O3
3.2.2.5 Ferrioxalato y otros complejos de Fe(lll)
3.2.2.6 UV/peryodato
3.2.2.7 Fotocatdlisis heterogénea

Unidad IV: Estudios de caso

4.1 Parametros y técnicas de andlisis de muestras
4.2 PAO no fotoquimicos
4.3 PAO fotoquimicos

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

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

Criterios de evaluacioén

Evidencia Porcentaje de evaluaciéon

Primer examen escrito y resolucién de problemas 30 % de la calificacibn Segundo
examen escrito y resolucion de problemas 30 % de la calificacidon Exposicién, discusion de estudios
de caso 40 % de la calificacion

Recursos didacticos:
- Proyector digital.
- Computadora personal.
- Exposicion Oral.
- Lectura especializada.
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Bibliografia béasica:
0 Metcalf y Eddy, Inc. (2014). Ingenieria de aguas residuales. Tratamiento, Vertido y
Reutilizacion. 52 Ed. McGraw-Hill, New York. ISBN-13: 978-0073401188.
0 Howe K., Crittenden J. C., Hand D. W. (2012). Water Treatment: Principles and
Design. Ed. John Wiley & Sons Inc. ISBN-13: 978-0470405390.
0 Weinter R. Eugene. (2008). Aplications of Enviromental Aquatic Chemestry A
Practical Guide. Second Edition CRC Press, Taylor & Francis Group. ISBN-13: 978-
08493-9066-1.
O Tecnologias de Tratamiento de aguas para su reutilizacién. (2010). Consolider
Tragua. ISBN 978- 84-695-3985-9.
O Advanced oxidation processes for water and wastewater treatment. (2004). Editor
S. Parsons. IWA Publishing. ISBN13: 9781843390176.
O Virkutyle J., Varma R. S. and Jegatheesan V. (2010). Treatment of micropollutants
in water and wastewater. IWA Publishing. ISBN: 9781780401447.

Bibliografia complementaria:
. APHA, AWWA, WEF. (2005). Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater. 21° ed. American Public Health Association, Washington. ISBN-13: 978-

0875530475.

o Lin, S.D. (2007). Water and Wastewater Calculations Manual. Mc Graw Hill. New
York. ISBN-13: 978-0071476249.

o Parson and Jefferson. (2006). Introduction to Potable Water treatment processes.

Blackwell Publishing, Oxford. ISBN-13: 978-1-4051-2796-7.

o Vesilind, P.A. (2003). Wastewater Treatment Plant Desing. Alexandria, VA.: Water
Environment Federation; London: IWA Publsihing. ISBN: 1843390248.

Perfil académico del docente: El docente debera contar con grado de Doctorado 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: Procesos biolégicos para el tratamiento de aguas
residuales.

DITEORC;EQI\I\QQHELI\?S%F:Qigrse?nR: FECHA DE ELABORACION: Julio 2014
' 9 . FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION: noviembre
Dra. Fernanda Morales Guzman 2017
. Caracter
Teoria| Practica U-rlw-lizgddge De la Nucleo
Clave| H/IS/M s H/S/IM | Créditos Aprendizaje Unida_d De De Modalidad
Aprendizaje| Formacion
Teodrico- . S .
3 1 8 Metodolégico Optativa Disciplinar | Presencial

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental y
desarrollo e innovacién tecnol6gica en procesos sustentables con vision cientifica, tecnolégica v
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucién a problemas ambientales.

Objetivo general de la asignatura.

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

Descripcién y conceptualizacion dela asignatura:

La asignatura de Procesos bioldgicos 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.

Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al
° Identifica problemas especificos y perfil de egreso

oportunidades de desarrollo en el campo de su
eleccion y formula hipétesis bien definidas y
fundamentadas, para proponer alternativas de
solucién.

° Genera conocimiento a través de aplicar
el proceso cientifico metodologico para que la
investigacion sea pertinente y ordenada, con la
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finalidad de comunicar y transmitir el
conocimiento de forma clara, ordenada y
efectiva (oral y escrita) en distintos actores.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Introduccion al tratamiento biol6gico de aguas residuales.
Temas y subtemas:

1.1. Definiciones.
1.2. Papel de los microorganismos en el tratamiento de aguas residuales.
1.3. Tipos de procesos bioldgicos.
1.3.1.  Procesos de crecimiento suspendido.
1.3.2.  Procesos de crecimiento adherido.
1.4 Composicion y clasificacion de microorganismos.

Unidad Il: Metabolismo microbiano

Temas y subtemas:

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 Estimacién del rendimiento de biomasa y requerimiento de oxigeno a partir de
estequiometria.
Unidad IlI: Cinética del crecimiento microbiano

Temas y subtemas:

3.1 Definiciones.

3.2 Velocidad de utilizacién de sustratos solubles.

3.3 Coeficientes cinéticos para utilizacién 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.
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Unidad IV: Procesos de tratamiento de crecimiento suspendido.

Temas y subtemas:
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 utilizacién de sustrato.
4.3.2 Velocidad de carga organica volumétrica.

4.3.3 Estabilidad y desemperio del proceso.
4.3.4 Relacién alimento/microorganismo (f/n).

Unidad V: Remocidn de sustrato en procesos de tratamiento de crecimiento adherido
Temas y subtemas:
5.1 Flujos de sustratos en biopeliculas.
5.1 Balance de masa para biopeliculas.

5.2 Limitaciones del flujo de sustrato.

Unidad VI: Oxidacion biolégica aerobia
Temas y subtemas:
6.1 Descripcion del proceso.
6.2 Microbiologia.
6.1 Estequiometria de la oxidacién biol6gica aerobia.

