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|.-Plan de estudios

ANTECEDENTES

El cuidado del medio ambiente es un tema de interés mundial. Lo que preocupa y ocupa es
tratar de mantener el equilibrio de éste, el cual se ha alterado como consecuencia de los
modelos de desarrollo, principalmente por la industrializacion y explosion demografica.
Algunas de las huellas o impactos ambientales de orden mundial son el cambio climatico, la
reduccion de la capa de ozono, la lluvia acida, el incremento de los residuos municipales e
industriales, la contaminacion del suelo y el agua por metales pesados y desechos téxicos, la
pérdida de recursos forestales, la desertificacion, la sobreexplotacion de los recursos hidricos
y la pérdida de la biodiversidad.

En el 2012, a través del programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y
conforme al quinto informe de Perspectivas del Medio Ambiente Mundial (GEO5), se
identificaron los problemas ambientales emergentes y los retos que conllevan (Tabla 1). Se
consideran emergentes por ser cruciales para el ambiente global y requieren atencion
prioritaria por los programas de las Naciones Unidas u otras instituciones internacionales.

Tablal. Problemas ambientales emergentes globales y retos identificados por PNUMA y

GEO5
Tema Ambiental Retos

Cambio climético Medidas de mitigacién y adaptacion

Energia Desarrollo de energias renovables como solucion al
cambio climatico y seguridad energética.

Biodiversidad Integracién de la biodiversidad en problemas
ecolégicos y econémicos.

Agua dulce y de océanos Gestion integrada de recursos hidricos y zonas
costeras.

Deterioro por contaminantes emergentes como
farmacéuticos, nanoparticulas, productos de cuidado
personal, microplasticos, etc.

Productos guimicos y Usar medidas preventivas en nuevas tecnologia y

desechos producto quimicos (ej. Nanotecnologias, biologia
sintética, etc.).
Enfoque en estrategias de disminucion de desechos (gj,
radiactivos, electronicos, etc.)

Tierra y alimentos Mejorar la produccion de alimentos sustentablemente,
inversién en tierras de cultivo, degradacion de la tierra

La preocupacion por el deterioro ambiental y su impacto en la salud y el desarrollo ha llevado a
los gobiernos y maximos representantes de paises a adoptar medidas politicas, juridicas y
sociales que se comprometan con el cuidado del medio ambiente. México se ha sumado a las
medidas internacionales suscribiendo importantes acuerdos, entre los que destacan el
Convenio sobre Diversidad Bioldgica; la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico y su Protocolo de Kyoto; el Convenio de Estocolmo, sobre contaminantes
organicos persistentes; el Protocolo de Montreal, relativo a las sustancias que agotan la capa
de ozono; la Convencion de Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion; la
Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres; y los Objetivos del Milenio de la Organizacion de las Naciones Unidas.

Acuerdos/Programas Internacionales en Materia de Medio Ambiente y Energia

A nivel bilateral, México ha hecho acuerdos con Estados Unidos a través del Programa




Frontera 2020, con la misién de proteger el medio ambiente y la salud publica en la regién
fronteriza de ambos paises. Las metas estratégicas del Programa Frontera 2020 son:

1. Reducir la Contaminacion del Aire

2. Mejorar el Acceso a Agua Limpia y Segura

3. Promover el Manejo Integral de Materiales y Residuos y Sitios Limpios

4. Mejorar la Preparacion Conjunta de Respuesta Ambiental

5. Fortalecer el Cumplimiento de la Ley y la Promocién de una Gestion Ambiental

Responsable.

El Programa Frontera 2020 [1] fomenta el uso de las siguientes herramientas con el fin de
complementar las metas y objetivos: Técnicas de prevencién de la contaminacion, acciones de
salud publica, gestidon sustentable de recursos hidricos, informacion ambiental, desarrollo de
politicas y normatividad, asistencia para la aplicacién y el cumplimiento de la ley, educacion y
capacitacién ambiental, planificacion y desarrollo de infraestructura, entre otras.
México también es participe del Acuerdo de Cooperacion Ambiental de América del Norte
(ACAAN) a través de la Comisién para la Cooperacion Ambiental (CCA). Este se cre6 con el
fin de facilitar la cooperacién efectiva en la conservacion, proteccion y fortalecimiento del
medio ambiente en el contexto de los crecientes vinculos econémicos, comerciales y sociales
con Canada y Estados Unidos. Con la idea de incrementar la eficacia y relevancia del
programa, la nueva orientacion estratégica fijada por la CCA [2] dentro del Plan Estratégico
2010-2015, establece como prioridades ambientales trilaterales las siguientes:

1. Comunidades y ecosistemas saludables.

2. Cambio climético — Economias bajas en carbono.

3. Sustentabilidad ambiental de la economia de América del Norte.

Por otro lado, en la U.E. se ha apoyado el estudio de las energias renovables desde hace
varios afios. Recientemente a través de los programas “Framework” y en la actualidad
mediante el programa Horizonte 2020 en el que participa México. En el caso especifico de la
energia solar para calor de proceso (SHIP, por sus siglas en inglés) se puede ver que al
menos desde el 6to. Framework (2002-2006), mediante el proyecto de SOLERA, se ha
apoyado el estudio de otras fuentes de energia. Este proyecto estudié la viabilidad técnica de
SHIP. ElI 7mo. Framework (2007-2013), a través del proyecto InSun construy6é plantas
demostrativas en industrias reales. El programa actual, Horizonte 2020 mediante el proyecto
de SPIRE - LC2, apoya el estudio de procesos y tecnologias innovadoras para la aplicacién de
SHIP. Ademas de estos programas, el Horizonte 2020 también financia estudios de
climatizacion solar en edificaciones, el uso de sistemas fotovoltaicos modernos, entre otros.
Como se puede ver en estos ejemplos, la U.E. sigue apoyando de manera decidida el estudio
de las energias renovables y la formacién de recursos humanos de alto nivel.

Panorama Nacional

Como se mencioné anteriormente, México es un pais activo en la agenda internacional de
medio ambiente y desarrollo sustentable, participa en 90 acuerdos y protocolos vigentes,
siendo lider en temas como cambio climéatico y biodiversidad. No obstante, el crecimiento
econdmico del pais sigue estrechamente vinculado a la emisién de compuestos de efecto
invernadero, generacion excesiva de residuos soélidos, emisibn de contaminantes a la
atmosfera, descarga de aguas residuales no tratadas y pérdida de bosques y selvas. El costo
econdmico del agotamiento y la degradaciéon ambiental en México en 2011 represent6 el 6.9%
del PIB, segun el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

Por ello el tema ambiental es muy relevante para el desarrollo nacional, como se establece en
el objetivo 4 del plan de desarrollo nacional 2013-2018, de impulsar y orientar un crecimiento
verde incluyente y facilitador que preserve nuestro patrimonio natural al mismo tiempo que
genere riqueza, competitividad y empleo de manera eficaz. Ese objetivo se soporta en 4
estrategias:

4.4.1. Implementar una politica integral de desarrollo que vincule la sustentabilidad ambiental




con costos y beneficios para la sociedad.

4.4.2. Implementar un manejo sustentable del agua, haciendo posible que todos los mexicanos
tengan acceso a ese recurso.

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.

4.4.4. Proteger el patrimonio natural.

Algunas lineas de accién representativas para las estrategias planteadas son:

= Promover el uso y consumo de productos amigables con el medio ambiente y de
tecnologias limpias, eficientes y de bajo carbono.

* Impulsar la planeacion integral del territorio, considerando el ordenamiento ecoldgico y el
ordenamiento territorial para lograr un desarrollo regional y urbano sustentable.

= Asegurar agua suficiente y de calidad adecuada para garantizar el consumo humano y la
seguridad alimentaria.

= Promover el uso de sistemas y tecnologias avanzados, de alta eficiencia energética y de
baja o nula generacion de contaminantes o compuestos de efecto invernadero.

= Impulsar y fortalecer la cooperacién regional e internacional en materia de cambio
climatico, biodiversidad y medio ambiente.

= Lograr un manejo integral de residuos sélidos, de manejo especial y peligrosos, que incluya
el aprovechamiento de los materiales que resulten y minimice los riesgos a la poblacion y al
medio ambiente.

» Realizar investigacion cientifica y tecnolégica, generar informacién y desarrollar sistemas
de informacién para disefiar politicas ambientales y de mitigacion y adaptacién al cambio
climatico. Continuar con la incorporacién de criterios de sustentabilidad y educacion
ambiental en el Sistema Educativo Nacional, y fortalecer la formacién ambiental en
sectores estratégicos.

= Contribuir a mejorar la calidad del aire, y reducir emisiones de compuestos de efecto
invernadero mediante combustibles mas eficientes, programas de movilidad energética
sustentable y la eliminacién de los apoyos ineficientes a los usuarios de los combustibles
fésiles.

= Recuperar los ecosistemas y zonas deterioradas para mejorar la calidad del ambiente y la
provision de servicios ambientales de los ecosistemas.

Dentro de las acciones tomadas para el cumplimiento de las metas nacionales y globales de
México en la Temaética Ambiental, se han desarrollado agendas y programas cubriendo los
temas prioritarios actuales. Recientemente se formulé la Agenda del Agua 2030 en la
celebracion del Dia Mundial del Agua en marzo del 2010, en la cual se desarrollaron 13
rigurosos estudios técnicos de analisis de las alternativas para el uso sustentable del agua en
el horizonte 2030, uno por cada una de las regiones hidrolégico administrativas en que se
divide el pais y éstas a la vez se subdividieron por region hidrologica y por entidad federativa
para tener resultados suficientemente detallados e integrables de mas de una forma [3].
También se han desarrollado programas para disponer del conocimiento apropiado para
resolver los problemas ambientales de la Agenda Nacional, prevenir y reducir impactos
futuros, y asumir sus obligaciones internacionales. En el Programa Sectorial de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, se establece que las decisiones de politica publica en materia
ambiental se deben sustentar en la mejor evidencia cientifica y técnica disponible para que
logren el propdsito de sustentabilidad y de beneficio social. Basandose en enfoques
multidisciplinarios que consideren los aspectos biolégicos, fisicos y quimicos de los
ecosistemas, asi como las interacciones antropogénicas existentes y las relaciones politicas,
sociales y culturales que influyen sobre la conservacion y el uso de los ecosistemas y los
recursos naturales. Para ello, la SEMARNAT considera indispensable fomentar, consolidar y
aprovechar todos los esfuerzos individuales y colectivos, de instituciones y empresas, a favor




de la investigacién en materia ambiental, para que complementados con la investigacion
cientifica y técnica aplicada que realizan institutos especializados, el pais disponga del
conocimiento para resolver los problemas ambientales prioritarios [4].

Asi mismo, el Programa Nacional de Medio Ambiente y Recursos Naturales (PNMAyRN),
establece que la investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la formaciéon de recursos humanos
son los elementos clave para lograr las metas establecidas en el Plan Nacional de Desarrollo
2013-2018 (PND) y el Programa Nacional Hidrico (PNH).

En el tema energético, se ha tomado en consideracion la creciente participacion de las
energias renovables en el mundo, y a través de la Estrategia Nacional para la Transicion
Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la Energia, se estan impulsando politicas,
programas, acciones y proyectos enfocados al logro de una mayor utilizacion y
aprovechamiento de las fuentes de energia renovables y las tecnologias limpias. También se
han girado diversas leyes y regulaciones en esta materia, que proporcionan certeza juridica a
los usuarios que desean implementar el uso de energias renovables en nuestro pais. Entre las
que destacan, la Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de
la Transicion Energética (LAERFTE), que regula el uso de fuentes alternativas para la
generacion de energia eléctrica con fines distintos a la prestacion del servicio publico; el
Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables [5] que tiene como
propdsito primordial establecer las politicas publicas en la materia, al determinar metas para el
uso de dichas fuentes de energia y las acciones por desempefiar para alcanzarlas, con
estricto apego a los objetivos generales del Plan Nacional de Desarrollo [6]; el Programa
Sectorial de Energia [7] y del Programa Nacional de Infraestructura [8]; el Programa para la
Promocion de Calentadores Solares de Agua en México (Procalsol), los programas en materia
de bio-energéticos.

De acuerdo a la Prospectiva de Energias Renovables 2012-2026 [9] y a la meta establecida en
la LAERFTE, se espera contar con al menos 35% de participacion en generacion de
tecnologias no fésiles al afio 2024 [10]. En cuanto a las proyecciones de infraestructura en el
periodo 2012-2026, al final del periodo se espera que la capacidad adicional instalada con
energias renovables y grandes hidroeléctricas sea de 18,505 MW; 20,545 MW y 22,788 MW en
los escenarios de planeacién bajo y alto, respectivamente. Con respecto a las proyecciones de
generacion de calor mediante fuentes de energia renovable (solar y lefia), se estima de
manera particular que con el desarrollo del Programa para la promocién de calentadores
solares en México (Procalsol) y la evolucién propia del mercado de calentadores solares de
agua se contara con la instalacién adicional de 12.3, 17.9 y 26.7 millones de metros cuadrados
de superficie de calentadores solares en los escenarios de planeacion bajo y alto,
respectivamente.

Panorama regional

En concordancia con el plan de desarrollo nacional y reconociendo los compromisos asumidos
a nivel internacional, el Estado de Chihuahua incluye el tema de Medio Ambiente y
Sustentabilidad como un eje importante del plan estatal de desarrollo 2010-2016. Los temas
prioritarios en el Estado son Agua, Ecologia y Medio Ambiente y Energias alternativas.
Uno de los objetivos en el tema agua es disponer de un suministro suficiente de agua de
buena calidad para el consumo de la poblacién y para las actividades productivas presentes y
futuras, asi como restablecer el equilibrio basico entre la extraccién del agua y la recarga,
aprovechandola de manera sustentable para el progreso econémico y social. En relacion al
tema de medio ambiente uno de los objetivos es de elaborar e iniciar la implementacion de
Acciones Estatales ante el Cambio Climatico; mejorar la calidad del aire en las principales
ciudades del Estado de Chihuahua; reforzar los programas para el manejo integral de los
residuos solidos urbanos y de manejo especial en el Estado; consolidar el ordenamiento
ecoldgico del territorio estatal; e Implementar programas de educacion ambiental en el Estado
de Chihuahua.

En cuanto al tema de energia en el Estado de Chihuahua, una de las estrategias para revertir




el cambio climatico, incluye la utilizacion de las energias renovables que actualmente es casi
nula, pese a que existen las condiciones para explotarlas a su maxima capacidad. Siendo una
gran oportunidad para el Estado de Chihuahua, pues tan sélo en energia solar se cuenta con
recursos por encima de la media nacional (5 kWh/m?2). Ademas, se cuenta con gran potencial
en energia eolica, hidrologica, de biomasa y térmica. Por lo que los objetivos se enfocan en
impulsar en el Estado el uso de energias alternativas limpias y renovables, para disminuir el
uso de la energia que se produce a través de métodos que implican el uso de energias no
renovables y evitar la contaminacién al medio ambiente; posicionar al Estado de Chihuahua
como lider en energias alternas y mercados verdes; y promover el uso de energias
alternativas, que contribuyan a reducir costos particularmente en los sectores agropecuario e
industrial.

