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1. Datos Generales de la asignatura

Secretaria Académica, de Investigaciéon e Innovacién
Direccién de Docencia e Innovacion Educativa

Nombre de la asignatura: | Fundamentos de Ingenieria Ambiental
Clave de la asignatura: | BTF-1417
SATCA® | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria en Biotecnologia

2. Presentacién

Caracterizaciéon de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del egresado elementos para conocer los impactos que ocasiona
el hombre al medio ambiente, asi como formas de prevenir, minimizar y controlar la
contaminacién, especialmente la

Su importancia radica en que actualmente las empresas deben ser responsables de los
productos vendidos “desde la cuna a la tumba”, por lo que los estudiantes de esta carrera deben
desarrollar actitudes y valores que les permitan incidir en las empresas que desarrollan
biotecnologia, desde la 6ptica de “Tecnologia Limpia”, para que sus productos y residuos sean
inocuos a todos los seres vivos y el ambiente.

Con el fin de que el Ingeniero en Biotecnologia contribuya en procesos productivos
“ambientalmente amigables”, esta asignatura pretende darle las bases para prevenir y controlar
la contaminacion en aire, agua y suelo, teniendo de marco a la legislacién actual nacional e
internacional.

Esta asignatura tiene relacién especial con Quimica inorganica, Quimica inorganica, Bioguimica,
Fundamentos de Investigacion, Desarrollo Sustentable y Legislacion aplicada a la biotecnologia,
asi como aplicacion en Formulacion y evaluacién de proyectos biotecnoldgicos, de manera que
el estudiante haga suya la cultura de la prevencidn de la contaminacién a través del desarrollo
de tecnologias sustentables.

Intencién didactica

Esta asignatura comprende 5 temas y pretende que sus contenidos se desarrollen de manera
integral, considerando la relaciéon del hombre con la naturaleza y el desarrollo con el ambiente,
asi como la legislaciéon y normatividad internacional y nacional para cada caso. Es de suma
importancia que el docente propicie actividades que sensibilicen a los estudiantes en la
problematica ambiental actual regional y global, para que éstos desarrollen actitudes y valores,
que en el campo laboral de la biotecnologia les conduzcan a generar de manera sustentable,
productos y residuos inocuos al planeta.

En el primer tema se hace una revisidn de los principales contaminantes atmosféricos, sus
fuentes y efectos, entre estos Ultimos los problemas de salud y el cambio climatico; también se
presentan los principales tratamientos para estos contaminantes y se hace énfasis en los
biotratamientos existentes, todo ello con el fin de que el estudiante comprenda la participacién
del ser humano en la generaciéon y en resolucién de la problematica ambiental.

Sistema de Asignacién y Transferencia de Créditos Académicos
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El segundo tema parte de las caracteristicas del agua y posteriormente se revisan sus principales
contaminantes, sus fuentes y efectos, para que el estudiante valore los principales tratamientos
y biotratamientos, de manera que comprenda que la primera opcién debe ser reducir el
consumo del recurso agua en los procesos biotecnolégicos, segundo reusar, si las caracteristicas
del agua gris o residual lo permiten y, como tercera opcidn, el tratamiento y la reutilizacion,
destacando las ventajas que tiene el Ingeniero Biotecnologo en el desarrollo y aplicacion de los
biotratamientos.

El tercer tema aborda primero llas caracteristicas del suelo y como de éstas dependen sus usos;
en cuanto a los contaminantes debe hacerse énfasis que independientemente de la fase en que
se encuentre un contaminante (gas, liquido o sélido), su disposicién final afectara a la biota del
suelo y consecuentemente al ser humano; las fuentes de residuos contaminantes deben
abordarse de manera que el estudiante comprenda que la aplicacion de las “tres R" (reduce,
reusa y recicla) impacta los costos de tratamientos y que el uso de la biorremediacién es una
alternativa sustentable.

Finalmente el cuarto tema abarca diversos tépicos con el fin de que el estudiante comprenda
gue quien vende un producto, es responsable de éste desde que lo genera hasta que se dispone
como el residuo; conozca la aplicaciéon de tecnologias limpias y energias alternativas y como
impactan éstas, tanto en los costos de produccién como en los costos de salud y los costos
ambientales; ademas se revisan los elementos que integran el analisis de riesgo de organismos
genéticamente modificados y las medidas de seguridad requeridas para el manejoy contencién
de sustancias y residuos altamente peligrosos.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes

Observaciones

Instituto Tecnoldgico de El
Llano de Aguascalientes, del 9
al 12 de diciembre de 2013.