6.2 Cinética de crecimiento.

Unidad VII: Nitrificacion/desnitrificacion biologica
Temas y subtemas:

7.1  Descripcién del proceso.

7.2 Estequiometria de la nitrificacién/desnitrificacion biolégica.

7.3  Cinética de crecimiento de la nitrificacion/desnitrificacion biol6gica.
7.4  pH.

7.5 Toxicidad.
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Actividades de ensefianza-aprendizaje:

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

Criterios de evaluacién sugeridos:
Promedio de calificacion tedrica y de practica experimental.
La evaluacion tedrica corresponde al promedio de tres examenes parciales (escrito, oral,

proyecto, estudio de caso, etc.).

Recursos didacticos:

o Se sugiere que el profesor exponga los temas y contenidos de las diferentes
unidades.

o Se recomienda utilizar audiovisuales para apoyar los temas que asi lo requieran.

o Se sugiere utilizar el uso y desarrollo de programas de cémputo para la solucion de

problemas especificos.

Bibliografia béasica:

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

. APHA 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.

o Crites R. y Tchobanoglous G. (2000).Tratamiento de aguas residuales en pequefias

poblaciones. Ed. Mc Graw Hill Interamericana, S.A.

o ECKENFELDER, W.W. JR. (1989). Industrial water pollution control: Mc Graw-Hill
International Eds. Nueva York, EEUUA.

o Metcalf y Eddy Inc. (2003). Wastewater Engineering Treatment and Reuse. Fourth
edition. Mc Graw Hill International Edition.

o Winkler Michael A. (1994). Tratamiento biol6gico de aguas de desecho. Limusa
Noriega Editores. México.

Bibliografia complementaria:

o RAMALHO, R. S. (1996): Tratamiento de aguas residuales. Madrid. Reverté.
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Perfil académico del docente: El docente debera contar con grado de Doctorado o Maestria y
poseer conocimiento y experiencia en los topicos del curso.

Una universidad de excelencia | i
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MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Productos naturales aplicados a la Ingenieria Ambiental

PROGRAMA ELABORADO POR:
Dra. Maria Guadalupe Valladares
Cisneros

FECHA DE ELABORACION: julio 2017
FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION: noviembre
2017

. . Caracter
Teoria| Practica Tipo dgélnldad De la Nucleo

Clave| H/ISIM s HIS/M | Créditos Unidad De De Modalidad

Aprendizaie | Aprendizaje| Formacion

Semi-

3 1 8 Metodol6gico Optativa | Disciplinar | - 5o goncial

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigaciébn en las areas de ingenieria ambiental y
desarrollo e innovacién tecnoldgica en procesos sustentables con vision cientifica, tecnolégica vy
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucion a problemas ambientales.

Objetivo general de la asignatura.

Acompafiar al estudiante en el desarrollo de habilidades cognoscitivas en la valoracion y estudio de los
productos fitoquimicos activos y su aplicacién de éstos en las ciencias y la ingenieria, orientando sus
conocimientos, para la generacion de propuestas de solucidn sustentable a los retos de contaminacion
medioambiental.

Descripcién y conceptualizacion dela asignatura:

La asignatura de Principios Fitoquimicos Activos y su Aplicacion en Ciencias e Ingenieria, es unal
materia de la etapa formativa disciplinar. Esta asignatura propiciara en el estudiante una vision global
para el reconocimiento e importancia en el estudio de productos fitoquimicos activos y su aplicaciéon
actual en las ciencias e ingenieria para la generacion de alternativas de solucién sustentable
particularmente en la contaminacion ambiental.

Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al
a. Conocimientos: perfil de egreso
I.  ldentifica los criterios de
seleccion de fuentes de nuevos
principios fitoquimicos activos.
i. Argumenta la clasificacion de
principio fitoquimico activo y la ruta
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biosintética que los origina, a partir
de la estructura quimica.
i. Distingue las metodologias
analiticas empleadas actualmente
para la caracterizacion estructural
de los productos fitoquimicos
activos.
iv. Argumenta la importancia de
los productos fitoquimicos activos y
su empleo en procesos
sustentables de ciencias e
ingenieria.
b. Habilidades:

i. Examina bases de datos
digitales y documentales para la
aplicacion de productos
fitoquimicos activos en ciencias e
ingenieria.
i. Disefia propuestas de
aplicacion de productos
fitoquimicos activos para
implementar y planear soluciones a
problemas ambientales
especificos.
Estructura propuestas de analisis
guimico de productos

fitoquimicos activos
para la cuali- y cuantificacion en
fuentes de nuevos principios activos
y durante la aplicacion de éstos en

procesos
sustentables.
c. Actitudes y valores:

i.  Actuacién autbnoma,
responsable y eficiente en su
desempenio profesional.
i. Integracién a grupos de trabajo
interdisciplinario
ii. Propicia la colaboracién con
Sus pares.

CONTENIDOS TEMATICOS
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Unidad I: Contextualizacion y marco histérico productos naturales

Objetivo especifico: Reconoce los acontecimientos histéricos que dan origen al estudio de los
productos naturales y asi como la importancia de su aplicacibn como materia prima para la obtencion
de bienes y servicios para el hombre

Temas y subtemas
11 Historia de los productos (tiles para el hombre
12 Lacélula
1.2.1 Tipos y morfologia celular
1.2.2 Metabolismo celular y biosintesis
1.2.3 Productos Naturales
1.2.3.1 Acontecimientos historicos de los Productos Naturales 1.2.3.2Actividades de los
Productos Naturales

Unidad 2: Fitoquimica, productos fitoquimicos activos

Objetivo especifico: Discutir las diferentes rutas biosintéticas que dan origen a los diferentes grupos
de compuestos quimicos en las células vegetales, asi como discutir y clasificar a los productos
fitoquimicos de acuerdo a las principales caracteristicas de su estructura.