Asi mismo, en la regién norte del pais, los temas prioritarios estan orientados a lograr el
desarrollo rural sustentable con vision productiva y social. Se hace énfasis en el adecuado uso
y tratamiento del agua, asi como el aprovechamiento racional y recuperacion de ecosistemas;
la explotacion de energias renovables; fortalecer la coordinacion de las autoridades de los tres
ordenes de gobierno y la sociedad, para ejercer un estricto control de la explotacién de los
mantos acuiferos y abatir los problemas de contaminacion en cuencas y rios; impulsar el
manejo integral de residuos sélidos; promover el mejoramiento de la calidad del aire en los
principales centros urbanos.

JUSTIFICACION DE LA ACTUALIZACION

Para enfrentar los retos planteados en la agenda ambiental nacional y avanzar por el camino
de la sustentabilidad ambiental, México requiere impulsar la Investigacién, Desarrollo
Tecnolégico, y Formacion de Recursos Humanos (IDTyFRH) que incorpore los temas que
actualmente son prioritarios a nivel global, nacional y local, como: Cambio climatico, energia,
biodiversidad, agua dulce y océanos, residuos peligrosos y sustancias toxicas, tierra y
alimentos. Como se indic6 antes, el Programa Nacional de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (PNMAyYRN), establece que la IDT y FRH en temética ambiental son elementos
clave para lograr las metas establecidas en el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PND) y
el Programa Nacional Hidrico (PNH).

En la actualidad, la formacion de recursos humanos en el area ambiental, debe orientarse a
resolver los retos asociados a los temas prioritarios, entre los que destacan: medidas de
mitigacion y adaptacion al cambio climatico, gestiéon integrada de recursos hidricos asi como
atender problemas de contaminacion de agua por contaminantes emergentes (ej.
farmacéuticos, nanoparticulas, productos de cuidado personal, microplasticos, etc.),
ordenamiento ecol6gico, desarrollar medidas preventivas en tecnologias nuevas y productos
quimicos (ej. Nanotecnologias, biologia sintética, etc.), asi como desarrollar estrategias de
disminucién/tratamiento de residuos peligrosos y sustancias téxicas (radiactivos, electrénicos,
mineria, etc.).

En relacion al tema energético, la formaciéon de recursos humanos tiende a centrarse en el
desarrollo de energias renovables y/o generacion de energia basada en recursos limpios, para
estar acorde con requerimientos nacionales e internacionales en las demandas energéticas
renovables. Actualmente este tipo de energia solamente suministra el 2% del total en México y
se espera contar con al menos 35% de participacion en generacién de tecnologias no fosiles al
afio 2024 [10].

Programas de posgrado afines a medio ambiente y energia: panorama internacional y
nacional

México enfrenta el reto de impulsar el posgrado como un factor para el desarrollo de la
investigacién cientifica, la innovacién tecnolégica y la competitividad que requiere el pais para




una insercion eficiente en la sociedad de la informacién. El Programa Especial de Ciencia y
Tecnologia 2008-2012 expone que, en México, por cada mil habitantes, 0.7 personas se
dedican a labores de investigacion y desarrollo, mientras que en Brasil existe una persona, en
Espafia cuatro y en Estados Unidos catorce. Esos datos hacen evidente que se requiere de la
formacién de recursos humanos a nivel posgrado.

De acuerdo con la oferta educativa de los posgrados orientados hacia las ciencias
ambientales, predominan las lineas de manejo de recursos naturales, ecologia y salud
ambiental. El objetivo general de estos programas es formar profesionistas capacitados en
areas de ecologia y manejo de recursos naturales. La renovacidon o actualizacion de los
programas de instituciones y organizaciones dedicadas a la formacién de recursos humanos
en el area ambiental deben incidir de manera contundente en los sectores prioritarios, Hidrico,
Energético y Ambiental (temas emergentes). Bajo ese esquema se generarian recursos
humanos con capacidades de aportar soluciones a problemas ambientales prioritarios y
contribuir a un desarrollo ambiental sustentable a nivel local o nacional, asi como capacidad
para atender compromisos ambientales a nivel global a través de su incorporacién en
empresas, centros de investigacion y 6rganos de gobierno.

A nivel mundial, los programas de posgrado se estan transformando para ser mas inclusivos,
interdisciplinarios y orientados a la resolucién de problemas actuales prioritarios. Algunos
programas internacionales en ciencia ambiental, ofrecen temas como manejo y gestién
ambiental, manejo de cuencas y recursos hidricos; planeacién, ordenamiento y gestién del
territorio [11, 12, 13], aunque actualmente la tendencia y necesidades de los programas en
ciencias ambientales es incorporar una formacion avanzada que comprenda abordar
problemas complejos involucrando recursos naturales, calidad ambiental y sustentabilidad [14].
La tendencia en general es transformar los programas en ciencias ambientales en
multidisciplinarios (area bioldgica, quimica, influencia social, etc.) y en un solo programa se
puedan ofrecer mas areas con enfoque especifico acorde a la especialidad de su plantilla de
profesores. Algunas instituciones lideres en posgrados en el area ambiental a nivel global que
cuentan con programas con enfoque multidisciplinario, son: Universidad de California,
Riverside; Universidad de Yale; Northland College, Ashland, Wisconsin; Nicholas School of the
Environment and Earth Sciences, Universidad de Duke; Universidad James Madison; y
Universidad de Oxford. Los temas o especialidades en general que predominan son: energias
renovables o alternas, cambio climatico y adaptacion, distribucién de agua, contaminacion del
aire, conservacion de la biodiversidad, bioenergia, conservacién y manejo de ecosistemas,
manejo de la contaminacion, bioseguridad agricola y quimica ambiental.

La Quimica Ambiental es una de las areas de investigacién que se esta incluyendo en los
programas de Ciencias Ambientales multidisciplinarios. Esta area se enfoca a estudiar los
procesos fisicos y quimicos en la transformacion de diferentes ecosistemas, como hidrésfera,
atmosfera, suelo. También describir los procesos quimicos de remocién de contaminantes de
agua, suelo, aire. Asi como con un enfoque particular en el andlisis cuantitativo de los niveles
de contaminantes que representan un riesgo potencial al ambiente y a la vida. Otro de los
propdsitos de la quimica ambiental es incentivar el desarrollo de metodologias limpias o verdes
no sélo para la deteccion de contaminantes, sino también para el tratamiento de aquellos que
constituyan un riesgo al medio y a la salud de los organismos. Algunas de las instituciones
internacionales que cuentan con programas en ambiental y que incluyen la linea de
investigacion de quimica ambiental, son: Universidad de Bangor UK, Universidad del Pais
Vasco, Universidad de Hong Kong en la escuela de Energia y Ambiente, Universidad de
Washington en St. Louis.

En el tema energético, el analisis de un total de 178 proyectos recuperados de las principales
universidades y centros de investigacion en Europa y Estados Unidos, indica una tendencia
del desarrollo de investigacion internacional enfocada en temas de fotovoltaica, termosolar y
almacenamiento de energia, en los siguientes porcentajes respectivos, del 66%, 23% y 11%.
En un analisis paralelo de lineas de investigacion a nivel internacional y acotado a:




» Energia solar térmica, eficiencia energética en sistemas termosolares.

+ Arquitectura bioclimatica o sustentable, estudios térmicos en edificaciones, eficiencia
energética en edificaciones,

Revela que los siguientes temas destacan en tendencia de estudio:

1) Sistemas de energia térmica de baja temperatura para edificaciones

2) Sistemas de energia térmica de mediana temperatura para sistemas industriales

3) Uso eficiente de energia en edificaciones mediante simulaciones

4) Arquitectura y disefio bioclimatico-

Actualmente en México estan registrados un total de 1872 posgrados en el Programa Nacional
de Posgrados de Calidad (PNPC) de CONACYT. En los de nivel maestria, Unicamente el 8%
abordan temas similares a los comprendidos en el Plan de Estudios actual del programa de
Maestria en Ciencia y Tecnologia Ambiental que ofrece el CIMAV; el 3% estan orientados a
temas de energias renovables y contaminaciéon del agua. En temas de Medio Ambiente se
registra 2.2% y los que abordan Quimica Ambiental s6lo son el 0.6% (Fig. 1).
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Figura 1. Proporcion de programas en el area ambiental, energia y agua con base al total de
posgrados de Maestria afines al programa actual de la Maestria en Ciencia y Tecnologia
ambiental del CIMAV.

En la Figura 2 se muestra la distribuciéon de los Programas de Posgrado de Maestria
relacionados a ciencias ambientales en el territorio nacional. En ésta se observa que la mayor
concentraciéon de estos posgrados se localiza en el centro del pais; 7 en el Distrito Federal y 5
en el Estado de México; en tanto que, en los Estados de Sonora, Sinaloa y Nayarit, no existen
programas registrados en el PNPC relacionados a las teméticas que se abordan en el
posgrado del CIMAV.

En el Estado de Chihuahua, especificamente en Cd. Juarez, se cuenta con un programa de
Maestria en Ingenieria Ambiental, el cual esta en fase de desarrollo, y las Lineas Generales de
Aplicacion del Conocimiento (LGAC) son tecnologias del agua, impacto ambiental y cambio
climatico. En Durango hay dos programas de maestria en la tematica ambiental, uno en
Ciencias en Gestion Ambiental y otro en Sistemas Ambientales. De estos, el primero esta en
desarrollo y el segundo es de reciente creacion. En ese mismo orden, las LGAC abordadas en
esos programas son: Prevencion y control de la contaminacién ambiental y gestion de los
recursos naturales y la biodiversidad; Estudio y tratamiento de efluentes y Manejo integral de
suelos y residuos sélidos.
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Figura 2. Distribucién de Programas de Maestria relacionados a ciencias ambientales en
México.

Justificacion de actualizaciéon de las LGAC

El programa actual de Maestria en Ciencia y Tecnologia Ambiental del CIMAV tiene las lineas
de investigacion de contaminacion atmosférica, energia y remediacion ambiental. Aunque
esas lineas de investigacién no compiten propiamente con las lineas de los programas afines
en el Estado de Chihuahua (1) y Durango (2), éstas no estan en concordancia con los temas
prioritarios para atender los problemas ambientales a nivel local, nacional y global. Es por esto
que es necesario hacer una re-estructuracion del programa incluyendo LGAC en tematicas de
Energias renovables, Medio Ambiente y Quimica Ambiental y realizar los cambios que
conlleve en el plan de estudios. También se requiere darle al programa un giro
multidisciplinario, involucrando las &reas bioldgicas, quimica, recursos naturales, simulacién
computacional, ecologia, etc., con orientacion en sustentabilidad, para que el programa
permita ofrecer mas areas con enfoque especializado acorde a la plantilla de profesores,
incluyendo los de reciente incorporacién, y de esta manera incidir directamente en las
prioridades de los planes estatal y nacional de desarrollo.

Justificacién de las adecuaciones al bloque de formacién basica

La actualizacién del programa incluye la eliminacion de 3 de las materias basicas en el
programa actual, que son: introduccion a la ingenieria ambiental, mecanica de fluidos y disefio
de experimentos. Estas asignaturas tenian un enfoque muy orientado a aplicaciones de
ingenieria y tecnologia restringiendo el campo del conocimiento, por lo que se reemplazaran
por las materias: Ciencia y Tecnhologia Ambiental |, Ciencia y Tecnologia Ambiental II,
Fundamentos de Quimica Ambiental. Con esta adecuacién se pretende cubrir los temas
prioritarios en materia ambiental tanto a nivel global y de acuerdo al Plan Nacional y Estatal de
Desarrollo, los que permitird formar el perfil de egreso necesario en Ciencia y Tecnologia
Ambiental orientados en un campo mas amplio del area del conocimiento para ser mas
competitivos con instituciones a nivel regional que ofrecen este tipo de programas, ademas de
estar en concordancia con los programas a nivel internacional relacionados con las ciencias
ambientales.

Justificacién del cambio en la operacién del programa con las materias de formacién y
optativas

Se plantea un cambio en la operacion del plan de estudios en el cual los estudiantes tendran
una formacién basica en temas del area de conocimiento, especializada en aspectos




cientificos fundamentales para el desarrollo de su proyecto de investigacion, en investigacion
se desarrolla la habilidad de observacion sistematica, formulacion y pruebas de hipoétesis,
establecimiento de la metodologia cientifica, bases para el desarrollo experimental y manejo
de herramientas de analisis.

Justificacion de las adecuaciones en las actividades complementarias.

Desarrollar habilidades de expresion oral y escrita para la divulgacion del conocimiento
cientifico en foros cientificos.

Habilidades para estructurar un plan de trabajo de un proyecto de investigacion.

Promover el intercambio de conocimiento realizando estancias de investigacion en otras
instituciones.

OBJETIVO GENERAL DEL PLAN DE ESTUDIOS

Formar recursos humanos de alto nivel en las areas de medio ambiente y energia, capaces de
generar conocimiento de frontera y transferirlo para su potencial aplicacién en temas de
tecnologia y /o sociales, a través del desarrollo de competencias cognitivas e instrumentales,
basado en una formacion ética y de valores.

PERFIL DE INGRESO

A) Haber realizado estudios de licenciatura en algin area afin a las ciencias naturales y/o
ingenieria;

B) Promedio que garantice la obtencion de una beca de CONACYT o similar;

C) Comprension del idioma inglés técnico. En el caso de estudiantes extranjeros, deberan
demostrar el dominio del idioma espafol.

D) Demostrar habilidades y/ o capacidad para el desarrollo de conocimientos y transferencia
de ciencia y tecnologia mediante una evaluacion.

REQUISITOS DE INGRESO

Titulo de grado anterior

Certificado de estudios

Cartas de recomendacién de dos académicos

Carta de exposicion de motivos

TOEFL o equivalente

EXANI

Aprobar el examen de admision con un minimo de 75/100 en cada materia o cursar un
propedéutico y acreditar las materias.

PERFIL DE EGRESO

El egresado de la Maestria en Ciencia y Tecnologia Ambiental se caracterizara por su
habilidad y capacidad para atender y/o resolver probleméticas relacionadas con medio
ambiente y energia, con bases éticas, a traves de:
Competencias cognitivas:
a) Conocimiento e interpretacion de las teorias, metodologias y tecnologias de las
Ciencias Ambientales y energia; -
b) Capacidad metodolégica para la investigacion cientifica;
c) Conocimiento del contexto, estructura y desarrollo tecnoldgico del sector productivo y
su impacto ambiental, en el area de su competencia;




d) Conocimiento del método cientifico.
Competencias instrumentales:
a) Manejo y operacion eficiente de equipo, materiales, instrumentos y laboratorios;
b) Implementacion de nuevas técnicas y procedimientos de laboratorio;
c) Capacidad para generar textos cientificos y técnicos;
d) Habilidades de expresion oral para la divulgacion del conocimiento cientifico.

