        S. E. P.                                                                                             S. E. I. T.

                D I R E C C I O N    G E N E R A L    D E     I N S T I T U T O S    T E C N O L O G I C O S

        1.  IDENTIFICACION DEL PROGRAMA DESARROLLADO POR UNIDADES DE APRENDIZAJE

                 NOMBRE DE LA ASIGNATURA:  INGENIERIA AMBIENTAL   (4-0-8)

                 NIVEL:    LICENCIATURA

                 CARRERA:  INGENIERIA QUIMICA

                 CLAVE:    QUB-9332

        2.  H I S T O R I A    D E L    P R O G R A M A

       ┌──────────────────────────┬─────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────┐

       │   LUGAR Y FECHA DE       │                             │                  OBSERVACIONES                   │

       │   ELABORACION O REVISION │        PARTICIPANTES        │             (CAMBIOS Y JUSTIFICACION)            │

       ├──────────────────────────┼─────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────┤

       │ Del 22 al 27 de Octubre  │ Todos los Institutos Tecno- │ Reunión Nacional de Revisión Curricular de la    │

       │ de 1990.                 │ lógicos que asistieron a la │ Carrera de Ingeniería Química.                   │

       │ I. T. de Cd. Madero      │ Reunión.                    │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │ I. T. de Orizaba         │ Academia de Ing. Química    │ Desarrollo del programa en unidades de           │

       │ I. T. de Minatitlán      │ Academia de Ing. Química    │ aprendizaje.                                     │

       │ I. T. de Celaya          │ Academia de Ing. Química    │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │ Del 25 al 29 de Noviem-  │ Comité de Consolidación.    │ Validación y enriquecimiento del programa en     │

       │ bre de 1991.             │                             │ Reunión de Consolidación.                        │

       │ I. T. de Matamoros       │                             │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │ Mayo de 1993             │ Academia de Ingeniería      │ Elaboración del nuevo programa de acuerdo con    │

       │ I. T. de Oaxaca          │ Química                     │ las sugerencias presentadas en la reunión del    │

       │                          │                             │ Comité de Reforma.                               │

       └──────────────────────────┴─────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────┘

        3.  U B I C A C I O N    D E    L A    A S I G N A T U R A

            a)  RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DEL PLAN DE ESTUDIO

       ┌────────────────────────────────────────────────────┐    ┌────────────────────────────────────────────────────┐

       │                A N T E R I O R E S                 │    │                P O S T E R I O R E S               │

       ├──────────────────────────┬─────────────────────────┤    ├──────────────────────────┬─────────────────────────┤

       │        ASIGNATURAS       │          TEMAS          │    │         ASIGNATURAS      │           TEMAS         │

       ├──────────────────────────┼─────────────────────────┤    ├──────────────────────────┼─────────────────────────┤

       │ Química Inorgánica       │ - Compuestos que conta- │    │ DiseĄo de Procesos II    │ - Estudio de plantas    │

       │                          │   minan el medio ambien-│    │                          │                         │

       │                          │   te. Ciclos.           │    │                          │ - Ingeniería de plantas │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │ DiseĄo de Procesos  II   │ - Análisis de costos    │

       │ Operaciones Unitarias    │ - Operaciones y proceso │    │                          │                         │

       │ I y II                   │   unitarios             │    │                          │ - Balances de materia   │

       │                          │                         │    │                          │   y energía             │

       │ Reactores Químicos       │ - DiseĄo de reactores.  │    │                          │                         │

       │ Homogéneos               │                         │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       └──────────────────────────┴─────────────────────────┘    └──────────────────────────┴─────────────────────────┘

            b)  APORTACION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DEL EGRESADO

                El egresado podrá aplicar los elementos y criterios aprendidos a las operaciones y procesos químicos

                integrando el aspecto del cuidado del medio ambiente al  diseĄo,  operación,  supervisión,  etc. de

                equipo o programas ambientales que optimizan el uso de los recursos natuales o materia prima, mini-

                mizando la generación de desechos contaminantes.

        4.  O B J E T I V O (S)    G E N E R A L (ES)    D E L    C U R S O

            El alumno aplicará los conocimientos básicos de la Ingeniería Ambiental como parte importante dentro de

            su preparación como Ingeniero Químico al comprender la importancia de mantener un equilibrio entre el -

            desarrollo y la ecología. Considerará la normatividad ecológica vigente para minimizar y controlar los

            efectos producidos por la contaminación.