Temas y subtemas
21 La célula vegetal y su metabolismo
2.1.1 Morfologia de las plantas
2.1.2 Tipos y clasificacion de las plantas
Mecanismos de defensa quimica de las plantas
22 Rutas metabdlicas de biosintesis
2.2.1 Ruta del acido Shikimico
2211 Biosintesis del acido Shikimico
2212 Acidos cinamico y benzoico
2213 Coumarinas, Quinonas y Ligninas
2.2.2 Ruta de los policétidos
2221 Acidos grasos lineales y ramificados
2222 Ciclizacion de policétidos a compuestos aroméaticos
2223 Antraquinonas, antraciclinonas y tetraciclinas
2224 Flavonoides
2225 Tropolonas
2.2.3 Ruta de acido mevalénico
2231 Biosintesis del acido mevalénico y las unidades de isopreno activas
2232 Sesteterpenos, Triterpenos
2233 Esteroides, Carotenos y polimeros
2.2.4 Alcaloides
2.2.4.1
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2241 Biosintesis de alcaloides
2242 Caracteristicas quimicas relevantes de los alcaloides
2243 Derivados de alcaloides

2.1.3 Actividades biol6gicas de los productos fitoquimicos

Unidad 3: Métodos de estudio para productos fitoquimicos activos

Objetivo especifico: Emplear las diferentes estrategias quimicas de andlisis para el estudio de los
productos fitoquimicos y mostrar las actividades biol6gicas que se pueden evaluar de los mismos.

Temas y subtemas:
31 Métodos fisicos y quimicos de identificacion
32 Métodos analiticos de identificacion
3.2.1 Métodos modernos de aislamiento y purificaciéon
3.2.2 Métodos espectroscopicos avanzados

3.2.21 Espectroscopia ultravioleta y visible (UV-VIS)
3222 Espectroscopia infrarroja (IR)
3.223 Espectrometria de masas (EM)
3.224 Resonancia Magnética Nuclear (RMN)
3.2.3 Métodos combinados de anlisis
33 Evaluaciones biolédgicas de productos fitoquimicosactivos

Unidad 4: Aplicacién sustentable de los productos fitoquimicos activos més relevantes y tendencias
actuales de desarrollo en México.

Objetivo especifico: Discutir las aplicaciones de los productos fitoquimicos activos mas relevantes
descritas en la literatura en ciencias e ingenieria, relacionados principalmente en el cuidado y
preservacion del medio ambiente.

Temas y subtemas:

41 Aplicacién y perspectivas de desarrollo en medicina
42 Aplicacion y perspectivas de desarrollo en Biologia
4.3 Aplicacion y perspectivas de desarrollo en Ingenieria

Aplicacién y perspectivas de desarrollo en Quimica

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

Conferencias.

Uso de las TICs

Seminarios de investigacion (presentacion de proyectos).
Analisis de lecturas cientificas en temas especificos.
Discusion dirigida de articulos.

Ejercicios y resolucién de problemas.

Discusion de respuestas a examenes.
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Criterios de evaluacioén
a.  Conocimientos (40%): Explica la importancia de los productos fitoquimicos activos y su
aplicacion en las ciencias y la ingenieria, asi como sus métodos de estudio quimico analitico |
obtencién de fuentes naturales.
i. Exédmenes escritos
ii. Investigacion y analisis bibliografica
b. Habilidades (40%): Disefia propuestas de aplicacién de los productos fitoquimicos activos
en ciencias e ingenieria. Elabora y aplica estrategias metodoldgicas para el estudio quimico y
biol6gico de los productos fitoquimicos activos. Interpreta, discute y concluye a partir de los
resultados obtenidos en los procesos de estudio quimico y bioldgico.
i. Discusion escrita y verbal de propuestas propias (individuales y en equipo) yde
articulos de investigacion en el area.
¢ Actitudes y valores (20%): Es critico con la informacién que recibe, a través de fuentes
bibliogréficas, conferencias, asi como de sus propios experimentos., siendo responsable en
todo momento en su actuar y al externar sus opiniones.
i.  Sesiones de analisis e interpretacion de datos obtenidos a partir de sus
investigaciones y de aquellos que estan reportados en la literatura.
ii. Muestrainterésy se mantiene respetuoso de las opiniones de analisis vertidas por|
sus comparfieros durante las sesiones y la emision de sus opiniones muestran
pensamiento critico.
ii. Demuestra interés real e iniciativa para superar las adversidades que se

presenten.

Recursos didacticos:
° Presentaciones en Power Point

° Libros y articulos de revistas especializadas

. Notas breves
° Resumenes
° Video proyecciones

Bibliografia basica:
° Dewick, P. M. (2009). Medicinal Natural Products: A Biosynthetic Approach. 3rd Edition.
John Wiley & Sons.
° Buss, A. D. and Butler, M. S. (2009) Natural Product chemistry for drug Discovery. RCS

publishing.

. Colegate, S. M. (2007) Bioactive Natural Products: Detection, isolation and structural
determination. 2Nd Edition. CRC Press.

. Medical Toxicology of Natural Substances: Foods, Fungi, Medicinal Herbs, Plants, and
Venomous Animals, Donald G. Barceloux (2008).

° Traditional Herbal Medicine Research Methods: Identification, Analysis, Bioassay, and

Pharmaceutical and Clinical Studies, Willow J. H. Liu (2011).
° Guo, X. (2014) Advances in Gas Chromatography. Publisher: In Tech. ISBN: 978-953-
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51- 1227-3. DOI: 10.5772/77016
° Ali Mohd, M. (2012) Advanced Gas Chromatography-Progress in Agricultural,

Biomedical
and Industrial Applications. Publisher: In Tech. ISBN: 978-953-51-0298-4. DOI:
10.5772/31802
Bibliografia complementaria:
° Kinghorn, A. D. (2010). Natural Product Chemistry for Drug Discovery (RSC
Biomolecular Sciences No. 18). Journal of Medicinal Chemistry, 53(5), 2329-2329.
. Hanson J. R. (2003) Natural Products: The secondary metabolites. Tutorial Chemistry
Text. Vol. 17. Royal Society of Chemistry.
° Roberts, M. F. and Wink, M. (1998) Alkaloids. Biochemistry, ecology and medicinal
applications. Springer Science & Business Media. New York.
. Revistas del area