Lineas de Generacién y Aplicacion del Conocimiento

Quimica Ambiental Medio Ambiente y Energia

Objetivo General: Generar conocimientos | Objetivo General: Generar conocimientos
novedosos o de punta, relacionados con la | novedosos o de punta, relacionados con el
guimica del medio ambiente y que | uso de las energias renovablesy la
produzcan una informacién validada | proteccion al medio ambiente, y que
mediante publicaciones sobre temas basicos | produzcan una informacién validada

ylo aplicados. mediante publicaciones sobre temas basicos
yl/o aplicados.

MAPA CURRICULAR

MATERIAS BASICAS OBLIGATORIAS 62.5 créditos totales

Clave Créditos | Horas Pre- Co-requisitos | Materia
requisitos
101 12.5 5 102 y 103 Ciencia y Tecnologia
Ambiental |
102 12.5 5 101y 103 Fundamentos de Quimica
Ambiental
103 125 5 101y 102 Matematicas con Métodos
Numeéricos
201 125 5 101 Ciencia y Tecnologia
Ambiental Il
401 12.5 5 101-102- Tesis
103y 201
MATERIAS DE ESPECIALIZACION
FORMATIVAS Se deberan cursar como minimo 2 materias y maximo 4 materias
20 créditos minimos
Clave | Créditos | Horas Pre- Co-requisitos | Materia
requisitos
202 10 4 101-102- Disefio de experimentos
103
203 10 4 101-102- Contaminacion atmosférica
103
204 10 4 101-102- Herramientas para analisis
103 ambiental
205 10 4 101-102- Control de la Calidad del
103 Agua 'y Procesos de
Tratamiento
206 10 4 101-102- Mecénica de fluidos
103




207 10 4 101-102- Eficiencia energética
103

208 10 4 101-102- Termodinamica
103

209 10 4 101-102- Introduccién a la quimica
103 computacional

210 10 4 101-102- Microbiologia Ambiental
103

211 10 4 101-102- Biomoléculas
103

212 10 4 101-102- Radiacién lonizante
103

213 10 4 101-102- Manejo Integral de Residuos
103

214 10 4 101-102- Técnicas instrumentales en
103 guimica ambiental

216 10 4 101-102- Gestion Ambiental
103

217 10 4 101-102- Quimica orgénica avanzada
103

MATERIAS OPTATIVAS

Se podran cursar de 0 hasta 2 materias, hasta 10 créditos.

Clave Créditos | Horas Pre- Co-requisitos | Materia
requisitos

301 5 3 101-102- Radioactividad ambiental
103y 201

302 5 3 101-102- Andlisis  instrumental en
103y 201 guimica analitica

303 5 3 101-102- Analisis en flujo: principios y
103y 201 aplicaciones

304 5 3 101-102- Ingenieria termosolar
103y 201

305 5 3 101-102- Sistemas térmicos
103y 201

306 5 3 101-102- Transferencia de calor
103y 201

307 5 3 101-102- Bionanotecnologia
103y 201

308 5 3 101-102- Nanotoxicologia
103y 201

309 5 3 101-102- Caracterizacion y
103y 201 remediacion de sitios

contaminados

310 5 3 101-102- Procesos naturales de
103y 201 tratamiento de agua

311 5 3 101-102- Estadistica basica aplicada a
103y 201 la investigacion ambiental

312 5 3 101-102- Bioenergia
103y 201

313 5 3 101-102- Climatologia, calidad del aire

103y 201

y confort térmico




314 5 3 101-102- Control e instrumentacion
103y 201
315 5 3 101-102- Disefio y optimizacién de
103y 201 sistemas hidraulicos
316 5 3 101-102- Integracién de sistemas
103y 201 termosolares para procesos
industriales
317 5 3 101-102- Modelacién del transporte de
103y 201 contaminantes en la
ingenieria y ciencias
ambientales
318 5 3 101-102- Sistemas de Combustién
103y 201
319 5 3 101-102- Temas selectos de ciencia y
103y 201 tecnologia ambiental |
320 5 3 101-102- Temas selectos de ciencia y
103y 201 tecnologia ambiental Il
ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
SMA 5 1 101-201- Seminario de Ciencia vy
202-401 Tecnologia Ambiental
SMI 5 2 101 Seminario de Metodologia de
la Investigacion
SRC 5 2 Seminario de Redaccién
Cientifica
SEO 5 2 Seminario de Expresion Oral
SEI 5 nd Movilidad académica por
estancia de investigacion.

OPERACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

e Materias de formacion béasica. Materias que fundamentan la formacién del estudiante
por lo que son de caracter obligatorio.

e Materias de formacién especializada. El estudiante en acuerdo con su director de
tesis seleccionard como minimo 2 materias formativas en apoyo al desarrollo de su
proyecto de investigacion.

e Materias optativas: Deberan tomarse las optativas necesarias para completar el
ndmero de créditos totales.

e Materias de temas selectos de especializacién: En atencidén a necesidades especificas
de formacion, se podran proponer al Comité de Estudios de Posgrado, materias
optativas con temas de especializacién que no contempla este plan de estudios. El
Comité evaluara la viabilidad de la imparticion de la materia propuesta.

e Actividades complementarias: Los alumnos realizaran actividades complementarias
para conformar el perfil de egreso deseado.

SEMINARIO FINAL DEPARTAMENTAL

Los alumnos deberan, previo a la definicién de una fecha para la presentacion de defensa de
su examen de grado, presentar ante la comunidad académica en la cual se encuentren
adscritos durante su formacion, un seminario final de los resultados del trabajo de tesis, donde
un comité de pares lo evaluarda y en caso de haberlas, formulara observaciones y
recomendaciones que enriquezcan la version final de su tesis de acuerdo a lo establecido en
el Reglamento de Estudios de Posgrado.




SISTEMA TUTORIAL

A cada uno de los alumnos inscritos se le asignard un Director de Tesis que lo asistira
directamente en los términos establecidos en el Reglamento de Estudios de Posgrado. Asi
mismo, le sera asignado un Comité de Pares que dara seguimiento al avance de su proyecto
de investigacion.

Requisitos para Direccion de Tesis:

Podra ser tutor cualquier investigador del CIMAV o de otra institucion, que sea acreditado por
el Comité de Estudios de Posgrado, en los términos establecidos en el Reglamento de
Estudios de Posgrado.

Funciones del Director de Tesis:

El tutor tendra la responsabilidad de establecer, junto con el alumno, el plan individual de
actividades académicas que éste seguira, de acuerdo con el plan de estudios, y en su caso, de
dirigir la tesis de grado.

Funciones del Comité de Pares

El Comité de Pares tendra la responsabilidad de evaluar el avance de investigacion del
estudiante, de acuerdo con el plan de estudios y el Reglamento de Estudios de Posgrado.

NORMAS PARA LA EVALUACION CURRICULAR

La actualizacién de los planes y programas de estudio se realizara a partir de evaluaciones
periédicas. Estas evaluaciones se realizaran mediante técnicas de valoraciéon curricular que
permitan determinar su validez, tanto interna como externa.

La Jefatura del Departamento de Posgrado convocara cada cinco afios al Comité de Estudios
de Posgrado a integrar una Comision de Evaluacién Curricular, en la que participaran los
alumnos egresados, profesores y asesores de otras instituciones de investigacion, asi como de
la Industria.

Esta Comisién de Evaluacion Curricular valorara especificamente aspectos como:

Vigencia y congruencia de la fundamentacion y estructura académica del plan de estudios, en
relacién con los avances del conocimiento y con las necesidades de la institucion y del pais.
Congruencia entre competencia planteada y organizacion del plan de estudios.

Suficiencia de los recursos con que se cuenta.

Numero de alumnos que ingresan con relacion al nimero de alumnos egresados.

Congruencia entre las Competencias planeadas, los conocimientos y capacidades que
adquirieron los alumnos que los cursaron.

Operatividad de la metodologia educativa, en lo particular de la relacionada con la préactica
investigativa.

Vigencia de las lineas de investigacion

Referencias
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II. Descripcidn de las materias basicas

Programa(s) Educativo(s): Maestria en Ciencia y Tecnologia Ambiental
Nombre de la materia: Ciencia y Tecnologia Ambiental |

Tipo de materia: Basica

Clave de la materia: 101

Semestre: Primero

Area en plan de estudios: Formacién Cognitiva ( X ) Instrumental ()
Créditos 12.5

Total de horas por semana: 5

Total de horas semestre: 100

Fecha de actualizacion: Abril 2015

Clave y Materia requisito:

Propdésito general:

Proporcionar el conocimiento basico en materia de ciencia ambiental y areas de estudio involucradas,
asi como dar a conocer y analizar las tecnologias de control de la contaminacién en los ecosistemas
agua y atmésfera.

Complementar/reforzar el conocimiento adquirido por el alumno, mediante visitas de campo a plantas
tratadoras de aguas y estaciones de monitoreo de contaminacién atmosférica.

UNIDAD TEMATICA CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA TIEMPO
ESTIMADO
(semanas)

1. Las cinco esferas 1.1 Introduccién

ambientales 1.2 La hidrésfera 3

1.3 La atmdsfera

1.4 La geosfera

1.5 La bidsfera

1.6 La antroposfera

1.7 Ciclos de la materia

2. El agua 2.1 El agua como recurso esencial
2.2 Ocurrencia y utilizacién del agua 4
2.3 Cuerpos de agua estaticos

2.4 Cuerpos de agua dinamicos

2.5 Agua subterranea

2.6 Embalses y transferencia de agua

2.7 Tecnologia del agua y su uso industrial

3. Biologia acuética, 3.1 Organismos presentes en cuerpos de agua
microbiologiay 3.2 Microorganismos y transiciones de 4




guimica

elementos

3.3 El fendmeno acido-base en la quimica
acuética

3.4 Interacciones de fases y solubilidades

3.5 Oxidacion-reduccion

3.6 El calcio y los iones metdlicos presentes en
agua

3.7 Complejacion y especiacion de metales

4, Tratamientos de
agua

4.1 Contaminacién del agua

4.2 Tratamientos de agua residual

4.3 Tratamientos de agua para uso
industrial

4.4 Reutilizacion del agua

5. La atmésfera

5.1 Composicion de la atmdsfera

5.2 Propiedades de los gases

5.3 Transferencia de masa y energia en la
atmosfera

5.4 Meteorologia, climay microclima

5.5 Particulas atmosféricas

5.6 Gases de efecto invernadero y
calentamiento global

5.7 Sequia y desertificacion

5.8 La precipitacién acida

5.9 La destruccidén del ozono estratosférico
5.10 El “smog” fotoquimico

5.11 Equipos y sistemas de control de la
contaminacion atmosférica

5.12 Remocién de particulas y gases (fuentes

estacionarias y méviles)

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

1. Las cinco
esferas
ambientales.

2. El agua.

3. Biologia
acuatica,
microbiologia 'y
quimica.

4. Tratamientos de
agua.

- Evaluaciones estructuradas de
conocimientos.

- Participacion e interés en emitir
opiniones del objeto de estudio.

- Elaboracién de reportes de visitas
en campo.

Competencia Cognitiva

El alumno tendra el conocimiento
basico en materia de ciencia
ambiental, sobre los ecosistemas
agua y atmosfera, y sera capaz de
identificar y recomendar las
tecnologias de control de la
contaminacion en los ecosistemas.




5. La atmésfera.

agua y atmosfera.

Referencias

1. Jorgensen S.E. y Johnsen, I. 1989. Principles of Environmental Science and Technology.
Elsevier. ISBN: 978-0-444-43024-3.

2. Porteous, Andrew. 2013. Dictionary of Environmental Science and Technology, 4ta Edicion.
Wiley.West Sussex, England. 824 pp.

3. Spellman, F. R. y Nancy E. Whiting. 2006. Environmental Science and Technology. Concepts
and applications. Government Institutes. Lanham Maryland, USA. 648 pp.

4. Stanley, E. 2006. Manahan. Environmental Science and Technology: A Sustainable

Approach to Green Science and Technology. Segunda edicidn,

9780849395123.

SRC Press. ISBN

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia y Tecnologia Ambiental

Nombre de la materia:

Ciencia y Tecnologia Ambiental Il

Tipo de materia: Basica
Clave de la materia: 201
Semestre: Segundo

Area en plan de estudios:

Formacién Cognitiva ( X ) Instrumental ()

Créditos 12.5
Total de horas por semana: 5

Total de horas semestre: 100
Fecha de actualizacién: Abril 2015

Clave y Materia requisito:

Propésito general:

Proporcionar el conocimiento en materia de ciencia ambiental en ecosistemas de suelos, tematicas de
residuos solidos, toxicologia y energia renovable. Asi mismo, dar a conocer y analizar las tecnologias
de control de contaminacion del suelo, de manejo de residuos sélidos y las propias para el
aprovechamiento de energias renovables.
Complementar y/o reforzar el conocimiento adquirido por el alumno, mediante visitas de campo a un

relleno sanitario.

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

TIEMPO



http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302475.html?query=Andrew%2BPorteous

ESTIMADO

1. Suelo

1.1 Micro y macroestructura del suelo

1.2 Materia organica e inorganica presente en el
suelo

1.3 Nutrientes vy fertilizantes

1.4 Contaminantes y residuos en el suelo

1.5 Deterioro y pérdida del suelo

1.6 Conservacion y restauracion del suelo

2. Residuos sélidos

2.1 Fuentes y manejo de residuos

2.1.1 Clasificacion de los residuos sélidos
2.1.2 Métodos para el tratamiento de residuos
sélidos
2.2 Tratamiento de lodos
2.2.1 Caracteristicas y manejo de los lodos
2.2.2 Acondicionamiento y espesamiento
2.2.3 Centrifugacion y digestién
2.2.4 Secado y combustion
2.3 Residuos solidos domésticos
2.3.1 Caracterizacion
2.3.2 Métodos de separacion
2.3.3 Rellenos sanitarios
2.3.4 Composta
2.3.5 Incineracién y pirolisis
2.4 Residuos industriales, hospitalarios y de
mineria.
2.4.1 Caracteristicas de los residuos
2.4.2 Métodos de tratamiento.

3. La Biosfera:
Ecosistemas y
comunidades
biol6gicas

3.1 Introduccién

3.2 Caracteristicas fisicas y condiciones

3.3 Efectos del clima y de origen antropogénico
3.4 Interaccidn de los organismos con especies
quimicas

3.5 Biodegradacion

3.6 Supervivencia, resiliencia y relaciones entre
especies

4. Toxicologia

4.1 Sustancias toxicas

4.2 Relacion dosis-respuesta

4.3 Toxicidad relativa

4.4 Reversibilidad y sensibilidad

4.5 Sustancias xenobiéticas y enddgenas
4.6 Fase cinética y fase dinamica

4.7 Dafios a la salud

5. Energia

5.1 Introduccion

5.2 Fuentes de energia en el mundo

5.3 Politicas energéticas

5.4 Impactos ambientales y costos de la energia
5.5 Tecnologias para generacion distribuida

5.6 Fundamentos de los sistemas fotovoltaicos
5.7 Método de dimensionamiento de sistemas
fotovoltaicos.




UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

1. El suelo.
2. Residuos
sélidos.

3. La Bio6sfera:
Ecosistemas y
comunidades

bioldgicas.