        5.  T E M A R I O

       ┌────┬─────────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐

       │NUM.│         T E M A S               │                      S U B T E M A S                                     │

       ├────┼─────────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┤

       │ I  │ Aspectos Básicos de la Ecología │ 1.1  La ecología y el ecosistema                                         │

       │    │                                 │      1.1.1  El origen de la vida                                         │

       │    │                                 │      1.1.2  Biósfera. Noción de ambiente y habitat                       │

       │    │                                 │      1.1.3  Ecología y su relación con las ciencias ambientales          │

       │    │                                 │      1.1.4  El ecosistema                                                │

       │    │                                 │ 1.2  El ambiente                                                         │

       │    │                                 │      1.2.1  El aire, ciclos                                              │

       │    │                                 │      1.2.2  El medio acuático                                            │

       │    │                                 │      1.2.3  El medio edáfico                                             │

       │    │                                 │ 1.3  Factores ecológicos                                                 │

       │    │                                 │      1.3.1  La radiación                                                 │

       │    │                                 │      1.3.2  La temperatura                                               │

       │    │                                 │      1.3.3  Humedad y evaporación                                        │

       │    │                                 │      1.3.4  Precipitación                                                │

       │    │                                 │      1.3.5  El viento                                                    │

       │    │                                 │ 1.4  Factores bióticos                                                   │

       │    │                                 │      1.4.1  Factores antropogénicos                                      │

       │    │                                 │      1.4.2  Alteración del medio                                         │

       │    │                                 │      1.4.3  Contaminación                                                │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ II │ Contaminación del Agua y del    │ 2.1  Fuentes de aguas residuales                                         │

       │    │ Aire.  Manejo de Residuos       │      2.1.1  Conceptos básicos                                            │

       │    │ Sólidos                         │      2.1.2  Aguas municipales e industriales                             │

       │    │                                 │ 2.2  Caracterización de las aguas residuales                             │

       │    │                                 │      2.2.1  Características físicas                                      │

       │    │                                 │      2.2.2  Características químicas                                     │

       │    │                                 │      2.2.3  Características biológicas                                   │

       │    │                                 │ 2.3  Sistemas de tratamientos                                            │

       │    │                                 │      2.3.1  Tratamiento primario                                         │

       │    │                                 │      2.3.2  Tratamiento secundario                                       │

       │    │                                 │      2.3.3  Tratamiento terciario                                        │

       │    │                                 │ 2.4  Normatividad de aguas residuales                                    │

       │    │                                 │      2.4.1  Políticas actuales sobre el control de aguas residuales      │

       │    │                                 │      2.4.2  Legislación                                                  │

       │    │                                 │ 2.5  Fuentes y efectos de la contaminación del aire                      │

       │    │                                 │      2.5.1  Fuentes estacionarias                                        │

       │    │                                 │      2.5.2  Fuentes móviles                                              │

       │    │                                 │      2.5.3  Efectos                                                      │

       │    │                                 │ 2.6  Monitoreo de contaminantes                                          │

       │    │                                 │      2.6.1  Muestreo                                                     │

       │    │                                 │      2.6.2  Monitoreo de contaminantes gaseosos                          │

       │    │                                 │      2.6.3  Partículas                                                   │

       │    │                                 │ 2.7  Métodos y equipo en el control de la contaminación del aire         │

       │    │                                 │      2.7.1  Colectores                                                   │

       │    │                                 │      2.7.2  Filtros                                                      │

       │    │                                 │      2.7.3  Precipitación electrostática                                 │

       │    │                                 │ 2.8  Normatividad en la contaminación del aire                           │

       │    │                                 │      2.8.1  Legislación nacional                                         │

       │    │                                 │      2.8.2  Estándares internacionales                                   │

       │    │                                 │      2.8.3  Programas educativos                                         │

       │    │                                 │ 2.9  Generación de residuos sólidos                                      │

       │    │                                 │      2.9.1  La basura                                                    │

       │    │                                 │      2.9.2  Residuos industriales                                        │

       │    │                                 │      2.9.3  Residuos peligrosos al medio ambiente                        │

       │    │                                 │ 2.10 Manejo y disposición de residuos sólidos                            │

       │    │                                 │      2.10.1 Relleno sanitario                                            │

       │    │                                 │      2.10.2 Incineración                                                 │

       │    │                                 │      2.10.3 Confinamientos especiales                                    │