Paginas web

http://www.life.illinois.edu/ib/425/lecture27.html
http://www.epharmacognosy.com/2012/07/introduction-of-alkaloids.html
http://www.acs.org/content/acs/en/sustainability.html
http://www.sustainablescale.org/AttractiveSolutions/SustainableBusinessPractices.asp x
https://www.business.qld.gov.au/business/running/environment/environment-your-
business/benefits- environmentally-friendly
http://www.gmaonline.org/issues-policy/preserving-the- environment/ http://www.processengr.com/
http://www.naturalproductsinsider.com/topics/sustainabi lity.aspx
http://worldaccount.basf.com/wa/NAFTA~en US/Catalog/HumanNutrition/pi/BAS F/portal/show-
content/HumanNutrition/content/Sustainability http://eartheasy.com/
http://www.globalstewards.org/ec otips.htm
http://www.appliedmaterials.com/company/corporate-responsibility/sustainability
https://corporate.target.com/corporate-responsibility/sustainability/sustainable-products
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/6544118 Pesic Development%20of

%20natural%20pr oduct%20drugs%20in%20a%20%20sustainable%20manner.pdf
http://www.intechopen.com/books/advances-in-gas-chromatography

Perfil académico del docente:
El profesor o profesores deberan contar con el grado de maestria o doctorado y poseer amplios
conocimientos en la materia.
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http://worldaccount.basf.com/wa/NAFTA~en_US/Catalog/HumanNutrition/pi/BASF/portal/show-content/HumanNutrition/content/Sustainability
http://eartheasy.com/
http://www.globalstewards.org/ecotips.htm
http://www.globalstewards.org/ecotips.htm
http://www.appliedmaterials.com/company/corporate-responsibility/sustainability
https://corporate.target.com/corporate-responsibility/sustainability/sustainable-products
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/6544118_Pesic_Development%20of%20natural%20product%20drugs%20in%20a%20%20sustainable%20manner.pdf
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/6544118_Pesic_Development%20of%20natural%20product%20drugs%20in%20a%20%20sustainable%20manner.pdf
https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/6544118_Pesic_Development%20of%20natural%20product%20drugs%20in%20a%20%20sustainable%20manner.pdf
http://www.intechopen.com/books/advances-in-gas-chromatography

Facultad de Ciencias
Quimicas o Inganieria

MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Quimica Atmosférica.

D'::?SEQZQ Ebg?fﬁﬁ‘e%;)SPOR: FECHA DE ELABORACION: Julio 2014 '
Dr. Rodrigo Morales Cueto g(I)Ef?HA DE REVISION Y ACTUALIZACION: noviembre
Dr. Hugo Albeiro Saldarriaga orefia
. Caracter
Teoria| Practica U:]-Iizg_ddge De la Nucleo
Clave| H/ISIM s H/SIM | Créditos Aprendizaje Unida_d De De Modalidad
Aprendizaje| Formacion
Tedrico- . o )
3 1 8 Metodoldgico Optativa Disciplinar | Presencial

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental y|
desarrollo e innovacién tecnol6gica en procesos sustentables con vision cientifica, tecnolégica v
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucién a problemas ambientales.

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 eliminacion 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.

Descripcién y conceptualizacion dela 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.

Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al
° Identifica problemas especificos y perfil de egreso

oportunidades de desarrollo en el campo de su
eleccion y formula hipétesis bien definidas y
fundamentadas, para proponer alternativas de
solucién.
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Quimicas e Ingenieria

° Genera conocimiento a través de aplicar
el proceso cientifico metodoldgico para que la
investigacion sea pertinente y ordenada, con la
finalidad de comunicar y transmitir el
conocimiento de forma clara, ordenada y
efectiva (oral y escrita) en distintos actores.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Composicién Quimica de la Atmdosfera.

Temas y subtemas:
1.1 Regionesy caracteristicas de la atmosfera.
1.2 Contaminacion del aire y quimica de la tropdsfera.
1.3 Unidades de concentracion y factores de conversion.
1.4 Contaminantes criterio y no criterio.
1.5 Deposicion acida.

Unidad Il: Fisica de la Atmoésfera

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

Unidad Ill: Quimica de la Tropdsfera global y Procesos ciclicos

Temas y subtemas:

3.1 Ciclo del carbono.

3.2 Ciclo del nitr6geno.

3.3 Ciclo de biéxido de azufre.

3.4 Oxidos de nitrégeno.

3.5 Compuestos organicos volatiles.

3.6 Monéxido de carbono.

3.7 Compuestos de azufre.

3.8 Particulas suspendidas totales, PM10, PM2.5.

3.9 Balance de radiacion de la atmésfera y efecto invernadero.

. Absorcion global y emisién de radiacion.
. Procesos de transferencia radiativa en la atmdsfera.
3.10 Contribucioén de los gases al efecto invernadero.
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Unidad IV: Quimica de la Estratosfera

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

4.3 Ciclo de Chapman y quimica de NOx.

4.4 Quimica de la estratésfera en fase gas.

4.5 Hoyo de ozono

Unidad V: Quimica del esmog fotoquimico

51 Radiacién solar y su transmision a través de la atmosfera.
5.2 Célculo de las constantes fotoliticas en la atmosfera.
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.
55 Fotoquimica del ozono.
5.6 Fotoquimica del di6xido de nitrogeno.
5.7 Fotoquimica de especies nitradas.
5.8 Fotoquimica de aldehidos y cetonas.

Unidad VI: Aerosoles atmosféricos

6.1 Particulas en la tropésfera.
6.1.1 Definicion, tamafio, movimiento.
6.2 Reaccién que involucran la formacién 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 Composicién quimica de los aerosoles troposféricos.
6.4 Distribucion fase gas/particula de organicos semivolatiles.
6.4.1 Adsorcion en particulas soélidas.

