1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura:| Ingenieria de Procesos Ambientales
Carrera:|Ingenieria en Energias Renovables
Clave de la asignatura:| GAF-2105

(Créditos) SATCAY3-2-5

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Energias Renovables la capacidad
de disefiar métodos y sistemas de operaciones y procesos unitarios que permitan el
control de los contaminantes, asi como las bases de sistemas de tratamiento de
efluentes ya sea agua residual, contaminantes atmosféricos y residuos solidos, y las
técnicas para obtencion de energia alterna.

Intencién didéactica.

Se organiza el temario, en cinco unidades, la primera permite al alumno conocer los
mecanismos para la potabilizacion del agua y que esta se encuentre lista para
consumo o para su uso industrial

En la segunda unidad se establecen los mecanismos de disefio de los sistemas de
tratamiento del agua residual tanto de la doméstica como de la industrial mediante
operaciones unitarias de separacion de contaminantes

La tercera unidad establece las pautas de los tratamientos avanzados del agua

La cuarta unidad permite al alumno conocer el control de las emisiones a la
atmosfera tanto de particulas solidas, gases y componentes organicos volatiles.

La quinta unidad es una introduccion a los procesos de reparacion y recuperacion
de suelos

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas
promuevan el desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como:
identificacion, manejo y control de variables y datos relevantes en Hojas de Datos
de Seguridad; el planteamiento de hipétesis; trabajo en equipo; asimismo, propicien
procesos intelectuales como induccién-deduccion y analisis-sintesis con la intencion
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de generar una actividad intelectual compleja para el desarrollo de analisis de riesgo;
por esta razén varias de las actividades practicas se han descrito como actividades
previas al tratamiento teorico de los temas, de manera que no sean una mera
corroboraciéon de lo visto previamente en clase, sino una oportunidad para
conceptualizar a partir de lo observado. En las actividades practicas sugeridas, es
conveniente que el profesor busque sélo guiar a sus alumnos para que ellos hagan
la eleccion de las variables a controlar y registrar. Para que aprendan a planificar,
gue no planifique el profesor todo por ellos, sino involucrarlos en el proceso de
planeacion.

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el
estudiante aprenda a valorar las actividades que lleva a cabo y entienda que esta
construyendo su hacer futuro y en consecuencia actie de una manera profesional;
de igual manera, aprecie la importancia del conocimiento y los habitos de trabajo;
desarrolle la precision y la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo vy el interés, la
tenacidad, la flexibilidad y la autonomia.

Es necesario que el profesor ponga atencion y cuidado en estos aspectos en el
desarrollo de las actividades de aprendizaje de esta asignatura

3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas. Competencias genéricas:

e Conoce los mecanismos de | Competencias instrumentales
potabilizacion del agua, del
tratamiento de aguas residuales,
residuos solidos y peligrosos y de
emisiones a la atmosfera

Capacidad de analisis y sintesis

Capacidad de organizar y planificar

Conocimientos basicos de la carrera

e Revisa las fuentes alternas de Comunicacion oral y escrita
produccion de energia de los Habilidades basicas de manejo de la
residuos y del agua residual computadora.

e Habilidad para buscar y analizar

informacion proveniente de fuentes

diversas

e Solucion de problemas

e Toma de decisiones.

Competencias interpersonales

e Capacidad critica y autocritica
e Trabajo en equipo
e Habilidades interpersonales

Competencias sistémicas




e Capacidad
conocimientos en la practica

e Habilidades de investigacion

e Capacidad de aprender

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

e Habilidad para trabajar en forma
autébnoma

e Busqueda del logro

de aplicar los
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5.- OBJETIVOS GENERALES DEL CURSO

Proporcionar los conocimientos necesarios para el desarrollo, gestion y control de la
contaminacion ambiental y la generacion de energia alterna.

6.- COMPETENCIAS PREVIAS

e Tener conocimientos de fundamentos quimicos, analiticos y matematicos.
e Leer formulas e interpretar reacciones quimicas.
e Tener capacidad de interpretacién cualitativa y cuantitativa de datos




e Manejar software basico para procesamiento de datos y elaboracion de
documentos.

e Reconocer los elementos del proceso de la investigacion.

e Leer, comprender y redacta ensayos y demas escritos técnico-cientificos.

e Manejar adecuadamente la informacion proveniente de bibliotecas virtuales
y de internet.

e Identificar y resolver problemas afines a su ambito profesional, aplicando el
método inductivo y deductivo, el método de analisis-sintesis y el enfoque
sistémico.

e Poseer iniciativa y espiritu emprendedor.