4. toxicologia.

5. Energia.

- Evaluaciones estructuradas de
conocimientos.

- Participacion e interés en emitir
opiniones del objeto de estudio.

- Elaboracion de reportes de visitas
en campo.

Competencia Cognitiva

El alumno tendra el conocimiento en
materia de ciencia ambiental, sobre
ecosistemas de suelo y lo relacionado
al manejo de residuos sdélidos,
toxicologia y energias renovables.
Ademas sera capaz de identificar y
recomendar las tecnologias de control
de la contaminacién en ecosistemas
de suelo y de residuos solidos, y las
propias para el aprovechamiento de
energia renovables.

Referencias

1. Jorgensen S.E. y Johnsen, |. 1989. Principles of Environmental Science and Technology.
Elsevier. ISBN: 978-0-444-43024-3.
2. Frank Kreith, Goswami D. Yogi, Handbook of energy efficiency and renewable energy, 2007

, CRC press.

3. Porteous, Andrew. 2013. Dictionary of Environmental Science and Technology, 4ta Edicion.

Wiley.West Sussex, England. 824 pp.

4. Spellman, F. R. y Nancy E. Whiting. 2006. Environmental Science and Technology. Concepts
and applications. Government Institutes. Lanham Maryland, USA. 648 pp.

5. Stanley, E. 2006. Manahan. Environmental Science and Technology: A Sustainable
Approach to Green Science and Technology. Segunda edicion, SRC Press. ISBN
9780849395123.

Programa(s) Educativo(s): Maestria en Ciencia y Tecnologia Ambiental

Nombre de la materia: Fundamentos de Quimica Ambiental

Tipo de materia: Bésica
Clave de la materia: 102
Semestre: Primero



http://www.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302475.html?query=Andrew%2BPorteous

Area en plan de estudios: Formacién Cognitiva ( X ) Instrumental ()

Créditos 12.5
Total de horas por semana: 5

Total de horas semestre: 100
Fecha de actualizacion: Abril 2015

Clave y Materia requisito:

Proposito general:

Dar a conocer al alumno la composiciéon quimica del medio en el que vive: atmosfera, hidrésfera y
litésfera. Identificar el efecto de los procesos naturales y las actividades del ser humano en el medio
ambiente, asi como conocer los mecanismos de transformacién y reacciones quimicas involucradas.

UNIDAD TEMATICA CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA TIEMPO
ESTIMADO
(semanas)
1. Introduccion. 1.1 Generalidades. Ciencia ambiental
1.2. Formas comunes de expresién de 2

concentraciones en quimica ambiental

1.3. Ciclos biogeoquimicos

2. El medio hidrico. 2.1 Propiedades fisico quimicas del agua.
2.2. Ciclo hidrolégico y fuentes de agua 6
2.3. Principales procesos quimicos en agua
2.4. Alcalinidad y acidez

2.5 La contaminacion del agua: Naturaleza y tipos
de contaminantes.

2.6. Parametros indicativos de la carga
contaminante

2.6.1. Nutrientes y eutroficacion

2.6.2. Metales pesados y
metaloides en el agua

2.6.3. Compuestos organicos y
plaguicidas

2.6.4. Sustancias inorganicas

2.6.5. Radionuclidos en el medio

acuatico.




2.7. Interface agua-sedimentos
2.8. Contaminacién en aguas subterraneas

2.9. Contaminacién en aguas superficiales
2.10. Tratamiento de aguas

2.11. Re-uso del agua

3. La atmdsfera.

3.1 Estructura de la atmoésfera.
3.2 Quimica de los contaminantes en aire.
3.2.1. Procesos fotoquimicos

3.2.2. Reacciones en cadena en la
atmosfera

3.2.3. Reacciones de oxidacién en la
atmosfera.

3.2.3. Reacciones acido-base en la
atmosfera.

3.3 Contaminantes en aire y reacciones quimicas
involucradas.

3.3.1. Contaminantes atmosféricos
inorganicos: SOx, NOx, COx y
particulas, etc).

3.3.2. Contaminantes atmosféricos
organicos y smog fotoquimico
(Hidrocarburos y otros compuestos
orgénicos).

3.4 Problematica ambiental: calentamiento global,
efecto invernadero, lluvia acida.

4. El suelo.

4.1. Desarrollo y Componentes del suelo

4.2 Propiedades del suelo. Propiedades fisicas.
Propiedades Quimicas.

4.3. Acidificacién del suelo

4.4 Reacciones acido-base y de intercambio i6nico
en suelos.

4.5. Micronutrientes en suelos: nitrégeno, fésforo y
potasio

4.6 Fertilizantes
4.7 Contaminantes en suelos

4.8 Degradacion y pérdida de suelo




4.9 Restauracion de suelos contaminados

5. Quimica de los
contaminantes
generados en la
industria.

5.1 Ecosistemas industriales

actividades industriales
5.3 Ciclos de vida

5.4 Quimica verde

5.2 Impactos ambientales de las principales 3

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

1. Introduccién

2. El medio hidrico
3. La atmosfera
4. El suelo

5. Quimica de los
contaminantes
generados en la
industria.

- Evaluaciones estructuradas de
conocimientos.

- Participacién e interés en emitir
opiniones del objeto de estudio.

Competencia
Cognitiva/Instrumental

El alumno conocerd la composicion
quimica del medio ambiente e
identificara los efectos de los procesos
naturales y las actividades del ser
humano en el medio ambiente. Asi
mismo, entendera los mecanismos de
transformacion y reacciones quimicas
involucradas en el medio ambiente.

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

Objeto de estudio
1.234y5

El criterio de desempefio involucra
que el alumno tenga un rendimiento
del 75% minimo en la evaluacion
departamental y complemente, con
las evaluaciones que le asigne el
titular del curso, la puntuacioén final
minima de 80%, para aprobar el
curso.

Competencia Cognitiva

Referencias

“Introduccioén a la Quimica Ambiental”. Stanley E. Manahan. Editorial Reverte. 2007.

“Quimica Ambiental”. Colin Baird. Editorial Reverte. 2001.




“Contaminacion Ambiental: Una vision desde la Quimica.” Carmen Orozco Barrenetxea.
Editorial Thomson. 2003.

“Introduction to Environmental Analysis”. Roger Reeve. Editorial John Wiley & Sons Ltd. 2002.

“Quimica para Ingenieria Ambiental” Clair N. Sawyer. Editorial McGraw-Hill Interamericana.
2001



[ll. Descripcion de materias formativas de especializacion

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia y Tecnologia Ambiental

Nombre de la materia:

Disefio de Experimentos

Tipo de materia: Formativa
Clave de la materia: 202
Semestre: 2y3

Area en plan de estudios:

Formacién Cognitiva ( X ) Instrumental ( X)

Créditos 10
Total de horas por semana: 5 hrs.
Total de horas semestre: 80 hrs.

Fecha de actualizacion:

26 junio 2013

Clave y Materia requisito:

Propdésito general:

Proporcionar conocimiento sobre el disefio estadistico de experimentos

UNIDAD TEMATICA CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA TIEMPO
ESTIMADO

Objeto de estudio 1. Introduccion, la estadistica y el método 5 horas
La estadistica en la cientifico, clases de experimentos
investigacion
Objeto de estudio 2. Glosario, disefio estadistico de experimentos, 8 horas
Principios de disefio de | fases y principios bésicos, aleatorizacion,
experimentos repeticién, control de error experimental,

exactitud y precision.
Objeto de estudio 3. Clasificacion de las variables de respuesta, 8 horas
Analisis estadistico de analisis de una variable cuantitativa, grafico de
la muestra ramas, cajas esquematicas, analisis inferencial

de una muestra aleatoria cuantitativa,

significacion de una prueba de hipotesis,

pruebas de bondad de ajuste a la distribucion

normal, datos outliers, tamafio de muestra.
Objeto de estudio 4. Regresion lineal simple, estimacioén de los 6 horas
Regresion lineal simple | parametros de la regresion, analisis de los

residuos, falta de ajuste y diagnistico en

regresion.
Objeto de estudio 5. Datos categdricos, prueba de bondad de ajuste 5 horas

Variables categoricas

multinomial, tablas de contingenciarxcy 2 x 2.




Objeto de estudio 6. Disefio completamente al azar, principios del 6 horas
Disefios completamente | analisis de varianza, inferencia en ANOVA,
al azar ANOVA para grupos desiguales, modelo de
componentes de varianza, potencia y tamafio
muestral en ANOVA
Objeto de estudio 7. Supuestos, analisis grafico de residuos, 6 horas
Supuestos y transformaciones de los datos, prueba de
alternativas del analisis | rangos de Kruskall y Wallis, medias alfa
de varianza recortadas en analisis de varianza.
Objeto de estudio 8. Contrastes entre medias de tratamientos, 8 horas
Comparaciones contrastes ortogonales, contrastes no
multiples ortogonales, métodos de Bonferroni y Scheffé,
comparaciones de medias por pares, métodos
de Fisher, Tukey, Student-Newman-Keuls,
Duncan.
Objeto de estudio 9. Disefio de bloques al azar, bloques aleatorios y 6 horas
Disefio de bloques al modelos mixtos, datos perdidos y disefios no
azar ortogonales.
Objeto de estudio 10. Disefios de cuadrado latino, disefios de bloques 6 horas
Disefios de cuadrado incompletos, cuadros latinos repetidos.
latino
Objeto de estudio 11 Algunas aplicaciones de las técnicas de disefio 8 horas
_ _ experimental. Experimentos factoriales con dos
Disefio _de eXperimentos | factores. Experimentos factoriales generales.
con varios factores Disefio factorial 2. disefios de bloques y
confucién en el disefio 2. Disefio fraccionario
2P, Métodos y disefios de funciones de
respuesta.
Objeto de estudio 12 Pruebas de Signo. Pruebas de rango con signo 8 horas
de Wilcoxon. Prueba de suma de rangos de
Estadisticas no Wilcoxon.Métodos no paramétricos en el
paramétricas analisis de varianza, Prueba de Kruskal-Wallis

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

Objeto de estudio
1. La estadistica en
lainvestigacion
Objeto de estudio
2. Principios de
disefio de
experimentos

3. Andlisis

Instrumentos de evaluacion:

Ejercicios y evaluaciones
estructuradas de conocimientos.

Cognitiva

El alumno dominara la teoria sobre el
disefio estadistico de experimentos




estadistico de la
muestra

Objeto de estudio
4. Regresioén lineal
simple

5. Variables
categoricas

6. Disefios
completamente al
azar

7. Supuestos y
alternativas del
analisis de
varianza

8. Comparaciones
multiples

9. Disefio de
bloques al azar
Objeto de estudio
10. Disefios de
cuadrado latino
Objeto de estudio
11 Disefio de
experimentos con
varios factores
Objeto de estudio
12Estadisticas no
paramétricas

Bibliografia

Montgomery Douglas C. Disefio y Andlisis de Experimentos. Cuarta Edicion. México: Limusa &
Wiley. 2004

Montgomery Douglas C., Runger George C. (2007). Probabilidad y Estadistica aplicadas a la
ingenieria. Cuarta Edicién. México: McGraw-Hill.

Diaz. 2009. Disefio Estadistico de Experimentos. Segunda Edicién. Editorial Universidad de
Antioquia. Medellin Colombia.

Programa(s) Educativo(s): Maestria en Ciencia y Tecnologia Ambiental
Nombre de la materia: Contaminacion atmosférica

Tipo de materia: Formativa

Clave de la materia: 203

Semestre: 2y3




Area en plan de estudios:

Formacién Cognitiva ( X ) Instrumental ( X)

Créditos 10

Total de horas por semana: 5

Total de horas semestre: 80

Fecha de actualizacion: 26-junio-2013

Clave y Materia requisito:

Propésito general:

Proporcionar el conocimiento basico en materia de contaminacién atmosférica, origenes, monitoreo y

control.

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y
METODOLOGIA

TIEMPO

ESTIMADO

Objeto de estudio
1. Contaminantes
atmosféricos:

fuentes y efectos

Introduccién, Antecedentes,
Principales contaminantes y efectos
(Particulas, CO, SOx, HC, Oxidantes
fotoquimicos, Os, NOx,), Lluvia acida,
Calentamiento global.

9 horas - 3 semanas

Objeto de estudio
2. Conceptos
basicos de
meteorologia

Radiacion solar, Circulacién del
viento, Tasa de lapso, Condiciones
de estabilidad, Turbulencia, Capa de
mezclado, rosa de vientos,
Caracteristicas generales de las
plumas contaminantes.

9 horas — 3 semanas

Objeto de estudio
3. Quimicadela
atmosfera

Quimica atmosférica fase-gas, fase
acuosa, transferencia de masa,
Reacciones fotoquimicas.

9 horas — 3 semanas

Objeto de estudio
4. Dispersion de
contaminantes
atmosféricos

Modelos de dispersion de
contaminantes atmosféricos.

6 horas — 2 semanas

Objeto de estudio
5. Monitoreo de
contaminantes
atmosféricos

Equipos de medicion, fundamentos
del método de medicién, céalculo de
las concentraciones/emisiones,
practicas (particulas, gases de
combustién, organicos).

15 horas — 5 semanas

Objeto de estudio
6. Control de

Métodos de control de Particulas,
Gases y vapores, SOx y otros gases

6 horas — 2 semana




contaminantes

acidos, NOx

Objeto de estudio
7. Legislacion y
normatividad

Introduccion, Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al
Ambiente, Reglamento, Normas en
Materia de Salud (limites
permisibles).

6 horas — 2 semanas

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

Objeto de estudio
1. Contaminantes
atmosféricos:
fuentes y efectos
2. Conceptos
basicos de
meteorologia

3. Quimicadela
atmésfera

4. Dispersion de
contaminantes
atmosféricos

5. Monitoreo de
contaminantes
atmosféricos

6. Control de
contaminantes

7. Legislaciony
normatividad

Instrumentos de evaluacion:

Pruebas de ensayo en laboratorio
y evaluaciones estructuradas de
conocimientos.

Cognitiva / Instrumental

El alumno dominara la teoria sobre los
origenes y efectos de los principales
contaminantes atmosféricos y sera
capaz de realizar el monitoreo de los
mismos.