       └────┴─────────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

        5.  T E M A R I O  (Continuación)

       ┌────┬─────────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐

       │NUM.│         T E M A S               │                      S U B T E M A S                                     │

       ├────┼─────────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┤

       │ III│ Manejo Integral de la Solución  │ 3.1  Estudios de impacto ambiental                                       │

       │    │ al Problema de la Contaminación │      3.1.1  Clasificación de los E.I.A.                                  │

       │    │                                 │      3.1.2  Factores a considerar en un E.I.A                            │

       │    │                                 │      3.1.3  Metodología en los E.I.A.                                    │

       │    │                                 │ 3.2  Auditorías ambientales                                              │

       │    │                                 │      3.2.1  Objetivo de las A.A.                                         │

       │    │                                 │      3.2.2  Balances de materia y energía                                │

       │    │                                 │      3.2.3  Ejemplo                                                      │

       └────┴─────────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

        6.  A P R E N D I Z A J E S      R E Q U E R I D O S

            - Conocimiento de los conceptos básicos de biología

            - Conocimiento de tabla periódica, de compuestos inorgánicos y orgánicos

            - Manejo de conceptos de las diferentes operaciones unitarias y de reactores químicos

            - Aplicación de técnicas de análisis fisicoquímicos

            - Aplicación de balances de materia y energía

        7.  L I N E A M I E N T O S   D I D A C T I C O S

            Estrategias y Actividades:

            - Realizar investigación de campo para evaluar el efecto de los factores ecológicos y bióticos en

              los ecosistemas

            - Participación durante el desarrollo del curso, a través de exposiciones de temas relacionados -

              con la ecología, discusión de problemas.

            - Visitas a plantas de tratamiento de aguas residuales.

            - Trabajos prácticos para aplicar la normatividad actual en aguas residuales.

            - Realizar seminario de conferencias con personas expertas en el área, de la industria, grupos  -

              ecológicos, de la Procuraduría Federal de Protección del Medio Ambiente.

            - Visitas a industrias y centros de verificación vehicular para observar el monitoreo de contami-

              nantes gaseosos y de partículas.

            - Participación y/o establecimiento de programas de trabajo con las dependencias que controlan al

              medio ambiente, con grupos ecológicos de la localidad, tendientes a resolver una problemática

              actual.

            - Realizar sesiones grupales de discusión de temas selectos sobre contaminación.

        8.  L I N E A M I E N T O S   D E   E V A L U A C I O N

            - Informes de una investigación bibliográfica y de campo sobre la contaminación de agua, aire y

              por residuos sólidos.

            - Reporte de trabajos prácticos.

            - Reportes de visitas a industrias o plantas.

            - Elaboración de un ensayo en cada unidad.

            - Participación durante el desarrollo del curso.

            - Elaboración de un contrato de aprendizaje.

            - Revisión de problemas asignados.

        NOTA:  Los dos puntos anteriores deberán ser elaborados y/o enriquecidos por la Academia en conjunto con el

               Departamento de Desarrollo Académico.

        9.  U N I D A D E S    D E    A P R E N D I Z A J E

        NUMERO DE UNIDAD:     I

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  ASPECTOS BASICOS DE ECOLOGIA

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ El alumno enfocará las   │ 1.1  Explicar qué es la ecología y su relación con las ciencias am-  │      1       │

       │ bases teóricas de la eco-│      bientales.                                                      │      2       │

       │ logía hacia la solución  │ 1.2  Explicar las características fisicoquímicas del agua, aire y    │      3       │

       │ de la problemática am-   │      suelos.                                                         │      4       │

       │ biental actual y a la op-│ 1.3  Entender los factores ecológicos y bióticos y su relación con   │      5       │

       │ timización en el uso de  │      la contaminación.                                               │      6       │

       │ los recursos naturales.  │                                                                      │              │

       │                          │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD:     II

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  CONTAMINACION DEL AIRE Y AGUA.  MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ El alumno conocerá las   │ 2.1  Caracterizar las aguas residuales.                              │      7       │

       │ características físicas, │ 2.2  Hacer diagramas de flujo de sistemas de tratamiento de aguas    │              │

       │ químicas y biológicas de │      residuales.                                                     │      8       │

       │ las aguas residuales y   │ 2.3  Proponer sistemas de control de contaminación del aire.         │              │

       │ los sistemas de trata-   │ 2.4  Explicar las alternativas en la disposición de residuos sólidos.│      9       │

       │ miento  más importantes. │                                                                      │              │