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos de:

Aguascalientes, Altiplano de
Tlaxcala, Celaya, Colima, El
Llano Aguascalientes,

Hermosillo, Mérida, Reynosa,

Reunion Nacional De Disefio e
Innovacién Curricular para el
Desarrollo y Formacion de
Competencias Profesionales
de la Carrera de Ingenieria en

Superior de Alamo | Biotecnologia.
Temapache, Toluca \%
Veracruz.
Desarrollo de Programas en | Representantes de los | Elaboraciéon del programa de
Competencias Profesionales | Institutos Tecnoldgicos de: estudio propuesto en la
por los Institutos Tecnolégicos . Reunidon Nacional de Disefio e
del 13 de diciembre de 2013 al Celaya, Mérida y Toluca. Innovacién Curricular para la
3 de marzo de 2014. Formacién y Desarrollo de
Competencias Profesionales
de Ingenieria en
Biotecnologia.
Instituto Tecnoldgico de EI | Representantes de los | Reunidn Nacional de
Llano de Aguascalientes, del 4 | Institutos Tecnoldgicos de: Consolidacién del Programas
al 7 de marzo de 2014. Aguascalientes, Altiplano de | o Competencias
Tlaxcala, Celaya, Colima,
CRODE Celaya, ElI Llano
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Aguascalientes, Hermosillo,
Mérida, Reynosa, Superior de
Alamo Temapache, Toluca,
Veracruz y CIBIOGEM.

Profesionales de la Carrera de
Ingenieria en Biotecnologia.

Instituto Tecnoldgico Superior
de lrapuato, del 4 al 7 de

Representantes de los
Institutos Tecnoldgicos de:

Reunién de Seguimiento
Curricular de los Programas

diciembre de 2018

Celaya y Purisima del Rincon.

Aguascalientes, | Fqucativos de; Ingenieria

Aeronautica, Ingenieria en
Mineria, Ingenieria en Disefio
Industrial e Ingenieria en
Biotecnologia del Tecnolégico
Nacional de México.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

e Conoce la problematica ambiental y las alternativas tecnoldgicas para la prevencion,
minimizacién y control de la contaminacion del aire, agua y suelo, ademas desarrolla
actitudes y valores que le permiten incidir en el desarrollo de la biotecnologia cuidando
qgue los productos y residuos generados sean inocuos a todos los seres vivos y el
ambiente, tomando en cuenta las disposiciones legales y las regulaciones vigentes para
el desarrollo sustentable del pais.

5. Competencias previas

reacciones bioguimicas

Biotecnologia

¢ Domina la nomenclatura quimica y bioquimica, asi como la estructura molecular y las

¢ Comprende las caracteristicas quimicas de los compuestos inorganicos y organicos

¢ Domina las caracteristicas mas relevantes de los microorganismos y su posible
patogenicidad al ser humano

e Comprende el impacto de las actividades antropogénicas en la naturaleza

e Comprende conceptos como desarrollo sustentable, ciclo de vida y tecnologias limpias

e Domina los balances de materia y energia

e Domina la cinética quimica, enzimatica y bioldgica

* |dentifica los procesos unitarios mas comunes usados en la practica de la Ingenieria en

« Conoce el funcionamiento de los biorreactores y las bioseparaciones

6. Temario

No. Temas

Subtemas

1 Prevencién y control de la
contaminacion del aire

1.1. Principales contaminantes atmosféricos

1.2 Fuentes y efectos de contaminantes
atmadsféricos

1.3. Principales tratamientos y biotratamientos

1.4. Legislacién, normas, acuerdos y convenios

2 Prevenciéon y control de la
contaminacioén del agua

2.1. Caracteristicas del agua

2.2. Principales contaminantes del agua

2.3. Fuentes y efectos de contaminantes del
agua

2.4. Principales tratamientos y
biotratamientos

2.5. Legislacién, normatividad, acuerdos y
convenios

3 Prevenciéon y control de la
contaminacién del suelo

3.1. Caracteristicas y usos del suelo
3.2. Principales contaminantes del suelo

©TecNM diciembre 2018

Pagina |3



SEP

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigaciéon e Innovacién

Direccién de Docencia e Innovaciéon Educativa

3.3. Fuentes y efectos de la contaminacion del
suelo

3.4. Principales tratamientos y
biotratamientos

3.5. Legislaciéon, normatividad, acuerdosy
convenios.

4 Tendencias de la
Ingenieria Ambiental

4.1. Analisis del ciclo de vida

4.2. Tecnologias limpias

4.3. Energias alternativas

4.4, Andlisis de riesgo de desarrollos
biotecnolégicos

4.5, Sitios de contencidon altamente peligrosos.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Prevencion y control de la contaminacién del aire