Bibliografia:

USEPA. Manuales de auto instruccion del del Instituto de Capacitacion en la Contaminacion del
Aire (APTI) de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos. Disponibles en:

http://yosemite.epa.gov/oaqps/EOGtrain.nsf/homeform?openform.

e SI:300 Introduction to Air Pollution Toxicology.
e  SlI:422 Air pollution control orientation course.
e SI:409 Basic Air Pollution Meteorology.

e Sl:434 Introduction to Ambient Air Monitoring.

Perkins, H.C. 1974. Air Pollution. McGraw-Hill. International Student Edition. Tokio Japan.



http://yosemite.epa.gov/oaqps/EOGtrain.nsf/homeform?openform

Seinfeld, J.H. 1986. Atmospheric chemistry and physics of air pollution. John Wiley and Sons.

N.Y.

Wark, K. y C. Warner. 2001. Contaminacién del aire. Origen y control. Limusa. México, D.F. 650

pp.

Seoanez, M. 2002. Tratado de contaminacion atmosférica. Problemas, tratamiento y gestion.

Mundi-Prensa. Madrid, Espafia.

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia y Tecnologia Ambiental

Nombre de la materia:

Herramientas para Andlisis

Ambiental
Tipo de materia: FORMATIVA
Clave de la materia: 204
Semestre: 2y3

Area en plan de estudios:

Formacién Cognitiva ( X ) Instrumental ( X)

Créditos 10
Total de horas por semana: 5
Total de horas semestre: 100

Fecha de actualizacion:

20 de abril de 2015

Clave y Materia requisito:

Ninguna

Propdésito general:

. Revisar los fundamentos y aplicaciones de técnicas analiticas en Medio Ambiente, con el fin de
desarrollar en el alumno habilidades para la definicién de la metodologia de solucién en problemas

relacionados con la Ciencia y Tecnologia Ambiental, con énfasis en la parte experimental

UNIDAD TEMATICA 1

INTRODUCCION

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Propiedades Quimicas de las Materiales

Propiedades Fisicas de los Materiales

Estrategias en el estudio de las propiedades de los
Materiales

Objeto de estudio 1.




Conocer, evaluar y seleccionar métodos de analisis para
evaluar un material que impacte en el medio ambiente.

UNIDAD TEMATICA
1

EVIDENCIAS DE DESEMPENO COMPETENCIA

Objeto de estudio
1.

Capacidad para seleccionar
estrategias para caracterizar suelos, . o
nanomateriales, agua, etc., con base Competencia Cognitiva
en sus caracteristicas fisicas y
quimicas.

UNIDAD TEMATICA 2

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

DIFRACCION DE RAYOS X Alcances y limitaciones de la Difraccion de Rayos X

Revision de los fundamentos de la técnica
Descripcién de los equipos de analisis por DRX
Preparaciéon de muestras
Interpretacion de Resultados
Casos Précticos

Practicas de laboratorio

Objeto de estudio 1.

Determinar las caracteristicas cristalograficas de los materiales
a partir de la técnica de DRX.

UNIDAD TEMATICA
2

EVIDENCIAS DE DESEMPENO COMPETENCIA




Capacidad para evaluar el grado de
Objeto de estudio 1. | cristalinidad de un material, su
composicién y eventual impacto en
un sistema bioldgico o natural.

Competencia Cognitiva e
Instrumental

UNIDAD TEMATICA 3

MICROSCOPIA OPTICA Y
ELECTRONICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Ventajas y desventajas de las técnicas relacionadas con la,
EBy MET

Fundamentos del andlisis por MEB y MET

Informacién obtenida a partir de las técnicas de analisis
EBy TEM

Preparacién de muestras

Interpretacion de Resultados

Casos Précticos: Estudio de materiales nanometricos

Practicas de laboratorio

Microscopia Confocal y de Fluorescencia

Objeto de estudio 1.

Capacidad para identificar los problemas que pueden ser
blventados a través del analisis por microscopia Optica, y
lectronica. Comprendera los fundamentos del funcionamiento
e los microscopios Opticos y electronicos.

UNIDAD TEMATICA EVIDENCIAS DE DESEMPENO COMPETENCIA

3

Habilidad para evaluar influencia en
Objeto de estudio sistemas bioldgicos, morfologia,

1. composicién y caracteristicas
macroestructurales y
microestructurales de materlias
organicos, inorganicos y biolégicos.

Competencia Cognitiva e
Instrumental

UNIDAD TEMATICA 4

ESPECTROSCOPIA RAMAN

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Alcances y limitaciones de la técnica
Fundamentos de la técnica.
Descripcién de las técnicas comunes para analisis de




propiedades
Interpretacion de Resultados
Casos Practicos

Practicas

Objeto de estudio 1.
Capacidad para identificar la informacion que puede obtenerse

mediante la técnica de espectroscopia Raman

UNIDAD TEMATICA EVIDENCIAS DE DESEMPENO COMPETENCIA

Capacidad para interpretar espectros
Objeto de estudio y entender su nivel de

1. funcionalizacién y/o composicién Competencia Cognitiva e
Instrumental

Referencias-
Handbook of Biological Confocal Micrsocopy. James B. Pawley. 2006. Springer. Germany.

Modern Raman Spectroscopy- A Practical Approach. Smith and Dent. 2005. John Wiley &
Sons, Ltd. England. ISBN 0-471-49794-0

Transmission Electron Microscopy, D. B. Williams and C. B. Carter, Plenum Press New York and
London 1995.

Materials Science and Technology, Vol. 2A y 2B, Characterization of Materials, Volume Editor E.
Lifshin, VCH Weinheim New York Basel Cambridge, 1992.

Scanning Electron Microscopy, L. Reimer, 29 Edicién, Springer-Verlag Berlin Heidelberg 1998

Microscopia Electrénica, M. José-Yacaman y J. Reyes-Gasga, 1™ Edicién, Fondo de
Cultura Economica, México 1995.
Transmission Electron Microscopy, L. Reimer, 42 Edicion, Springer-Verlag Berlin Heidelberg
1997.

A Practical Guide to Scanning Probe Microscopy, R. Howland and L. Benatar, Park Scientific
Instruments, 1993.

X-RAY DIFFRACTION. B.E. Warren. 2003. Dover Publications. England.

Chemistry and Physics of Complex Materials. M. Rajkiewics, W Tyyszkiewicz, Z Wertejuk. 2013.
Apple Academic Press. USA

Programa(s) Educativo(s): Maestria en Ciencia y Tecnologia Ambiental




Nombre de la Materia:

Control de la Calidad del
Aguay Procesos de Tratamiento

Tipo de materia: Formativa
Clave de la materia: 205
Semestre: 2y3

Area en plan de estudios:

Formacién Cognitiva ( X ) Instrumental ( X))

Créditos 10
Total de horas por semana: 5
Total de horas semestre: 80 hrs.

Fecha de actualizacion:

26/Julio/2013

Clave y Materia requisito:

Propdésito general:

El Alumno adquirird los conocimientos béasicos que le permitan determinar la calidad del agua de
acuerdo a las necesidades de uso y podra seleccionar y aplicar los diferentes procesos de tratamiento
requeridos para controlar la calidad del agua.

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

1.0 Caracteristicas del Agua y Fuentes de
1 Objeto de estudio 1. Abastecimiento
CALIDAD Y USOS DEL 1.1 Criterios de calidad del Agua
AGUA. 1.2 Legislacion
1.2.1 LEGEEPA
1.2.2 Normas oficiales en materia de agua
1.3 usos del agua
1.3.1 Consumo humano
1.3.2 Procesos industriales
Objeto de estudio 2. 2.1 Potabilizacién
SISTEMAS DE TRATAMIENTO 2.2 Aguas residuales
Objeto de estudio 3. 3.1 Procesos de coagulacion y floculacion
COAGULACION Y 3.2 Desestabilizacion de coloides en el tratamiento de
FLOCULACION agua y agua residual.
Objeto de estudio 4. 4.1 Particulas, tamafio, forma y distribucion
] 4.2 dispersiones coloidales
SEDIMENTACION 4.3 sedimentacion de particulas
4.4 Procesos de sedimentacion
Objeto de estudio 5. 5.0 Procesos de oxidacion




OXIDACION QUIMICA 5.1 Oxigeno
5.2 Ozono
5.3 Cloro
Objeto de estudio 6. 6.1 Ablandamiento de agua
INTERCAMBIO IONICO 6.2 Desmineralizacion del agua sistemas de
intercambio
Objeto de estudio 7. 7.0 Procesos aerobios
PROCESOS DE 7.0.1 lodos activados
TRATAMIENTO BIOLOGICO 7.0.2 lagunas y estanques
7.0.3 tratamiento aerobio con crecimiento
adherido
7.1 Procesos anaerobios
7.1.1 Digestidn anaerobia
7.1.2 Filtros anaerobios
7.2 Desinfeccién. Tratamiento de Lodos

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPERNO

COMPETENCIA

Objeto de estudio 1.
CALIDAD Y USOS DEL
AGUA.

Objeto de estudio 2.
SISTEMAS DE }
TRATAMIENTO

Objeto de estudio 3.

COAGULACION Y
FLOCULACION

Instrumentos de evaluacion: -

Pruebas estructuradas de
conocimientos.

Sistema Tutorial

- Estudio Independiente

El criterio del Desempefio

y complemente, con las

Evaluacion Departamental

Escrita

- Instrumentos De
evaluacion: Pruebas de
ensayo y pruebas
estructuradas

involucra que el alumno tenga
un rendimiento del 56% minimo
en la Evaluacion Departamental

Objeto de estudio 4.
SEDIMENTACION
Objeto de estudio 5.
OXIDACION QUIMICA
Objeto de estudio 6.
INTERCAMBIO IONICO
Objeto de estudio 7.

PROCESOS DE
TRATAMIENTO
BIOLOGICO

valoraciones que le asigne el
titular del curso, la puntuacion
final del 70% , para aprobar el
Curso.




Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia y Tecnologia Ambiental

Nombre de la Materia:

Mecanica de fluidos

Tipo de materia: Formativa
Clave de la materia: 206
Semestre: 2y3

Area en plan de estudios:

Formacién Cognitiva ( X ) Instrumental ( X))

Créditos 10
Total de horas por semana: 5
Total de horas semestre: 80 hrs.

Fecha de actualizacion:

26 junio 2013

Clave y Materia requisito:

Propdésito general:

- El alumno adquirira los conocimientos basicos que le permitiran entender y predecir el
comportamiento de los fluidos estaticos y en movimiento.

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

1. Clasificacion de los fluidos
Objeto de estudio 1. 2. La condicién de no-deslizamiento
3. Presién de vapor y cavitacion
Introduccién 4. \Viscosidad
5. Tensién superficial y capilaridad
Objeto de estudio 2. 1. Introduccién
2. Fuerzas hidrostéticas sobre superficies planas sumergidas
Estatica de fluidos 3. Fuerzas hidrostaticas sobre superficies curvas sumergidas
4. Flotacion y estabilidad
5. Fluidos con movimiento de cuerpo rigido
Objeto de estudio 3. 1. Energia mecanica y eficiencia de bombeo
2. Laecuacion de Bernoulli
Ecuaciones de Bernoulli y de 3. Aplicaciones de la ecuacién de Bernoulli
energia. 4. Andlisis de energia en sistemas de flujo estable
Objeto de estudio 4. 1. Leyes de Newton y conservacion del momentum
2. Teorema del transporte de Reynolds
Anélisis de momentum. 3. Eleccién del volumen de control
4. Fuerzas actuando en el volumen de control
5. La ecuacion del momentum lineal
6. La ecuaciéon del momentum angular




Objeto de estudio 5.

Flujo en ductos

Introduccion

Flujos laminares y turbulentos

La region de entrada

Flujo laminar en ductos

Flujo turbulento en ductos

Perdidas menores

Redes de tuberias y seleccién de bombas

Objeto de estudio 6.

Flujo sobre cuerpos sumergidos

Introduccion

Arrastre y sustentacion

Friccion y presion de arrastre

Coeficientes de arrastre y geometrias comunes

Sustentacion

Flujo paralelo sobre placas planas
Flujo sobre cilindros y esferas

Objeto de estudio 7.

Flujo en canales abiertos.

Introduccion
Olas superficiales
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Medicién en canales

Consideraciones de energia

Flujo en canales de profundidad uniforme
Flujo en canales con variacion gradual
Flujo con variacién rapida

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

Objeto de estudio:

1. Introduccién

2. Estatica de fluidos
3. Ecuaciones de

Bernoulli y de energia.

4. Andlisis de
momentum.

5. Flujo en ductos

6. Flujo sobre cuerpos
sumergidos

7. Flujo en canales
abiertos.

Instrumentos de evaluacion:

3 evaluaciones escritas.

El alumno sera capaz de
entender y predecir el

comportamiento de los fluidos

estaticos y en movimiento.
Competencia Cognitiva /
Instrumental

Bibliografia

Engineering Fluids Mechanics
Clayton T. Crowe, Donald F. Elger, Barbara C. Williams, John A. Roberson
Wiley; 10 edition (August 21, 2012)

Fluid Mechanics

John F. Douglas, Janusz M. Gasiorek, John A. Swaffield, Lynne B. Jack Pearson. Prentice Hall

Fifth Edition 2005

Fluid mechanics Frank M. White McGraw-Hill Fifth Edition 2003
Fluid Mechanics Yunus A. Cengel McGraw-Hill 2010
Mecanica de Fluidos Irving H. Shames Tercera edicion McGraw-Hill 1995

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia y Tecnologia Ambiental




Nombre de la Materia:

Eficiencia Energética y Sustentabilidad

Tipo de materia: Formativa
Clave de la materia: 207
Semestre: 2y3

Area en plan de estudios:

Formacién Cognitiva ( X ) Instrumental ( X))

Créditos 10
Total de horas por semana: 5
Total de horas semestre: 80 hrs.

Fecha de actualizacion:

7/Abril/2015

Clave y Materia requisito:

Propdésito general:

- El objetivo de esta asignatura es analizar los diferentes sistemas energéticos de la industria, desde
el punto de vista de la eficiencia, integracién de procesos, ahorro energético y sustentabilidad. En
cada caso se describiran las técnicas existentes para la generacién de energia y optimizacién de su

funcionamiento integrado al proceso.