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

Ejercicios y resolucién de problemas. Lecturas obligatorias en temas especificos.
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Criterios de evaluacioén

Evidencia Porcentaje de evaluacién

Primer examen escrito y resolucion de problemas 30 % de la calificacion Segundo
examen escrito y resolucion de problemas 30 % de la calificacion Seminarios,
consultas, tareas 40 % de la calificacion

Recursos didacticos:

Presentaciones audiovisuales. Clase magistral.
Videos.

Bibliografia béasica:
o Finlayson-Pitts B. J., Pitts J.N. Jr., (2000) Chemistry of the Upper and Lower
Atmosphere, Theory, Experiments, and Applications, Academic Press.
o Wayne R.W., (1991) Chemistry of Atmospheres, Clarendon Press.
o Warneck P., (1999) Chemistry of the Natural Atmosphere, 2 edition, Academic
Press, San Diego California.
o Finlayson-Pitts B., Pitts J. (1986) Atmospheric Chemistry, Ed. John Wiley-Sons.
o Seinfeld J.H. y Pandis S. (2006) Atmospheric Chemistry and Physics. Ed. John
Wiley- Sons.
o Halloway A.M., Wayne R.P., (2010) Atmospheric Chemistry, RSC Publishing.
o Hobbs P.V, Introduction to Atmospheric Chemistry,
http://ebooks.cambridge.org/ebook.jsf?bid=CB09780511808913.
o 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 tépicos del curso.
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Facultad de Ciencias
Quimicas o Inganieria

MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Riesgos Ambientales por Contaminacion Atmosférica.

DITRﬁuGSAAmr%LsAj dgﬁngﬁo?;a FECHA DE ELABORACION: Julio 2014

- hug 9 FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION: septiembre
2017
. Caracter
Teoria| Practica U-In-liggddge De la Nucleo

Clave| H/IS/M s H/S/IM | Créditos Aprendizaje Unida_d De De Modalidad

1€ | Aprendizaje| Formacion

Teodrico- . s )

3 1 8 Metodolégico Optativa Disciplinar | Presencial

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental vy,
desarrollo e innovacién tecnol6gica en procesos sustentables con vision cientifica, tecnolégica v
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucién a problemas ambientales.

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 eliminacion 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.

Descripcién y conceptualizacion dela 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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Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al
° Desarrolla investigacion e innovacion perfil de egreso

tecnoldgica a través del uso de softwares
especializados para la aplicacion de
tecnologias sustentables en problemas de
contaminacion ambiental.

° Aplica la normay la legislaciébn ambiental
existente, considerando e incluyendo a ambas,
en todas las actividades que realiza en materia
ambiental para mostrar un adecuado
desempeiio profesional en materia ambiental.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad [: Introduccion al Andlisis de Riesgos

Temas y subtemas:
1.1 Terminologia de riesgos.
1.2 Conversion de unidades.
1.3 Ejemplos de evaluacion de riesgos a la salud.
1.4 Compuestos téxicos en el aire.
1.5 Metodologia de analisis de riegos.

Unidad II: Riesgos a la salud

Temas y subtemas
2.1 Evaluacién del riesgo a la salud.
2.2 Formulacion probabilistica.
2.3 Incertidumbres.

Unidad IlI: Dispersion atmosférica

Temas y subtemas:

31 Introduccién 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

Temas y subtemas:

4.1 Conceptos de exposicion.
4.2 Exposicion relacionada al riesgo.
4.3 Exposicion multiruta.
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Unidad V: Dosis respuesta
Temas y subtemas:

5.1Dosis y escalamiento de dosis.
5.2Modelos de extrapolacion de dosis bajas.
5.3Riesgo unitario y factores de potenciacion.
5.4Epidemiologia.
5.5Modelos farmacocinéticos.

Unidad VI: Estimacion y medicion de riesgos

Temas y subtemas:
6.1Priorizacion de los riesgos.
6.2Esperanza de vida y otras medidas de riesgo.
6.3Evaluacién comparativa de riesgos.
6.4Riesgo a ecosistemas.
6.5Incertidumbres en el andlisis de riesgo.

6.6Dosis y escalamiento de dosis.
Actividades de ensefianza-aprendizaje:

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

Criterios de evaluacion

Criterios de evaluacién sugeridos:

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

Recursos didacticos:

- Exposicion audiovisual.
Bibliografia basica:

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

1996.
. Sterner, Olov, “Chemistry, Health and Environment”, 2" edition Wiley-VCH 2010.
. Lercher, lan & Paleologos, Evan; “Environmental Risk Analysis”, Mc Graw-Hill,
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2001.

Bibliografia complementaria:
. EPA. “Communicating Environmental Risks”, 230-O-19-001. 1990.
o 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 deber& contar con grado de Doctorado o Maestria y poseer conocimiento y

experiencia en los tépicos del curso.

Una universidad de excelencia
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Facultad de C
Quimicas o Inganieria

MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Sustentabilidad de la Comunicacién Cientifica

PROGRAMA ELABORADO POR: FECHA DE ELABORACION: Octubre 2017 FECHA DE

Dra. Maria Guadalupe Valladares REVISION Y ACTUALIZACION: enero 2018
Cisneos

: Caracter

Tipo de ,

Teoria| Practica o U E)j dD De la Nucleo .
Clave| p/s/M | s H/S/M| Créditos A n'c‘;"_ € Unidad De De Modalidad
prendizal® | aprendizaje| Formacion
Teorico-

3 1 8 Optativa Disciplinar | Presencial

Metodoldgico
Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental y|
desarrollo e innovacién tecnol6gica en procesos sustentables con vision cientifica, tecnolégica |
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucién a problemas ambientales.

Objetivo general de la asignhatura.