contaminantes atmosféricos primarios
y secundarios, asi como sus fuentes

¢ Comprende los efectos de los
contaminantes atmadsféricos

¢ Comprende los principales
tratamientos y biotratamientos

e Conoce la legislacion y normatividad
actual internacional y nacional

e Conoce los documentos
caracteristicos que se exigen a algunas
industrias

e Conoce los métodos  de las
determinaciones principales

e Conoce los limites permitidos en
efluentes atmosféricos

Genéricas:

e Capacidad de analisis y sintesis

e Capacidad organizar el tiempo y las
estrategias para el aprendizaje

e Habilidad para buscar y analizar
informacién proveniente de fuentes
diversas en espafol y otro idioma

¢ Comunicacion oral y escrita en su
propia lengua

¢ Habilidades basicas de manejo de la
computadora

¢ Razonamiento critico

¢ Trabajo en equipo

¢ Aprendizaje autdbnomo

¢ Capacidad de aplicar los
conocimientos en un caso de estudio

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): ¢ Realizar investigacién documental
sobre los principales contaminantes
e |dentifica los principales atmosféricos, sus caracteristicas,

fuentes y efectos

¢ Realizar investigacion de campo en su
comunidad sobre efectos de la
contaminacién atmosférica

e Presentar casos de fuentes y efectos
en la salud y el ambiente

e Discutir en una sesidn grupal la
importancia de la reduccién de la
generacion de los contaminantes
atmosféricos

e Buscar y seleccionar informaciéon
sobre los principales tratamientos y
biotratamientos para contaminantes
atmosféricos

e Presentar ejemplos de tratamientos
fisicoquimicos y bioldgicos

e Discutir en una sesidn grupal la
viabilidad técnica y econdmica de

sustituir los tratamientos
fisicogquimicos por  tratamientos
biolégicos

¢ Investigar sobre la legislacion vy
normatividad actual internacional y
nacional, asi como su interrelaciéon

e Elaborar un ensayo sobre |la
interrelaciéon de la legislacion vy
normatividad internacional y nacional

e Presentar las principales NOM's vy
NMX s en materia de atmadsfera

e Muestrear y caracterizar un efluente
gaseoso

e Comparar los parametros
encontrados en un caso practico con
la normatividad aplicable a éste y
proponer medidas para prevenir o
resolver la contaminacién atmosférica
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Investigar y presentar documentos
caracteristicos que se exigen a
algunas industrias, como son: LAU,
COA Yy RETC

2. Prevencion y control de la contaminacion del agua

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

¢ |dentifica las caracteristicas del agua,
sus principales contaminantes y sus
fuentes

¢ Comprende los efectos de los
contaminantes del agua

¢ Comprende los principales
tratamientos y biotratamientos de
aguas residuales

¢ Conoce la legislaciéon y normatividad
actual internacional y nacional

e Conoce los métodos de analisis de los
principales parametros para
caracterizacion de agua

e Conoce los limites permitidos en
efluentes liquidos

Genéricas:

e Capacidad de analisis y sintesis

e Capacidad organizar el tiempo y las
estrategias para el aprendizaje

e Habilidad para buscar y analizar
informacién proveniente de fuentes
diversas en espafol y otro idioma

¢ Comunicacion oral y escrita en su
propia lengua

¢ Habilidades basicas de manejo de la
computadora

¢ Razonamiento critico

¢ Trabajo en equipo

¢ Aprendizaje autdbnomo

¢ Capacidad de aplicar los
conocimientos en un caso de estudio

Realizar investigacién documental
sobre los principales contaminantes
del agua, sus caracteristicas, fuentes y
efectos

Realizar investigacion de campo en su
comunidad sobre efectos de
contaminantes en agua

Presentar casos de fuentes y efectos
en la salud y el ambiente

Discutir en una sesidon grupal la
importancia de la reduccién de la
generacion de los contaminantes
liquidos

Buscar y seleccionar informacién
sobre los principales tratamientos y
biotratamientos para aguas residuales
Presentar ejemplos de tratamientos
fisicoquimicos y bioldgicos

Discutir en una sesidon grupal la
viabilidad técnica y econdmica de

sustituir los tratamientos
fisicoguimicos por  tratamientos
biolégicos

Investigar sobre la legislacion vy
normatividad actual internacional y
nacional, asi como su interrelaciéon
Elaborar un ensayo sobre |la
interrelaciéon de la legislacion vy
normatividad internacional y nacional
Presentar las principales NOM’'s vy
NMX s en materia de agua