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.
Introduccion ala eficiencia
energética

w N
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Conceptos bésicos y definiciones

Eficiencia energética y cambio climético

Eficiencia energética, demanda global de energia y medio
ambiente

Historia de la eficiencia energética

Retos y aplicaciones de la eficiencia energética

Politicas energéticas

Impacto ambiental y costos de energia

Objeto de estudio 2. Gestién
de energia eléctrica en
edificios

PN PRE

Principales usos

Estrategias para la gestiéon

Gestion de eficiencia energética industrial
Eficiencia energética de procesos




Objeto de estudio 1. Motores eléctricos
3.Tecnologias de eficiencia 2. lluminacién comercial y residencial
energética 3. Acondicionamiento de espacio
4. Bombas de calor
5. Bombas
6. Ventiladores
7. Aislamiento
8. Cambio de combustibles
9. Recuperacion de calor
Objeto de estudio 4. 1. Celdas de combustible
Generacién distribuida 2. PV
3. Turbinas edlicas
4. Turbinas de combustién
5. Maquinas reciprocantés
6. Biomasa, Biocombustibles, Hidrogeno
7. Concentracion solar
8. Otras fuentes de energia
9. Calentamiento y refrigeracion solar
10. Captura y secuestro de carbono
Objeto de estudio 5. 1. Generacion continua
Aplicaciones 2. Generacion de respaldo
3.  Recorte de picos
4. Generacién remota
5. Barreras
6. Cogeneracién
UNIDAD TEMATICA EVIDENCIAS DE DESEMPERNO COMPETENCIA
Objeto de estudio:
1. Introduccién a la Instrumentos de evaluacion: El alumno sera capaz de
eficiencia energética B _ analizar diferentes sistemas
Evaluacion escrita térmicos, desde el punto de
2. Gestion de energia . vista de la eficiencia,
- e Exposicion oral . .
eléctrica en edificios 3. integracion de procesos y
Tecnologias de Proyecto extra clase ahorro energético. Competencia
eficiencia energética Cognitiva / Instrumental




4. Generacion
distribuida

5. Aplicaciones

Bibliografia

Kreith F, D. Yogi Goswami, Handbook of energy efficiency and renewable energy, CRC press,
2007.

Guerrero-Lemus R., Martinez-Duart J. M., Renewable energies and CO2 — Cost analisys,
environmental impacts and technological trends, 2012.

McLean-Conner P., Energy efficiency: Principles and practices, PennWell, 2009.
Vaillencourt R., Simple solutions to energy calculations, 5 ed, CRC press, 2014.

Yang M., Xin Yu; Energy Efficiency- Benefits for Environment and Society, Springer, 2015.

Programa(s) Educativo(s): Maestria en Ciencia de Materiales
Nombre de la Materia: Termodindmica

Tipo de materia: Formativa

Clave de la materia: 208

Semestre: 2y3

Area en plan de estudios: Formacioén Cognitiva ( X ) Instrumental ( X)
Créditos 5

Total de horas por semana: 4 hrs.

Total de horas semestre: 80 hrs.

Fecha de actualizacién: 26 junio 2013

Clave y Materia requisito:

Propésito general:

El alumno adquirird los conocimientos basicos que le permitiran entender el concepto de energia y su
interaccién con las substancias. Se analizara el comportamiento de sustancias ideales y reales. Se
desarrollaran los conceptos de cantidad y calidad de la energia y su aplicacién a los procesos
naturales e industriales. Se estudiara el comportamiento de la mezcla aire-vapor de agua, asi como el
comportamiento de los flujos compresibles.

UNIDAD TEMATICA CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA




Objeto de estudio 1.

Conceptos basicos.

Sistemas cerrados y abiertos
Propiedades de un sistema
Estado y equilibrio

Procesos y ciclos

Formas de energia

Energia y medio ambiente
Temperatura y Ley Cero
Presion

Objeto de estudio 2.

Propiedades de las sustancias
puras
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10.

La sustancia pura

Procesos de cambio de fase de las sustancias puras
Diagramas de propiedades para procesos de cambio de
fase

Tablas de propiedades

Ecuacion del gas ideal

Factor de compresibilidad

Otras ecuaciones de estado

Calores especificos

Energia interna, entalpia y calores especificos para gases
ideales

Energia interna, entalpia y calores especificos para solidos
y liquidos

Objeto de estudio 3.
Transferencia de energia por
calor, trabajo y masa

Transferencia de calor

Transferencia de energia por trabajo
Formas mecénicas del trabajo

Principio de la conservacion de lamasa
Trabajo de flujo

Objeto de estudio 4.

Primera Ley de la
Termodinamica.

POwDNDROMONRE

Primera Ley

Balance de energia en sistemas cerrados

Balance de energia en sistemas con flujo estable
Balances de energia en procesos con flujo no-estable

Objeto de estudio 5.

Segunda Ley de la
Termodinamica.

©o NG~ ®WDNE
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Introduccion

Fuente y sumidero de calor

Magquinas térmicas

Eficiencias en la conversion de energia
Refrigeradores y bombas de calor
Méaquinas de movimiento perpetuo
Procesos reversibles e irreversibles

El ciclo de Carnot

Los principios de Carnot

. La escala termodinamica de temperatura
. La méquina de Carnot
. El refrigerador y la bomba de calor de Carnot

Objeto de estudio 6.

Entropia.

©o N~ WD

El principio del aumento de la entropia

Cambio de entropia en las sustancias puras

Procesos isentrépicos

Diagramas de propiedades que involucran a la entropia
¢ Que es entropia?

Las relaciones Tds

Cambio de entropia en liquidos y sélidos

Cambio de entropia en gases ideales

Trabajo de flujo reversible estable




10. Minimizando el trabajo de compresion
11. Eficiencia isentrépica de dispositivos de flujo estable
12. El balance de entropia

Objeto de estudio 7.

Flujo compresible.

Relaciones de gas ideal

Numero de Mach y velocidad del sonido

Categorias de flujos compresibles

Flujo isentrépico de gases ideales

Flujo de Fanno (adiabatico con friccion)

Flujo de Rayleigh (sin friccién con transferencia de calor)

o oA~ wNRE

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO COMPETENCIA

Objeto de estudio: Instrumentos de evaluacion: El alumno ser& capaz de

1. Conceptos basicos.

entender el concepto de

2. Propiedades de las | Evaluacion escrita, reporte de proyecto. | energia y su interaccion con las

sustancias puras

3. Transferencia de
energia por calor,
trabajo y masa

4. Primera Ley de la
Termodindmica.

5. Segunda Ley de la
Termodindmica.

6. Entropia.

7. Flujo compresible.

substancias, la cantidad y
calidad de la energia y su
aplicacién a los procesos
naturales e industriales.
Competencia Cognitiva.

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia y Tecnologia Ambiental

Nombre de la materia:

Introduccién ala quimica computacional

Tipo de materia: Formativa
Clave de la materia: 209
Semestre: 2y3

Area en plan de estudios:

Formacion Cognitiva ( X ) Instrumental ()

Créditos 5
Total de horas por semana: 4
Total de horas semestre: 80

Fecha de actualizacion:

20 de abril de 2015

Clave y Materia requisito:

Propésito general:

Se introducird al alumno en el campo de la Quimica Computacional, aplicando los conceptos al
disefio, caracterizacion y modelado molecular en Ciencia de Materiales.




UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1. Introduccién

Referencias. Ejemplos de aplicacion de la Quimica
Computacional y el Modelado Molecular en Ciencia de
Materiales

Objeto de estudio 2. Métodos de
campos de fuerza

Introduccioén. La energia del campo de fuerza. Parametrizacion
del campo de fuerza. Diferencias entre campos de fuerzas.
Consideraciones computacionales. Validacion de campos de
fuerzas. Consideraciones practicas. Ventajas y limitaciones de
los métodos de campos de fuerzas. Modelado de estructuras
de transicién. Métodos hibridos campo de fuerza-estructura
electrénica.

Objeto de estudio 3. Métodos de
estructura electrénica

Las aproximaciones adiabaticas y de Born-Oppenheimer.
Teoria del campo autoconsistente. Energia del determinante
de Slater. Teorema de Koopmans. Aproximaciéon del conjunto
de base. Formulacion alternativa del problema variacional.
Métodos Hartree-Fock restrictos e irrestrictos. Técnicas SCF.
Métodos semiempiricos. Parametrizacion. Perfomance de
métodos semiempiricos. Teoria Huckel extendida. Limitaciones
y ventajas de los métodos semiempiricos.

Objeto de estudio 4. Métodos de
correlacion electronica

Determinantes de Slater de excitacion. Interacciéon de
configuraciones. llustracion de como Cl tiene en cuenta el
problema de la correlacién electrénica. Problema de la
disociacion HF restricto. Problemas de la disociacion HF
irrestricto y de contaminacion de spin. Consistencia de tamafio
y extensividad. EI campo autoconsistente multiconfiguracional.
Interaccion de configuraciones multireferencial. Teoria de
perturbacién de varios cuerpos. Métodos “coupled cluster”.
Conexiones entre “coupled cluster”, interaccion de
configuraciones y teoria de perturbaciones. Métodos
involucrando distancias interelectrénicas. Métodos directos.
Métodos de orbitales localizados. Resumen de métodos de
correlacién electrénica

Objeto de estudio 5. Conjuntos de
base

Orbitales tipo slater y Gaussianos. Clasificacion de conjuntos
de base. Conjuntos de base bien balanceados. Conjuntos de
base contraidos. Procedimientos de extrapolacién. Reacciones
isogiricas e isodésmicas. Conjuntos de base de potenciales
efectivos. Errores de superposicién de conjuntos de bases.
Métodos pseudoespectrales.

Objeto de estudio 6. Teoria de
funcionales de la densidad

El principio variacional. Teoremas de Hohenberg-Kohn.
Formula de coneccién adiabética. Métodos de la densidad
locales. Métodos de correccion en gradientes. Métodos
hibridos. Perfomance. Consideraciones computacionales.
Referencias.




Objeto de estudio 7. Métodos de
enlace de valencia

Enlace de valencia clasico. Enlace de valencia con
acoplamiento de spin. Enlace de valencia generalizado.
Referencias.

Objeto de estudio 8. Métodos
relativisticos

Conexion entre las ecuaciones de Dirac y de Schrodinger.
Sistemas de varios cuerpos. Célculos de cuatro componentes.
Referencias.

Objeto de estudio 9. Andlisis de la
funcion de onda

Andlisis poblacional basado en las funciones de base. Analisis
poblacional basado en el potencial electrostatico. Andlisis
poblacional basado en la funcion de onda. Orbitales
localizados. Orbitales naturales. Andlisis de orbitales naturales
atémicos y de orbitales naturales de enlace. Consideraciones
computacionales. Ejemplos.

Objeto de estudio 9. Analisis de la
funcion de onda

Andlisis poblacional basado en las funciones de base. Analisis
poblacional basado en el potencial electrostatico. Anélisis
poblacional basado en la funcién de onda. Orbitales
localizados. Orbitales naturales. Andlisis de orbitales naturales
atoémicos y de orbitales naturales de enlace. Consideraciones
computacionales. Ejemplos.

Objeto de estudio 10 Propiedades
moleculares

Ejemplos: campo eléctrico externo, campo magnético externo,
momento magnético interno, cambio de geometria, derivadas
mixtas. Métodos de perturbacién. Técnicas de derivadas.
Técnicas del lagrangiano. Método Hartree-Fock del
acoplamiento perturbado. Perturbacion del campo eléctrico.
Perturbacion del campo magnético. Perturbaciones de
geometria. Métodos de propagadores. Conjunto de bases de
propiedades.

Objeto de estudio 11.
Consideraciones préacticas

Uso de programas computacionales. Lenguajes de
programacion. Preparacién de entradas para programas de
Quimica Computacional. Analisis de resultados. Métodos
semiempiricos: Chem3D, HyperChem, MOPAC. Métodos ab
initio: Gaussian 09, GAMESS. Métodos de funcionales de la
densidad: Gaussian 09.

Objeto de estudio 12. llustrando los
conceptos

Convergencia de geometrias. Convergencia de momentos
dipolares. Convergencia de frecuencias vibracionales. Curvas
de disociacién de enlaces. Curvas de angulos de enlace.
Sistemas problematicos. Energias relativas de sistemas
isoméricos. Propiedades de conduccion eléctrica. Propiedades
Opticas no lineales. Termoquimica computacional. Métodos
G1,G2,G3yCBS.

Objeto de estudio 13. Teoria del
estado de transicion y mecanica
estadistica

Teoria del estado de transicién. Mecénica estadistica.
Funciones de particion translacional, rotacional, vibracional y
electrénica. Contribuciones de la entalpia y la entropia.
Referencias




Objeto de estudio 14. Cambio de Coordenadas vibracionales normales. Energia del
sistemas de coordenadas determinante de Slater. Energia de la funcion de onda de
interaccion de configuraciones. Referencias.

Objeto de estudio 15. Técnicas de Método del descenso mas brusco. Métodos de gradientes
optimizacién conjugados. Métodos de Newton-Raphson. Eleccién de
coordenadas. Optimizacion de estructuras de transicion.
Prooblemas de optimizacién restringidos. Determinacion de
minimos globales. Muestreo conformacional. Métodos de
coordenada de reaccion intrinseca.

Objeto de estudio 16. Teorias Teoria de orbitales moleculares de frontera. Conceptos de
cualitativas Teoria de los funcionales de la densidad. Teoria cualitativa de
orbitales moleculares. Reglas de Woodward-Hoffmann.
Principio de Bell-Evans-Polanyi. Postulado de Hammond.
Teoria de Marcus. Diagramas O’Ferral-Jenks. Referencias.

Objeto de estudio 17. Métodos de simulacién: energia libre, perturbacion
Simulaciones, Métodos termodindmica, integracién termodindmica. Métodos
dependientes del tiempo y Modelos | dependientes del tiempo: métodos clasicos, cuénticos, de

de solvatacion Langevin, del camino de reacciéon. Métodos de solvatacion del

continuo. Referencias.

1.- F. Jensen, Introduction to Computational Chemistry, John Wiley & Sons, Chichester,
England, 1999

2.- Reviews in Computational Chemistry, K.B. Lipkowitz and D.B. Boyd, Eds, Wiley-VCH,
Volimenes 1 a 16.

3.- A. Hinchliffe, Chemical Modeling: From Atoms to Liquids, John Wiley & Sons, Chichester,
England, 1999

4.- J.B. Foresman and A. Frisch, Exploring Chemistry with Electronic Structure Methods,
Gaussian Inc., Pittsburgh, 1996.

5.- W.J. Hehre, A.J. Shusterman and W. Wayne Huang, A Laboratory Book of Computational
Organic Chemistry, Wavefunction Inc., 1998

6.- Computational Thermochemistry, K.K. Irikura and D.J. Frurip Eds., ACS Symposium Series
677, American Chemical Society, Washington, 1998.

7.- A K. Rappé and C.J. Casewit, Molecular Mechanics across Chemistry, University Science
Books, Sausalito, California, 1997.

8. Density Functional Methods in Chemistry, J.K. Labanowski and J.W. Andzelm Eds., Springer-
Verlag, New York, 1991.

9.- A.R. Leach, Molecular Modelling: Principles and Applications, Addison Wesley, Longman,
England, 1996.

10.- W.J. Hehre, A.J. Shusterman and J.E. Nelson, The molecular Modeling Workbook for
Organic Chemistry, Wavefunction Inc., Irvine Ca., 1998.




11.- D. Frenker and B. Smit, Understanding Molecular Simulation; From Algorithms to
Applications, Academic Press, San Diego, 1996.

12.- J.M. Goodman, Chemical Application of Molecular Modelling, The Royal Society of
Chemistry, Cambridge, 1997.