El alumno extenderd y refinara su el conocimiento en el desarrollo de una comunicacién (oral y
escrita) sustentable; que le permita la clara expresion de ideas bajo una economia de lenguaje a
través de la elaboracién de un cartel, un ensayo relacionado a un tema libre y de la preparacion y
sometimiento de un articulo de divulgacion de su area de conocimiento.

Descripcién y conceptualizacion dela asignatura:

La asignatura de Sustentabilidad de la Comunicacién Cientifica, es una materia de la etapa
formativa disciplinar. Esta asignatura detonara en el estudiante las habilidades necesarias paral
que el desarrollo de una comunicacion cientifica sustentable y adecuada. Hara de su saber las
diferentes vias existentes para la obtencién de informacién confiable, asi como la distincion de los
espacios de comunicacién verbal cientifica y académica. Los estudiantes apreciaran la importancial
de la comunicacién cientifica con visién global en las ciencias, ingenieria, y de aquellas ciencias
relacionadas con el medio ambiente.
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Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al
perfil de egreso

* Discute y argumenta de aspectos basicos e
indispensables en la comunicacién cientifica
para que ésta sea sustentable.

*Propone valoraciones criticas a los
documentos publicados en materia ambiental y
de tecnologia sustentable.

*Colabora en un equipo interdisciplinar para la
discusion y preparacion de documentos
escritos.

*Amplia sus conocimientos en ingenieria
ambiental de forma autonoma.

*Aprende comunicando en forma oral y escrita
ordenadamente su quehacer cientifico.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: La Comunicacion cientifica

Objetivo especifico: Los alumnos adquirirdn a través de ejercicio practico los conocimientos
basicos necesarios para una mejor comprension de la comunicacion cientifica sustentable y con
ética.

Temas y subtemas

1.1. Recursos electronicos de informacion cientifica
1.1.2. Acceso restringido
1.1.3. Acceso abierto

1.1.4. Editoriales
1.2 Etica en la investigacion y en la comunicacion cientifica

Unidad 2: Comunicacion cientifica oral

Objetivo especifico: Los alumnos emplearan en el ejercicio de la comunicacion cientifica
verbal las diferentes herramientas de apoyo visual de acuerdo espacio académico en el cual
socialicen sustentablemente sus resultados.

Temas y subtemas:

2.1 La sustentabilidad de la comunicacion cientifica oral
21.1. Tipos y caracteristicas de la comunicacion oral
2.1.2. Espacios académicos de comunicacion cientifica con participacion oral
2.1.3. Apoyo visual para facilitar la comunicacion oral
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Unidad 3: Sustentado la comunicacion cientifica en los documentos escritos

Objetivo especifico: Los alumnos redactaran sus producciones cientificas escritas aplicando
los conocimientos adquiridos de acuerdo al estilo de manuscrito que realicen, considerando
sustentarlo adecuadamente.

Temas y subtemas:
3. Comunicacion cientifica
3.1. Documentos escritos, descripcién.
3.1.1. La memoria en extenso
3.1.2. Elinforme técnico
3.1.3. El articulo cientifico
3.2. Comunicacion y lenguaje escrito sustentable
3.3. Revision por pares del articulo antes del envio
34 Sometimiento del articulo de divulgacién
Unidad 4: Socializacion sustentable de la comunicacion cientifica relacionada en las areas de
ingenieria y ambiental

Objetivo especifico: Los alumnos realizan comunicacién cientifica escrita para una
socializacion sustentable de la misma.

Temas y subtemas:

4.1. Ejercicios practicos de redaccion cientifica

4.2 Reflexion de Estudios de caso.
Actividades de ensefianza-aprendizaje:

o Uso de las TICs

o Lectura y discusion en temas especificos.

o Escritura a través de ensayos

o Revision de pares de los productos elaborados Escritura de un abstract o resumen

del articulo cientifico

Criterios de evaluacion

La calificacion final de la asignatura de Sustentabilidad en la Comunicacion Cientifica, se
obtendra a través del promedio de la calificacion obtenida por unidad de acuerdo a las evidencias
generadas.

Cada unidad se evaluara a través de trabajos escritos, trabajo en equipo, exposiciones y
articulos sometidos a publicacion.

Trabajos practicos

Un trabajo de produccién radiofénica, video o entrevista

Exposicion oral de un cartel relacionado a su trabajo de investigacion Dos trabajos de produccion
escrita (Ensayo y de Divulgacion)
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Recursos didacticos:

- Laptop personal (indispensable)
Libros y articulos de revistas especializadas

- Video proyecciones,

- Presentaciones en Power Point

- Notas breves

- Resumenes

Bibliografia basica:

. Contreras, A. M. y Ochoa-Jiménez, R. J. (2010) Manual de redaccion cientifica.
Ediciones de la noche. Guadalajara, Jal., México.
. Fuentes Arderiu, F., Antoja Ribo, F. y Castifieiras Lacambra, M. J. (s.f.) Manual de

estilo para la redaccion de textos cientificos y profesionales. Badalona, Cataluiia, Espafia

Bibliografia complementaria:

o Edo Marz4, N. y Ordofiez Lopez, P. (2010) El lenguaje de la ciencia y la tecnologia.

Ed. Universitat Jaume.

Perfil académico del docente:

El profesor o profesores deberan contar con el grado de maestria o doctorado y poseer amplios
conocimientos en la materia.
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MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Toxicologia Ambiental

PROGRAMA ELABORADO POR: FECHA DE ELABORACION: Octubre 2017

FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION: Enero 2018

, Carécter
Teoria| Practica U-rl;liggddge De la Nucleo
Clave| HISIM | s HISIM| Créditos| . qioqic| Unidad De De Modalidad
P I®| Aprendizaje| Formacién
Tedrico- . L .
3 1 8 Metodoldgico Optativa Disciplinar | Presencial

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental y|
desarrollo e innovacién tecnoldgica en procesos sustentables con vision cientifica, tecnologica v,
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucion a problemas ambientales.

Objetivo general de la asignatura.