Muestrear y caracterizar un efluente
liquido

Comparar los parametros
encontrados en un caso practico con
la normatividad aplicable a este y
proponer medidas preventivas o
remediales para el medio

Realizar visitas a empresas

3. Prevenciéon y control de la contaminacién del suelo

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e |dentifica las caracteristicas del suelo,
sus principales contaminantes y sus
fuentes

e Comprende los efectos de los
contaminantes del suelo

e Comprende los principales
tratamientos y biotratamientos para
prevenir, minimizar y/o controlar los
contaminantes del suelo

Realizar investigacion documental
sobre los principales contaminantes
del suelo, sus caracteristicas, fuentes y
efectos

Realizar investigacion de campo en su
comunidad sobre efectos de
contaminantes en suelo

Presentar casos de fuentes y efectos
en la salud y el ambiente

Discutir en una sesidon grupal la
importancia de la reduccién de la
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e Conoce la legislacion y normatividad
actual internacional y nacional

e Conoce los métodos de analisis de los
principales parametros para
caracterizacion de suelo y sus
contaminantes

Genéricas:

e Capacidad de analisis y sintesis

e Capacidad organizar el tiempo y las
estrategias para el aprendizaje

e Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas en espafiol y otro idioma

¢ Comunicacion oral y escrita en su
propia lengua

¢ Habilidades basicas de manejo de la
computadora

¢ Razonamiento critico

e Trabajo en equipo

¢ Aprendizaje auténomo

¢ Capacidad de aplicar los
conocimientos en un caso de estudio

generacion de los contaminantes del
suelo

Buscar y seleccionar informacion
sobre los principales tratamientos y
biotratamientos para suelos
contaminados

Presentar ejemplos de tratamientos in
situ 'y exsitu tanto fisicoquimicos
como biolégicos

Discutir en una sesidon grupal la
viabilidad técnica y econdmica de
sustituir los tratamientos
fisicogquimicos por  tratamientos
biolégicos

Investigar sobre la legislacion vy
normatividad actual internacional y
nacional, asi como su interrelaciéon
Elaborar un ensayo sobre la
interrelacién de la legislacion y
normatividad internacional y nacional
Presentar las principales NOM “sy
NMX s en materia de sueloy de
residuos

Muestrear y caracterizar un suelo
Muestrear y caracterizar un residuo
soélido

Comparar los parametros
encontrados en un caso practico con
la normatividad aplicable a éste y
proponer medidas para prevenir o
resolver la contaminacion del medio
Realizar visitas a empresas

4. Tendencias de la Ingenieria Ambiental

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Comprende las etapas del andlisis del
ciclo de vida

e Conoce las nuevas tecnologias limpias

¢ |dentifica las fuentes de energias
alternativas

e Conoce los principios para el disefio de
un proceso sustentable

e Conoce sobre el analisis de riesgo de
desarrollos biotecnoldgicos

¢ Conoce sobre sitios de contencion
altamente peligrosos.

Genéricas:

e Capacidad de analisis y sintesis

e Capacidad organizar el tiempo y las
estrategias para el aprendizaje

e Habilidad para buscar y analizar
informacién proveniente de fuentes
diversas en espafol y otro idioma

¢ Comunicacion oral y escrita en su
propia lengua

Investigar en equipo casos de analisis
del ciclo de vida de productos
biotecnoldgicos

Exponer en sesiones grupales el
analisis del ciclo de vida de productos
biotecnolégicos

Investigar en equipo casos de
aplicacion de tecnologias limpias
Exponer en sesiones grupales casos de
aplicacion de tecnologias limpias
Investigar en equipo los tipos de
energias alternativas, sus ventajas y
desventajas

Exponer en sesiones grupales los tipos
de energias alternativas, sus ventajas y
desventajas

Investigar en equipo el disefio de
procesos sustentables

Exponer en sesiones grupales el disefio
de procesos sustentables

Investigar en equipo los elementos
que integran el analisis de riesgo de
organismos genéticamente
modificados (evaluacién, gestion vy
comunicacion del riesgo)
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Habilidades basicas de manejo de la
computadora

Razonamiento critico

Trabajo en equipo

Aprendizaje autdbnomo

Capacidad de aplicar los
conocimientos en un caso de estudio

Discutir en sesiones grupales el analisis
de riesgo de organismos
genéticamente modificados
Investigar la diferencia entre las
medidas de “biosafety” y “biosecurity”
Elaborar un ensayo sobre la diferencia
entre las medidas de “biosafety” y