13.- W.B. Smith, Introduction to Theoretical Organic Chemistry and Molecular Modeling, Wiley-
VCH, New York, 1996.

14.- G.H. Grant and W. G. Richards, Computational Chemistry, Oxford University Press, Oxford,
1996.

15.- J.M. André, J. Delhalle and J.L. Brédas, Quantum Chemistry Aided Design of Organic
Polymers, World Scientific, Singapore, 1991.

16.- Nonlinear Optical Materials: Theory and Modeling, S.P. Karna and A.T. Yeates Eds., ACS
Symposium Series 628, American Chemical Society, Washington DC, 1996.

17.- P.N. Prasad and D.J. Williams, Introduction to Nonlinear Optical Effects in Molecules and
Polymers, John Wiley and Sons, New York, 1991.

18.- Electronic Materials: The Oligomer approach, K. Mullen and G. Wegner Eds., Wiley-VCH,
Weinheim, Germany, 1998.

19.- Computational Modeling of Polymers, J. Bicerano Ed., Marcel Dekker Inc., New York, 1992.

20.- B.R. Gelin, Molecular Modeling of Polymer Structures and Properties, Hanser Publishers,
Munich, 1994,

21.- D.C. Rapaport, The Art of Molecular Dynamics Simulation, Cambridge University Press,
Cambridge, 1998.

22.- Molecular Modeling: The Chemistry of the XXI Century, M.A. Chaer Nascimento Ed., World
Scientific, Singapore, 1993.

23.- L.R. Milgrom,The Colours of Life: An Introduction to the Chemistry of Porphyrines and
Related Compounds, Oxford University Press, New York, 1997.

24.- N.B. McKeown, Phtalocyanine Materials: Synthesis, Structure and Function, Cambridge
University Press, Cambridge, 1998.

Programa(s) Educativo(s): Maestria en Ciencia y Tecnologia Ambiental
Tipo de materia: Formativa

Nombre de la materia: Microbiologia Ambiental

Clave de la materia: 210

Semestre: 2y3

Area en plan de estudios: Formacién instrumental

Créditos 10

Total de horas por semana: 5

Total de horas semestre: 80




Fecha de actualizacion:

26 junio 2013

Clave y Materia requisito:

Propésito general:

Establecer la relaciéon de la biotecnologia con la nanotecnologia, lo que permitira introducir al alumno

en el &rea de bionanotecnologia. Asi como indicar/discutir las aplicaciones actuales de
bionanotecnologia y los posibles impactos en aspectos ambientales y salud humana.

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y
METODOLOGIA

TIEMPO
ESTIMADO (h)

1. Concepto e
historia de la
Microbiologia.

Definicién.

Desarrollo historico. Microbiologia y
medio ambiente.

Biotecnologia ambiental.

3h

2. Métodos en
Microbiologia

Aislamiento y cultivo de microorga-
nismos.

Principios de la nutricién microbiana y
medios de cultivo. Factores que
influyen sobre el crecimiento
microbiano: requerimientos
nutricionales y fisico-quimicos.
Esterilizacién: agentes
antimicrobianos fisicos y quimicos.
Aislamiento. Cuantificacion de
microorganismos.

Técnicas microscépicas. Tamafo y
forma de los microorganismos.
Microscopia optica. Microscopia
electrénica. Tamafo, formay
agrupaciones bacterianas.

8h

3. Organizacion y
estructura de la
célula procaridtica

Estructuras superficiales.
Membrana citoplasmatica. Pared
celular. Capsulas y capas mucosas.

Apéndices y estructuras internas.
Apéndices filamentosos bacterianos.
Tactismos. Estructuras membranosas
internas. Materiales de reserva.
Endosporas. El genoma bacteriano.

5h

4 Energética
microbiana

Hetero6trofos. Categorias
metabolicas. Mecanismos para la
sintesis de ATP. Reacciones de
mantenimiento de los heterétrofos:
vias glucoliticas, metabolismo
respiratorio (aerobio y anaerobio),
metabolismo fermentativo

4h




Autoétrofos. Quimioautétrofos.
Fotétrofos. Fijacion del CO.. Fijacion
del Na.

5. Cinética Ecuaciones del crecimiento 2h
bacteriana. bacteriano. La curva de crecimiento.

Cinética de muerte. Cultivo continuo.

Diauxia. Rendimiento. Cinética de

Monod.
6. Clasificacion y Los protistas. La especie en 3h
filogenia de las Microbiologia. Tipos y criterios de
bacterias. clasificacion bacteriana. Principales

divisiones de las bacterias. Diversidad

fisioldgica y evolucion. El manual de

Bergey.
7. Bacterias Propiedades generales. Cianobacte- 3h
fotosintéticas. rias. Bacterias rojas. Bacterias verdes.

Ecologia de las bacterias

fotosintéticas. Eutrofizacion.

Estromatolitos y tapetes microbianos.
8. Bacterias Metabolismo e importancia ecoldgica. 3h
guimiolitétrofas Bacterias nitrificantes. Oxidadores de

azufre. Bacterias del hierro.

Biomineria.
9. Bacterias gram- Pseudomonas y géneros 5h
aerobias. relacionados. Su importancia en la

depuracion de aguas residuales y en

la degradacion de compuestos

recalcitrantes. Grupo Rhizobium.

Fijacion simbidtica del N2. Grupo

Azotobacter. Ciclo del N. Bacterias

del &cido acético. Interés industrial.
10. Bacterias gram - | El grupo entérico y las eubacterias 4h
anaerobias relacionadas. Propiedades generales.
facultativas. Enterobacterias. Vibrios. Las

coliformes como indicadores de

contaminacion fecal.
10. Bacterias gram- | Bacterias fermentadoras. Bacterias 4h
anaerobias. reductoras del azufre. Biocorrosién.

Importancia ecolégica. Ciclo del S.
11. Bacterias gram +. | Propiedades generales y filogenia. 3h

Aerobios productores de endosporas.
Anaerobios productores de
endosporas. Bacterias del acido
lactico. Actinomicetes: caracteristicas
generales. Estreptomices. Ecologia y
aplicaciones.




12. Arqueas.

Caracteristicas generales. Filogenia.
Comparacion entre arqueas, bacterias
y eucariotas. Metanobacterias.
Importancia ecoldgica de la
metanogénesis. Papel de las arqueas
metanogénicas en la obtencién de
energias alternativas y en la
depuracion de aguas residuales.
Halobacterias. Ecologia y aplicacio-
nes. Arqueas termdfilas dependientes
del azufre. Ecologia y aplicaciones.

3h

13 Introduccién ala | Introduccién: problemética 2h
biotecnologia medioambiental. La triple R. Residuos
ambiental. Residuos | sélidos urbanos. Compostaje: factores
sélidos urbanos. y etapas.
14. Depuracion de Esquema de una EDAR. Depuracion 2h
residuos liquidos. aerobia. Depuracion anaerobia.
Etapas. Biogas. Comparacion de
ambos procesos.
15. El problema de Concepto de xenobiético y 1h
los compuestos recalcitrante. Principales grupos. Su
xenobibticos y degradacion en el medio ambiente.
recalcitrantes. Papel de los plasmidos catabdlicos.
16. Biorremediacion. | Introduccion y presentacion del 2h
Aplicacion al caso de | problema. Estrategias:
derrames de bioestimulacion y bioaumentacion.
petréleo.
17. Metales pesados | Biohidrometalurgia. Control 3h

y medio ambiente.

microbiano de la contaminacion por
metales pesados:
biocaptacion/bioadsorcion.

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

Objeto de estudio 1. .
Concepto e historia de
la Microbiologia.

Participacion en clase, exdmenes
escritos.

Se relacionara y se le dara la
importancia fundamental a la
microbiologia en el conocimiento de
procesos ambientales naturales o
generados por el hombre.

Objeto de estudio 2.
Métodos en
Microbiologia

Practicas de laboratorio,
examenes orales y/o escritos.

El estudiante podra decidir entre la
técnica de cultivo y de identificacion
mas adecuada para cualquier tipo de
microorganismo.

Objeto de estudio 3.
Organizacion y
estructura de la célula

Participacion en clase. Examenes
orales y/o escritos

Se podra diferenciar entre estructuras
como organelos y biopolimeros, asi
mismo se comprendera cual es su




procariotica

funcioén vital.

Objeto de estudio 4 Participacion en clase. Examenes | Mediante el conocimiento de los tipos
Energética microbiana orales y/o escritos diferentes de metabolismo, se podra
inferir que microorganismos serian
mas Utiles en procesos de
bioremediacion.
Objeto de estudio 5. Participacion en clase. Exdmenes | A través de esta unidad el estudiante
Cinética bacteriana orales y/o escritos estara en condiciones de elegir cual
método de cultivo es el mas apropiado
para generar una biomasa
determinada por género y especie.
Objeto de estudio 6. Participacion en clase. Exdmenes | Esta etapa de aprendizaje
Clasificacion y filogenia | orales y/o escritos proporcionard al estudiante las
de las bacterias. herramientas para visualizar la
evolucion de procariotas y eucariotas.
Objeto de estudio 7. Participacion en clase. Exdmenes | Durante esta etapa el alumno,
Bacterias fotosintéticas. | orales y/o escritos aprenderd los principios de fijacion de
biéxido de carbono y los
procedimientos para generar
biocombustibles.
Objeto de estudio 8. Participacion en clase. Examenes | Se proporcionaran las herramientas
Bacterias orales y/o escritos para generar procesos
quimiolitotrofas biohidrometallrgicos y disposicion de
metales inhibitorios del metabolismo.
Objeto de estudio 9. Participacion en clase. Exdmenes | Se podran hacer arreglos de
Bacterias gram- orales y/o escritos consorcios bacterianos para la
aerobias. biorremediacién de xenobidticos.
Objeto de estudio 10. Participacion en clase. Exdmenes | Se tendra la capacidad para evaluar
Bacterias gram - orales y/o escritos contaminacion en aguas para
anaerobias facultativas. consumo humano, agricola e
industrial a través de técnicas de
coliformes.
Objeto de estudio 11. Participacion en clase. Examenes | Se comprenderan algunos de los
Bacterias gram +. orales y/o escritos mecanismos que confieren mayor
resistencia a algunos
microorganismos patégenos.
Objeto de estudio 12. Participacion en clase. Examenes | Entender como se involucran los
Arqueas. orales y/o escritos microorganismos en los ciclos
geoquimicos.
Objeto de estudio 13 Participacion en clase. Examenes | Implementar procesos para

Introduccién a la
biotecnologia ambiental.
Residuos sélidos
urbanos.

orales y/o escritos

disposicion de residuos sélidos.




Objeto de estudio 14.
Depuracién de residuos
liquidos.

Participacion en clase. Examenes
orales y/o escritos

Entender los procesos de plantas
tratadoras de residuos y agua y su
posible utilizacién como generadoras
de biogas.

Objeto de estudio 15.
El problema de los
compuestos
xenobioticos y
recalcitrantes.

Participacion en clase. Examenes
orales y/o escritos

Comprender los mecanismos de
degradacion de xenobidticos a través
de consorcios microbianos.

Objeto de estudio 16.
Biorremediacion.
Aplicacion al caso de
derrames de petroleo.

Participacion en clase. Exdmenes
orales y/o escritos

Entender mediante un problema
concreto, como se plantea un
proyecto de biorremediacion.

Objeto de estudio 17.
Metales pesados y
medio ambiente.

Participacion en clase. Exdmenes
orales y/o escritos

Entender mediante un problema
concreto, como se plantea un
proyecto de biorremediacién de
metales pesados.
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Zaragoza (Microbiology. An Introduction, 51 ed. 1995).
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Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia y Tecnologia Ambiental

Nombre de la materia:

Biomoléculas

Tipo de materia: Formativa
Clave de la materia: 211
Semestre: 2y3

Area en plan de estudios:

Maestria en Ciencia y Tecnologia Ambiental

Créditos 5
Total de horas por semana: 4
Total de horas semestre: 80

Fecha de actualizacion:

10 de julio de 2014

Clave y Materia requisito:

Propdésito general:

Adquirir conocimiento sobre las biomoléculas y su relevancia en sistemas vivos. Particularmente,
entender y comprender sobre la estructura y funcionamiento de proteinas y enzimas. Al igual, de ser
capaz de describir el plegamiento/funcion de proteinas y las propiedades y mecanismos de reaccion

de las enzimas.

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

TIEMPO

ESTIMADO

1. Macromoléculas y
lavida

1.4.

1.6.

1.1 Elementos quimicos de la vida
1.2. Agua

1.3 Proteinas

Polisacaridos

1.5. &cidos nucleicos

Lipidos y membranas

1.7. Células: unidades basicas de la vida
1.8. Células procariotas: estructura y caracteristicas

1.9. Células eucariotas: estructura y caracteristicas

(2 semanas)




2. Aminoéacidos y
estructura primaria
de proteinas

2.1. Estructura general de aminoacidos
2.2. Estructura de los 20 aminoacidos mas comunes

2.3. Enlaces peptidicos y flexibilidad de enlaces en
proteinas

2.4. principios del plegamiento de proteinas

(2 semanas)

3. Estructura
tridimensional de
proteinas y funcion

3.1. Los cuatro niveles estructurales de las proteinas
3.2. Conformacion de los grupos peptidicos

3.3. Estructura terciaria

3.4. Estructura cuaternaria

2.5. Desnaturalizacidn y re-naturalizacion de proteinas
3.6. Plegamiento de proteinas y estabilidad

3.7. Relevancia de pH y punto isoeléctrico de
proteinas

3.8. Afinidad y especificidad
3.9. Activacién alostérica

3.10. Estructura de la mioglobina y hemoglobina.

(4 semanas)

4. Enzimas

4.1. Propiedades

4.2. Clasificaciéon y nomenclatura

4.3. Bases de datos de enzimas (BRENDA)
4.4. Funcionamiento de las enzimas

4.5. Cinética de enzimas

4.6. Reacciones enzimaticas

4.7. Regulacion enzimatica

4.8. Enzimas alostéricas

(4 semanas)

5. Mecanismos de
la enzimas

5.1. Quimica mecanistica
5.2. Catdlisis en el sitio activo

5.3. Catdlisis en la estabilizacion de estados de
transicion

5.4. Tipos de catalisis
5.5. Reacciones controladas por difusion

5.6. Tipos de unidn en la catalisis enzimética.

(3 semanas)




6. Coenzimas y
vitaminas

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

Cationes inorganicos

Clasificacion de coenzimas
Co-substratos: ATP y otros nucleoétidos
NADP*y NAD*

Coenzima A

Vitaminas lipidicas

Coenzimas proteinicas

(2 semanas)

7. Acidos nucleicos

1.1.

1.1.

1.2.

1.3.

Nucleétidos

Estructura de los acidos nucleicos y funcién.

organizaciéon del ADN.

acidos nucleicos en la sintesis de proteinas.

(2 semanas)

8. Problemas
reales

7.1.