Conocer y comprender la importancia del estudio de los compuestos toxicos en relacién con su
entorno, asi como la preponderancia de un estudio quimico-toxicolégico de sustancias téxicas 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 dela asignatura:

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

Competencias profesionales
° Identifica problemas especificos y Contribucion de la unidad de aprendizaje al
oportunidades de desarrollo en el campo de su | perfil de egreso

eleccion y formula hipétesis bien definidas y
fundamentadas, para proponer alternativas de
solucion.

° Genera conocimiento a través de aplicar
el proceso cientifico metodol6gico para que la
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investigacion sea pertinente y ordenada, con la
finalidad de comunicar y transmitir el
conocimiento de forma clara, ordenada y
efectiva (oral y escrita) en distintos actores.

CONTENIDOS TEMATICOS

Unidad I: Introduccion a la Toxicologia Ambiental

Temas y subtemas:

1.1 Conceptos bésicos, evolucion histérica y desarrollo de la Toxicologia.
1.2 Importancia de la Toxicologia Ambiental en México.

1.3 Fuentes de contaminacion.

1.4 Clasificacion de los tipos de toxicos.

1.5 Grado de contaminacion del ambiente.

1.6 Compuestos Xenobidticos.

1.7 Bioindicadores y biomarcadores.

Unidad II: Toxicocinética (10 hrs).

Temas y subtemas:
2.1. Absorcion 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. Excrecién de contaminantes.

2.6. Efectos no cancerigenos.
2.7. Efectos cancerigenos.
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Unidad lll: Toxicodinamia

Temas y subtemas:
3.1 Respuesta toxica.
3.2 Caracterizacion de la respuesta téxica.
3.3 Mecanismos de accién de agentes toxicos.
3.4 Inhibicién de enzimas, peroxidacién de lipidos, dafio al ADN.
3.5 Interaccién entre agentes téxicos: adicion, sinergismo, potenciacién,
antagonismo y tolerancia.
3.6 Efectos téxicos.

3.7 Local, sistémico, reversible, irreversible, alergia quimica, idiosincrasia
guimica.

3.8 Caracterizacion del efecto téxico.

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).
3.9.4Dosis letal media (LD50).
3.10 Toxicos agudos, cronicos, otros.

Unidad IV: Riesgo toxicoldgico y salud publica

Temas y subtemas:
1.1 Evaluacién de la exposicion.
1.2 Caracterizacion del escenario de exposicion.
1.3 Identificacién de las rutas de exposicion.
1.4 Toxicidad aguda y cronica.
1.5 Bioensayos de toxicidad.
1.6 Legislacion asociada a la toxicologia ambiental.

Unidad V: Ecotoxicologia

Temas y subtemas:

5.1 Identificacion de las principales fuentes de riesgo.

5.2 Evaluacion 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.
5.5.2 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.

UA
EM
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5.7 Prediccion de riesgo quimico (evaluacion retrospectiva de riesgo).
Unidad VI: Evaluacion del riesgo ecolégico e impacto ambiental (15 hrs).

Temas y subtemas:
6.1 Introduccion.
6.2 Componentes basicos de la evaluacién de riesgos.
6.3 Uso de la evaluacion de riesgos.
6.4 Importancia de la evaluacion de riesgo ecolégico.
6.5 Marcos para la evaluacién de riesgo ecolégico.
6.5.1 Andlisis.
6.5.2 Caracterizacion del riesgo.
6.6. Utilidad de las predicciones de evaluacién de riesgo ecoldgico.
6.7. Estudios de casos.

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

- Exposicién oral.

- Exposicion audiovisual.

- Lecturas obligatorias de articulos.

- Ejercicios dentro de clases.
Criterios de evaluacion

La asistencia ala clase en un minimo de 80% se considerard como derecho a evaluaciéon

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

Recursos didacticos:

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

Bibliografia basica:

o Introduction to Environmental Toxicology: Molecular Substructures to Ecological
Landscapes, Fourth Edition. 2010, CRC Press
o Landis, W. G., Yu, M. H. (2005) Introduction to Environmental toxicology. Impacts of

chemicals upon ecological systems. 3rd Edition. CRC Press.

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

o Capo-Marti, M. A. (2002) Principios de Ecotoxicologia. Diagnéstico, Tratamiento y
Gestion del
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. 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.

Una universidad
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MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y TECNOLOGIAS SUSTENTABLES

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Investigacién: Protocolo

DITEOMiFrztﬁQAGIiELSO ?n?r?ﬁggPF;(t)lr“ﬁeo FECHA DE ELABORACION: Julio 2014
' . 9 . FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION: octubre
Dra. Constanza Machin Ramirez 2017
. Caracter
Teoria| Practica U-In-liggddge De la Nucleo
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Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental y
desarrollo e innovacién tecnol6gica en procesos sustentables con vision cientifica, tecnolégica v,
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucién a problemas ambientales.

Objetivo general del seminario.

Este primer seminario se imparte en el primer semestre y tiene como finalidad que el alumno
desarrolle un protocolo de investigacién como anteproyecto de tesis, el cual puede no ser definitivo,
pero tendra 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 conceptualizacion dela asignatura:

Este seminario se desarrolla de manera teérico-practico, generando un espacio de discusiéon 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.

Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al
° Sintetiza el conocimiento mediante la perfil de egreso

descripcion de las teorias fundamentales del
campo de la ingenieria, a través de realizar
adecuadas revisiones bibliograficas mediante el
uso de las tecnologias de la comunicacién para
construir productos cientificos o de divulgacion.
° Genera conocimiento a través de aplicar
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el proceso cientifico metodologico para que la
investigacion sea pertinente y ordenada, con la
finalidad de comunicar y transmitir el
conocimiento de forma clara, ordenada y
efectiva (oral y escrita) en distintos actores.