“biosecurity”

. Investigar en equipo las medidas de
seguridad requeridas para el manejo
de organismos genéticamente
modificados

¢ Discutir en sesiones grupales las
medidas de seguridad requeridas
para el manejo de organismos
genéticamente modificados

e Investigar en equipo las medidas de
seguridad requeridas para el manejoy
contencién de sustancias y residuos
altamente peligrosos

e Exponer en sesiones grupales casos
de éxito sobre el manejo y contencidn
de sustancias y residuos altamente
peligrosos

8. Practica(s)

¢ Caracterizacion de un efluente gaseoso conforme a la normatividad vigente
» Caracterizacién de agua potable conforme a la normatividad vigente

» Caracterizacion de un efluente liquido conforme a la normatividad vigente
e Caracterizacion de un residuo sélido conforme a la normatividad vigente

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el
desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

¢ Fundamentacién: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situaciéon objeto de estudio para definir
un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacioén: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte
de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion
empresarial, social o comunitario, el diseflo de un modelo, entre otros, segun el tipo de
proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacidn del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social, empresarial), o
construccién del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion
gue implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacioén: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesién, social
e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a
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10. Evaluacién por competencias

Son las técnicas, instrumentos y herramientas sugeridas para constatar los desempefos
académicos de las actividades de aprendizaje.

e Participacidon en clase: Se valorard con respuestas cortas a temas encargados de
investigar, con su actitud en todo momento, con cuestionamientos a exposiciones de
sus compaferos o del docente y con las discusiones en grupo.

e Actividades Académicas (resolucidén de casos practicos): Se valorara el tratamiento de los
contenidos tedricos revisados, mediante la realizacién de investigaciones, ensayos y
exposiciones.

e Exdmenes escritos y orales: Se realizardn exdmenes parciales. Constaran de cuestiones
tedrico-practicos planteados para evaluar el grado de adquisicidén de las competencias
a desarrollar.

¢ Actividades practicas: Se realizaran practicas en laboratorio, done se evaluara su actitud
en todo momento y los reportes entregados en tiempo y forma.

e Sesugiere seleccionar un caso de estudio y determinar cuales son los puntos criticos del
proceso que tendran que analizarse, con el fin de minimizar las emisiones a la atmdsfera,
de efluentes liquidos y residuos sélidos; o con la necesidad de cambios sustanciales de
equipos de proceso utilizando energias alternativas y bajo la filosofia de “Tecnologia
limpia”.

11. Fuentes de informacién

¢ Duvigneaud, P. (1981). La sintesis ecoldgica. Reimpresiéon. Ed. Alhambra. ISBN:
9788420505954, Madrid, Espana

e Odum, E. P. (1993). Ecologia y funciones de la naturaleza. Compafiia Editorial
Continental, S. A. ISBN: 968-26-0038-3. México.

¢ Mackenzie, L. D., Cornwell, D. A. (2006). Introduction to Environmental Enginnering. 4
edition. Ed. Mc-Graw-Hill. ISBN: 0072424117. U. S. A.

o  APHA-AWWA- WEF (American Public Health Association, American Water Works
Association & Water Environment Federation). (2012). Standar methods for the
examination of water & wastewater. 22nd edition. Amer Water Works Assn Editor.
ISBN: 0875530133. U.S. A.

e Solis-Segura, L. M., Lépez-Arriaga J. A. (2003). Principios basicos de contaminacion
ambiental. Universidad Auténoma del Estado de México. ISBN: 9688358134. México.

e Bitton, G. (2005). Wastewater Microbiology. John Wiley & Sons. ISBN: 0471717916.

e Fair,G. M, Geyer, J. C,, Okun, D. A. (1999). Ingenieria Sanitaria y Aguas Residuales;
Purificacion de Aguas y Tratamiento y Remocion de Aguas Residuales. Vol. 2. Noriega
Limusa.

e Stern, A. C. (1986). Air pollution, Vol. VIII. Ed. Academic Press. ISBN: 9780126666083. U. S.
A.

e Kenneth, W., Warner, C.F. (2000). Contaminacion del aire, origen y control. Ed. Limusa.
ISBN: 9681819543. México.

e Baum, B, Parker, C. H. (2010). Solid Waste Disposal: Incineration and landfill. Vol. 1. Ann
Arbor Science Publishers. ISBN: 0250400340. U. S. A.
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