e Asumir actitudes éticas en su entorno

7.- TEMARIO

Unidad Temas Subtemas

1 Potabilizacién del|1.1 Calidad del Agua
agua 1.1.1 Calidad Microbiana del Agua
(Bacterias, Virus, Protozoos)
1.1.2 Contaminantes Quimicos
1.2 Captacion y conduccién del agua
1.3 Procedimientos Fisicos.
1.3.1 Decantacién
1.3.2 Sedimentacién
1.3.3 Filtracion.
1.4 Procedimientos Quimicos
1.4.1 Coagulacion.
1.4.2 Floculacion.
1.5 Desinfeccion.
1.6 Eliminacion de Olor.
1.7 Tratamientos Avanzados de Potabilizacion
1.7.1 Intercambio idnico.
1.7.2 Ultrafiltracion.
1.7.3 Desalacion del agua de mar

2 Tratamiento de Agua|2.1 Pretratamientos.
Residual 2.1.1 Cribado y Tamizado
2.1.2 Desarenadores
2.1.3 Homogenizacion de Flujo.
2.2 Tratamientos Primarios.
2.2.1 Decantacion/Sedimentacion
2.2.2 Flotacion.
2.2.3 Filtracion.
2.2.4 Eliminacion de Grasas.
2.3 Tratamiento Secundario.
2.3.1 Coagulaciéon y Floculacion




2.3.2 Remocion de Metales Pesados
2.4 Tratamiento Terciario o Biolégico
2.4.1 Procesos Aerdbicos (Lodos
Activos, Filtros  Percoladores,
Biodiscos, Lagunas Aereadas)
2.4.2 Procesos Anaerbbicos (Sistemas
Sépticos)
2.5 Tratamientos Especiales

Tratamientos
Avanzados

3.1 Intercambio i6nico.

3.2 Remocion por membranas.

3.3 Ultrafiltracion.

3.4 Electrodialisis.

3.5 Desalacion del agua de mar.

3.6 Celdas de Energia de Agua Residual

Control de emisiones

contaminantes

4.1. Colectores de Particulas.
4.1.1 Sedimentadores por Gravedad
4.1.2 Separadores Centrifugos (Ciclones)
4.1.3 Precipitadores electrostéaticos
4.1.4 Filtros
4.2. Mecanismos Térmicos
4.2.1 Oxidacion Térmica
4.2.2 Oxidacion Quimica
4.3 Mecanismos de Separacion
4.3.1 Condensacion
4.3.2 Absorcion
4.3.3 Adsorcion
4.4 Biorremediacion del Aire
4.4.1 Biofiltracion
4.4.2 Biolavadores
4.4.3 Fotobioreactores

Reparacién del
Ambiental

Dafo

5.1. Caracterizacion del Sitio Contaminado
5.2. Mecanismos de contencion de
contaminantes
5.3. Tratamiento de Suelos contaminados
5.3.1 Tratamientos Fisicoquimicos
5.3.2 Tratamientos Térmico
5.3.3 Técnicas de Control
5.4. Biorremediacion de Suelos
5.3.4 Degradacion Enzimética
5.3.5 Remediacién Microbiana
5.3.6 Fitorremediacion




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS
El Profesor debe

Ser conocedor de la disciplina que esta bajo su responsabilidad, conocer su origen y
desarrollo histérico para considerar este conocimiento al abordar los temas.
Desarrollar la capacidad para coordinar y trabajar en equipo; orientar el trabajo del
estudiante y potenciar en él la autonomia, el trabajo cooperativo y la toma de
decisiones. Mostrar flexibilidad en el seguimiento del proceso formativo y propiciar la
interaccion entre los estudiantes. Tomar en cuenta el conocimiento de los estudiantes
como punto de partida y como obstaculo para la construccion de nuevos
conocimientos.

e Propiciar actividades de metacognicion. Ante la ejecucion de una actividad,
sefialar o identificar el tipo de proceso intelectual que se realizdé: una
identificacion de patrones, un analisis, una sintesis, la creacion de un
heuristico, etc. Al principio lo hara el profesor, luego sera el alumno quien lo
identifique.

e Proponer ejemplos, ejercicios y problemas buscando promover el
razonamiento y la reflexion.

e Generar actividades de aprendizaje que despierten el interés y motivacion
del alumno, resolviendo problemas practicos que ayuden a comprender y
aprender significativamente los conceptos.

e Propiciar actividades de busqueda, seleccion y analisis de informacion en
distintas fuentes.

e Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el
intercambio argumentado de ideas, la reflexién, la integracion y la
colaboracion de y entre los estudiantes.