       │ Identificará los contami-│                                                                      │      10      │

       │ nantes importantes en la │                                                                      │              │

       │ atmósfera y los métodos  │                                                                      │      11      │

       │ para su control.         │                                                                      │              │

       │ Conocerá los métodos de  │                                                                      │      12      │

       │ manejo y disposición de  │                                                                      │              │

       │ residuos sólidos.        │                                                                      │      13      │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD:     III

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  MANEJO INTEGRAL EN LA SOLUCION DEL PROBLEMA DE LA CONTAMINACION

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ El alumno conocerá la im-│ 3.1  Evaluar los factores a considerar en un estudio de impacto am-  │              │

       │ portancia de los estudios│      biental.                                                        │      14      │

       │ de impacto ambiental y de│ 3.2  Aplicar balances de materia y energía como parte importante den-│      15      │

       │ las auditorías ambienta- │      tro de un estudio de auditoría ambiental.                       │      16      │

       │ les en la industria quí- │ 3.3  Entender la importancia de los estudios de impacto y de las au- │      17      │

       │ mica enfocada a la mini- │      ditorías dentro de una solución global del problema de la conta-│      18      │

       │ mización y al control de │      minación.                                                       │              │

       │ la contaminación.        │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        10.  B I B L I O G R A F I A

             1.- BILLINGS, D. W.

                 LAS PLANTAS Y EL ECOSISTEMA

                 SERIE FUNDAMENTOS DE LA BOTANICA

                 Ed. HERRERO HERMANOS SUCESORES, S.A. MEXICO

             2.- DUVIGNEAUD, P.

                 LA SINTESIS ECOLOGICA

                 Ed. ALAMBRA, S.A. MADRID, ESPAąA

             3.- GOMEZ-POMPA, A.

                 ANTOLOGIA ECOLOGICA

                 UNAM

             4.- ODUM, E. P.

                 ECOLOGIA

                 Ed. INTERAMERICANA, MEXICO

             5.- ODUM, E. P.

                 ECOLOGIA. ESTRUCTURA Y FUNCION DE LA NATURALEZA

                 COMPAąIA EDITORIAL CONTINENTAL, S.A.  MEXICO

             6.- TURK, A., TURK, J., WITTES, J. T. y WITTES, R.

                 TRATADO DE ECOLOGIA

                 Ed. INTERAMERICANA. MEXICO

             7.- METCALF & EDDY, INC.

                 WASTEWATER ENGINEERING

                 Ed. McGRAW-HILL. U.S.A.

             8.- FAIR, GEYER y OKUN

                 PURIFICACION DE AGUAS Y REMOCION DE AGUAS RESIDUALES, TOMO II

                 Ed. LIMUSA. MEXICO

             9.- APHA, AWWA, WPC.

                 STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER & WASTEWATER

                 U.S.A.

            10.- ROSS, A. H.

                 AIR POLLUTION, VOL. 2

                 Ed. ACADEMIC PRESS. U.S.A.

            11.- STERN, A. C.

                 AIR POLLUTION, VOL. 1, 3.

                 Ed. ACADEMIC PRESS. U.S.A.

            12.- KENNETH, W., CECIL, F. W.

                 CONTAMINACION DEL AIRE, ORIGEN Y CONTROL

                 Ed. LIMUSA. MEXICO

            13.- BAUM, B., PARKER, C. H., DE BELL & RICHARDSON

                 SOLID WASTE DISPOSAL. ANN ARBOR SCIENCE

                 U.S.A.

            14.- JOHN, G. RAU, D. C., WOSTEN

                 ENVIRONMENTAL IMPACT ANALYSIS HANDBOOK

                 Ed. Mc. GRAW-HILL. U.S.A.

            15.- SEDUE

                 GACETA ECOLOGICA, VOL. 1

                 INSTRUCTIVOS DE MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL. MEXICO

            16.- AGUILERA, L. ESCOFET

                 ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL. COMUNICACION ACADEMICA,

                 SERIE ECOLOGICA

                 Ed. CICESE. MEXICO

            17.- CONACYT-CICESE

                 APUNTES DE CURSOS INTERNACIONALES DE IMPACTO AMBIENTAL I y II

                 ENSENADA, B.C., MEXICO

            18.- MACKENZIE, L. DAVIS, DAVID, A. CORNWELL

                 INTRODUCTION TO ENVIRONMENTAL ENGINEERING

                 Ed. McGRAW-HILL. U.S.A.