CONTENIDOS TEMATICOS

1.1 Andlisis 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 ensefianza-aprendizaje:

Discusion critica.
Argumentacion en el planteamiento del problema.
Criterios de evaluacion
Examen tutoral:
Redaccion de su trabajo de investigacion. 30% Presentacion y defensa
de sus propuestas ante Comité Tutoral. 70%
La evaluacioén 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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PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Investigacion: Desarrollo Metodolégico - experimental

DPr:OMiFrztﬁg/lﬁliiLlﬁa ?n?rf;ﬁggPZ?r”?o FECHA DE ELABORACION: Julio 2014
Dra. Constanza Machin Ramirez E(I)EEHA DE REVISION Y ACTUALIZACION: noviembre
. Caracter
Teoria| Practica U-In-liggddge De la Nucleo
Clave| H/ISIM s H/S/M | Créditos Aprendizaje Unida_d De De Modalidad
Aprendizaje| Formacion
Teodrico- . . L, )
3 1 8 Metodologico Obligatoria Innvestlgamo Presencial

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental y
desarrollo e innovacién tecnoldgica en procesos sustentables con vision cientifica, tecnologica v,
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucién a problemas ambientales.

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.

Descripcién y conceptualizacion dela 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.

Competencias profesionales Contribucién de la unidad de aprendizaje al
° Sintetiza el conocimiento mediante la perfil de egreso

descripcion de las teorias fundamentales del
campo de la ingenieria, a través de realizar
adecuadas revisiones bibliograficas mediante el
uso de las tecnologias de la comunicacion para
construir productos cientificos o de divulgacion.
° Genera conocimiento a través de aplicar
el proceso cientifico metodolégico para que la
investigacion sea pertinente y ordenada, con la
finalidad de comunicar y transmitir el
conocimiento de forma clara, ordenada y
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efectiva (oral y escrita) en distintos actores.

CONTENIDOS TEMATICOS

1.- Protocolo definitivo de investigacion.
1.1 Introduccién/Antecedentes.
1.2 Obijetivo.
1.3 Hipotesis.
1.4 Primer borrador del marco teérico.
1.5 Materiales y métodos

1.6 Avance experimental/ resultados.
1.7.Revision 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 evaluacién
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 serd 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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PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Investigacion: Analisis de resultados

DTaROMiiﬁgﬂlﬁliiLg(\) ?n?r%ﬁggnggo FECHA DE ELABORACION: Julio 2014
Dra. Constanza Machin Ramirez g(l)EﬁgHA DE REVISION Y ACTUALIZACION: noviembre
Dra. Maria Guadalupe Valladares
Cisnheros
- Carécter
Teoria| Préctical U-rlw-lizgddge De la Nucleo
Clave| H/SIM s H/SIM | Créditos Aprendizaje Unidad De De Modalidad
Aprendizaje| Formacion
Tedrico- . . o .
3 1 8 Metodolégico Obligatoria Innvestlgamo Presencial

Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacion en las areas de ingenieria ambiental y
desarrollo e innovacién tecnoldgica en procesos sustentables con vision cientifica, tecnologica |
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucién a problemas ambientales.

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.

Descripcién y conceptualizacion dela 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 orientaciébn 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.

Competencias profesionales Contribucion de la unidad de aprendizaje al
° Sintetiza el conocimiento mediante la perfil de egreso

descripcion de las teorias fundamentales del
campo de la ingenieria, a través de realizar
adecuadas revisiones bibliograficas mediante el
uso de las tecnologias de la comunicacién para
construir productos cientificos o de divulgacion.
° Genera conocimiento a través de aplicar
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el proceso cientifico metodologico para que la
investigacion sea pertinente y ordenada, con la
finalidad de comunicar y transmitir el
conocimiento de forma clara, ordenada y
efectiva (oral y escrita) en distintos actores.

CONTENIDOS TEMATICOS

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

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

Discusién critica.
Argumentacion en el planteamiento del problema.

Criterios de evaluacién
Examen tutoral:
Redaccion 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 didéacticos:
- 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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PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: Investigacion. Conclusion del proyecto

DTaROM(Ziﬁgﬂlﬁliing) ?n?fﬁggnggo FECHA DE ELABORACION: Julio 2014'
' . 9 . FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION: noviembre
Dra. Constanza Machin Ramirez 2017
Dra. Maria Guadalupe Valladares
Cisneros
. Caracter
Teoria| Practica U:;Iiggddge De la Nucleo
Clave| H/ISIM s HIS/IM | Créditos Aprendizaje Unida_d De De Modalidad
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Unidad(es) de aprendizaje antecedente:

Objetivo general del PE:

Formar recursos humanos de alto nivel en investigacién en las areas de ingenieria ambiental y
desarrollo e innovacién tecnoldgica en procesos sustentables con visidn cientifica, tecnolégica y
multidisciplinaria, a través del desarrollo de habilidades y competencias que coadyuven en el
planteamiento de propuestas de solucion a problemas ambientales.

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 dela asignatura:

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

Competencias profesionales Contribucién de la unidad de aprendizaje al perfil
e Sintetiza el conocimiento mediante la de egreso

descripcion de las teorias fundamentales
del campo de la ingenieria, a través de
realizar adecuadas revisiones
bibliograficas mediante el uso de las
tecnologias de la comunicacion para
construir productos cientificos o de
divulgacion.

e Genera conocimiento a través de aplicar
el proceso cientifico metodologico para
que la investigacién sea pertinente y
ordenada, con la finalidad de comunicar y
transmitir el conocimiento de forma clara,
ordenada y efectiva (oral y escrita) en
distintos actores.

CONTENIDOS TEMATICOS
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El Documento completo de Tesis (borrador) para su revision, debera entregarse en la fecha
estipulada por el Comité Tutorial, una vez aprobado su ultimo examen tutorial

Actividades de ensefianza-aprendizaje:

Discusion critica.
IArgumentacion en el planteamiento del problema.

Criterios de evaluacién

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.
- Exposicién 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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