e Observar y analizar fenbmenos y probleméticas propias del campo
ocupacional.

e Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de
estudios a las que ésta da soporte para desarrollar una visién
interdisciplinaria en el estudiante.

e Propiciar el desarrollo de capacidades intelectuales relacionadas con la
lectura, la escritura y la expresion oral.

e Propiciar el desarrollo de actividades intelectuales de induccién-deduccion y
analisis-sintesis, que encaminen hacia la investigacion.

e Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacion de los
conceptos, modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo
de la asignatura.

e Proponer problemas que permitan al estudiante la integracién de contenidos
de la asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucion.



e Cuando los temas lo requieran, utilizar medios audiovisuales para una mejor
comprensién del estudiante.

e Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de la asignatura
(procesador de texto, hoja de calculo, base de datos, graficador, Internet,
etc.). y software especializado.

9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el
desemperio en cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial énfasis
en:

e Rubrica de evaluacion de exposiciones orales.

e Evaluacion de los trabajos de investigacién desarrollados durante el curso.

e Analisis y Evaluacibn de casos practicos de manejo de sustancias
peligrosas.

e Reportes escritos de los tramites hechos durante las actividades, asi como
de las conclusiones obtenidas de dichas gestiones.

e Examenes escritos.

e Rubrica en Practicas de Laboratorio.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Potabilizacion de Agua

Competencia especifica a
desarrollar

e Identificar y distinguir las|e Propiciar que el alumno identifique las
unidades de tratamiento en una|caracteristicas de los contaminantes y su
Planta potabilizadora de agua, asi |relacion con los mecanismos de remocion.
como sus caracteristicas. . Realizar un disefio y dimensionamiento
e Conocer el fundamento, | de un sistema para potabilizar agua superficial
funcionamiento, disefio y operacién |de una fuente potencial de la region a manera
de las operaciones y procesos |de ingenieria basica.
unitarios en la potabilizacion. . Realizar un reporte detallado de una
visita a una planta potabilizadora a gran escala,
en donde se identifique la fuente de
abastecimiento, el sistema de potabilizacion y
el sistema de suministro y distribucion en la red
de agua potable.

Actividades de Aprendizaje




Unidad 2: Tratamiento de Agua Residual

Competencia especifica a

desarrollar

Actividades de Aprendizaje

e |dentificar vy

unidades de tratamiento en una
Planta de agua residual, asi como

sus caracteristicas

e Conocer los mecanismos de

disefio de los

distinguir

sistemas

tratamiento de agua residual.

o Propiciar que el alumno identifique las
caracteristicas fisico-quimicas de los
contaminantes y relacionarlos con los
mecanismos de separacion.

e Hacer una revision detallada de los
mecanismos de separacion de contaminantes

e Disefar un sistema integral de tratamiento de
agua residual.

e Realizar un reporte detallado de una visita a
una Planta de Tratamiento de Agua Residual.

Unidad 3: Tratamientos Avanzados

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Identificar y distinguir los métodos
avanzados de potabilizacion y
tratamiento de agua.

e Revisar los métodos avanzados de
potabilizacion de agua.

e Investigar la operacion de las plantas de
desalacion de agua de mar

[ ]

Unidad 4: Control de emisiones contaminantes.

Competencia
desarrollar

especifica

a|Actividades de Aprendizaje

del aire.

e Conocer y aplicar criterios de
seleccion y dimensionamiento
de los diferentes dispositivos en
el control de la contaminacion

e De manera individual realizar una
basqueda bibliografica (internet, tesis,
libros) referentes a los dispositivos de
control 'y mediciones de gases
contaminantes.

e Analizar y discutir los principios de
funcionamiento y mantenimiento de los
dispositivos de control de emision de
gases Yy particulas ayudandose con cartas
o diagramas descriptivos (layouts).




Unidad 5: Reparaciéon del Dafio Ambiental

Competencia especifica a

Actividades de Aprendizaje

desarrollar
[0Conocer las técnicas de control y | e Investigar las técnicas de caracterizacion
reparacion del dafio ambiental del sitio contaminado

e Realizar un cuadro comparativo de los
métodos de restauracion de dafios
ambientales

e Evaluar las técnicas de control del dafio
ambiental.
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12.- PRACTICAS PROPUESTAS

¢ Visita a una planta potabilizadora a gran escala.

e Visita a plantas de tratamiento de aguas residuales municipales, industriales y
de servicios.

e Visitar una Incinerador de RPBI, para conocer el tratamiento que se efectla a
los RPBI.
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