Andlisis y discusion de usos practicos de

biomoléculas

(1 semana)

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

1. Macromoléculas
y lavida.

2.
Aminoéacidos y
estructura
primario de
proteinas.
3. Estructura
tridimensional
de proteinas y
funcién
4. Enzimas

5. Mecanismos de
la enzimas.

6. Coenzimas y
vitaminas

7. Acidos
nucleicos.

8. Problemas
reales.

- Evaluaciones estructuradas de
conocimientos.

- Participacion e interés en emitir
opiniones del objeto de estudio.

El alumno ser& capaz de identificar los
tipos de biomoléculas y su
desempefio en sistemas biologicos. Al
igual, tendra la capacidad de describir
el plegamiento/funcién de proteinas
sus propiedades, y los mecanismos
de reaccién de las enzimas.




Apoyos didacticos: Libros de texto, paginas web (BRENDA) y articulos cientificos.

Bibliografia:

Horton RH., et al. (2006). Principles of Biochemistry. Cuarta edicion. Pearson Prentice Hall.

ISBN 0-13-145306-8.

Lenhinger. Principles of Biochemistry. Cuarta edicién. Pearson Prentice Hall. ISBN 0-13-

145306-8.

Wood Chrostopher. (2010). Molecular conformations. Primera edicion. Horton RH., et al.
(2006). Principles of Biochemistry. Cuarta edicién. Pearson Prentice Hall. ISBN 0-13-

145306-8.

Murrau M.K. et al. (2003) Harper’s illustrated Biochemistry. 26va edicion. McGraw Hill.

ISBN-0-07-121766-5 (edicién internacional).

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia y Tecnologia Ambiental

Nombre de la asignatura:

Radiacién lonizante, Interaccion y Deteccidn

Tipo de materia: Formativa
Clave de la materia: 212
Semestre: 2y3
Area en plan de estudios: Cognitiva
Créditos 5

Total de horas por semana: 4

Total de horas semestre: 80

Fecha de actualizacion:

26 junio 2013

Clave y Materia requisito:

Propésito general:

Proporcionar el conocimiento basico en materia de Radiacion lonizante, Interaccién y Deteccion.

Al aprobar la materia el estudiante sera capaz de realizar experimentos de determinacion de la
radiactividad natural y artificial, segin las necesidades y las posibilidades a su alcance. Entender los
fundamentos fenomenoldgicos de la radiactividad. Entender los mecanismos de interaccion de la
radiacion ionizante que producen efectos detectables por los instrumentos y efectos dafiinos a los

sistemas vivos.

Conocer la estructura general de los sistemas de deteccion de la radiacion ionizante. Entender, saber
aplicar las definiciones y determinar en los detectores de rayos gamma la funcion de respuesta,
resolucion energética y eficiencia de un sistema de deteccion.




UNIDAD TEMATICA CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA TIEMPO
ESTIMADO
(Horas)
Objeto de estudio 1. Clases lectivas con solucién de ejercicios: Masa y 8 h lectivas
Introduccioén de Fisica | energia. Sistemas cuanticos. Produccién de rayos X. El
Nuclear ndcleo atémico y algunas de sus caracteristicas.
Radiactividad. Ley experimental de la radiactividad y
actividad instantanea. Desintegraciones sucesivas.
Radiactividad alfa. Radiactividad beta. Radiacion
gamma. Reacciones Nucleares. Reacciones de fision y
fusion nucleares.
Objeto de estudio 2. Clases lectivas con solucion de ejercicios y 8 h lectivas,
Interaccién de la laboratorio: Interaccion de las particulas cargadas Ahd
e

radiaciéon ionizante con
los materiales

pesadas. Frenado ionizante. Electrones y positrones.
Radiacion de frenado. Rayos X y gamma. Efectos
Compton, fotoeléctrico y de formacién de pares
electrén-positrén. Practica de laboratorio: Absorcion de
la radiacién gamma por los materiales.

laboratorios

Objeto de estudio 3.

Modelo general de un
detector

Clases lectivas con solucion de ejercicios y laboratorio:
Funcion de respuesta de un detector. Resolucién.
Eficiencia. Estadistica de conteo y errores aleatorios.
Practicas de laboratorio: a) Medicién de radiacion.
Fluctuaciones estadisticas e incertidumbres de medicion
de la radiactividad. Incertidumbres de magnitudes
derivadas. Efecto del “fondo”. b) Obtencion de un
espectro diferencial de altura de pulsos. Calibracién en
energia. Identificacion de is6topos.

6 h lectivas,

8 h de
laboratorios

Objeto de estudio 4.
Detectores gaseosos

Clases lectivas con solucion de ejercicios y
laboratorio: Regimenes de trabajo. Eficiencia y
caracteristicas de conteo para diferentes voltajes de
polarizacion. Detectores de particulas cargadas.
Ventanas de entrada. Camara de ionizacion, modo de
pulsos y modo continuo. Uso en dosimetria. Detector
proporcional, coeficiente de multiplicacion. Detector
Geiger Muller, apagado, tiempo muerto. Practica de
laboratorio: El detector Geiger Muller.

6 h lectivas,

4 h de
laboratorios

Objeto de estudio 5. Clases lectivas con solucion de ejercicios: Fotopico, 6 h lectivas
continuo y borde de Compton, picos de escape simple y
Funcion de respuesta escape doble.
de los detectores de
rayos gamma
Objeto de estudio 6. Clases lectivas con solucion de ejercicios y 8 h lectivas,
Detectores de Centelleo | laboratorio: Centellantes organicos. Mecanismo de Ahd
e

fluorescencia. El detector de centelleo liquido. Tubo
fotomultiplicador electrénico. Fotocatodo, dinodos,

laboratorios




multiplicacion electrénica. Detector de Nal(Tl),
mecanismo de fluorescencia. Nimero de portadores y
resolucion energética. Eficiencia y Resolucion.
Aplicaciones de los detectores de centelleo en la
medida de la radiactividad. Practica de laboratorio: El
detector de centelleo de Nal(Tl). Estudio de la forma de
un espectro simple. Determinacion de la eficiencia y la
resolucion del detector.

Objeto de estudio 7.
Detectores de Diodos
Semiconductores

Clases lectivas con solucion de ejercicios y
laboratorio: Modelo general del detector en forma de
diodo semiconductor. Detector de barrera superficial
para particulas cargadas. Detector de arrastre para
rayos gamma. Numero de portadores y resolucién
energética. Detector de Ge(Li) y HPGe. Detector Si(Li).
Comparacion entre los detectores de Nal(Tl) y de
germanio. Practica de laboratorio: El detector de diodo
de Ge hiperpuro. Eficiencia de deteccion en geometrias
simples. Medicion de intensidades.

8 h lectivas,

4 h de
laboratorios

Objeto de estudio 8.
Sistemas
espectrométricos

Clases lectivas con solucién de ejercicios: Fuente de

6 h lectivas

multicanales.

alimentacion. Preamplificadores. Amplificadores.
Contadores. Espectrémetros monocanales y

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

Objeto de estudio 1.
Introduccion de Fisica
Nuclear

Resolucién de ejercicios de tarea.

Calcular la actividad y el nimero de
nlcleos radiactivos de una muestra.

Objeto de estudio 2.
Interaccion de la
radiacion ionizante
con los materiales

Resolucién de ejercicios de tarea 'y
de la préactica de laboratorio.

Calcular coeficientes de atenuacion
gamma y de atenuacion de un haz de
rayos gamma dados el espesor y la
composicién de la muestra.

Objeto de estudio 3.

Modelo general de un
detector

Resolucién de ejercicios de tarea 'y
de la préactica de laboratorio.

Calcular incertidumbres de las
mediciones radiactivas y propagacion
de incertidumbres.

Objeto de estudio 4.
Detectores gaseosos

Resolucién de ejercicios de tarea y
de la practica de laboratorio.

Levantar niveles de radiacion
mediante un detector gaseoso.

Objeto de estudio 5.

Funcién de respuesta
de los detectores de
rayos gamma

Resolucién de ejercicios de tarea.

Calcular la resolucion energética y la
eficiencia de un detector

Objeto de estudio 6.
Detectores de

Resolucién de ejercicios de tarea 'y
de la practica de laboratorio.

Determinar la resolucién energética y
la eficiencia de un detector de Nal(TI).




Centelleo

Objeto de estudio 7.
Detectores de Diodos
Semiconductores

Resolucién de ejercicios de tarea 'y
de la practica de laboratorio.

Determinar la resolucién energética y
la eficiencia de un detector de Ge.

Objeto de estudio 8.
Sistemas
espectrométricos
nucleares

Exposicién de revision bibliogréfica.

Comparar diferentes sistemas
espectrométricos a partir de su tipo y
Sus parametros.

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

Objeto de estudio 1.
Introduccion

Resolucién de ejercicios de tarea 'y
presentacion de seminarios.

Definir y calcular los coeficientes de
distribucién y de enriquecimiento o
bioacumulacion.

Objeto de estudio 2.
Efectos bioldgicos de
la radiacién ionizante
y proteccion
radioldgica

Resolucién de ejercicios de tarea 'y
presentacion de seminarios.

Calcular dosis equivalente y dosis
efectiva debido a una fuente interna o
externa.

Objeto de estudio 3.

Radiactividad en el
aire

Resolucién de ejercicios de tarea 'y
presentacion de seminarios.

Calcular los coeficientes de
enriquecimiento y la dosis por
inhalacién. Calcular riesgo por

inhalacion de radon

Objeto de estudio 4.
Radiactividad terrestre

Resolucién de ejercicios de tarea 'y
presentacion de seminarios.

Calcular dosis por irradiacion externa.
Calcular dosis por ingestion de agua y
alimentos

Objeto de estudio 5.

Vigilancia radioldgica
ambiental. Evaluacién
de dosis.
Remediacion

Resolucién de ejercicios de tarea 'y
presentacion de seminarios.

Comparar dosis calculada con limites
permisibles.

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia y Tecnologia Ambiental

Nombre de la materia:

Manejo integral de residuos

Tipo de materia:

Formativa

Clave de la materia:

213

Semestre:

2y3




Area en plan de estudios:

Formacioén Cognitiva ( X ) Instrumental ()

Créditos 5
Total de horas por semana: 4
Total de horas semestre: 80

Fecha de actualizacion:

20 de abril de 2015

Clave y Materia requisito:

Proposito general:

El alumno adquirird los conocimientos basicos que le permitan desarrollar e implementar alternativas
de prevencion, tratamiento y disposicién de residuos, asi como minimizar el impacto ambiental en las
diferentes etapas del ciclo de vida de los residuos.

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1. Introduccion

Conceptos basicos sobre los residuos sélidos en México

Legislacion ambiental de residuos

Objeto de estudio 2. Fuentes de
generacion y clasificacién de los
residuos sélidos

Ciclo de vida de los materiales
Identificacion de residuos
Estudios de exposicion
Anélisis de riesgo

Fuentes de generacién

Objeto de estudio 3. Residuos
so6lidos municipales

Propiedades
Composicidn y caracterizacién
Estimacién cuantitativa

Coleccion y transporte

Objeto de estudio 4. Residuos
peligrosos

Identificacion y caracterizacién
Normatividad
Residuos hospitalarios

Residuos especiales

Objeto de estudio 5. Produccién
mas limpia

Prevencion de la contaminacion
Estrategias para el manejo de residuos

Reingenieria de procesos




Reuso

Reciclado

Objeto de estudio 6. Tecnologias
para el tratamiento y reciclaje

Procesos fisico quimicos
Procesos biolégicos

Estabilizacién y solidificacién

Objeto de estudio 7. Disposicion

Rellenos sanitarios

Confinamiento de residuos peligrosos

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia y Tecnologia Ambiental

Nombre de la asighatura:

Técnicas instrumentales en quimica

ambiental
Tipo de materia: Formativa
Clave de la materia: 214
Semestre: 2y3

Area en plan de estudios:

Quimica Ambiental

Créditos 10

Total de horas por semana: 4

Total de horas semestre: 80

Fecha de actualizacion: Abril de 2015

Clave y Materia requisito:

Propésito general:

Ofrecer al estudiante una vision detallada de los principales métodos de andlisis basados en la
espectrometria atdmica: fundamentos, instrumentacion y aplicaciones en matrices ambientales.

UNIDAD TEMATICA CONTENIDO TEMATICO Y TIEMPO
METODOLOGIA ESTIMADO
(semanas)
1. Introduccién 1. La espectrometria analitica.
2. La radiacion electromagnética. 1
3. Interaccion radiacion-materia.
4. Metodologia en anélisis espectrométrico.
5. Caracteristicas de una técnica analitica.
2. Métodos atbmicos 1. Introduccién a los métodos atémicos de
analisis. 0.5

2. Origen de los espectros atémicos.

3. Absorcion y emision de radiacion.

4. Forma y anchura de las lineas espectrales.
5. Introduccién de muestras.




3. Espectrometria de
absorcion atémica en flama

1.Espectrometria atémica en flama: absorcion.
2. Fundamentos de la absorcion de radiacion
por atomos aislados.
3. La flama como sistema de atomizacion
4. Introduccion de muestras en disolucion.
5. Principio de operacion de los
espectrometros de absorcién atémica.
a) Fuentes de emisién: lamparas de
catodo hueco, de descarga sin electrodo y
superlamparas.
b) Sistemas de introduccion de
muestra en flama.
c¢) Proceso de atomizacion.
- Nebulizador
- Camara de rociado
- Quemador
d) Monocromadores
e) Sistema de respuesta
f) Sensibilidad, limites de deteccién y
de cuantificacion.
6. Preparacién de disoluciones estandar de
calibracion.
7. Metodologia analitica.
a) Determinaciones mediante FAAS.
b) Célculo de resultados de la sefal
analitica.
8. Interferencias.

4. Espectrometria de
absorciéon atomica sin flama

1- Atomizacion por generacion de hidruros.
a) Fundamentos.
b) Métodos para la formacion de
hidruros.
c) Metodologia analitica.
-Determinaciones mediante
HG-AAS.
-Célculo de resultados de la
sefal analitica.
d) Interferencias.
2- Atomizacion electrotérmica con horno de
grafito.
a) Fundamentos.
b) Metodologia analitica.
-Determinaciones mediante
GF-AAS.
-Célculo de resultados de la
sefal analitica.
¢) Interferencias.

5. Espectrometria de emision
atomica en plasma: el plasma
Optico de acoplamiento
inductivo.

1- Aspectos basicos

a) Emision atdmica y i6nica

b) Emisién molecular
2. Procesos de plasma

a) Propiedades de los plasmas
analiticos.

b) Tipos de plasmas.
3. Instrumentacion.

a) Sistemas de introduccion de
muestras.

b) Plasmas utilizados en ICP-OES.

c) Tipos y caracteristicas de los
espectrometros.

d) Sistemas de registro.
4. Metodologia analitica.

a) Determinaciones mediante ICP-
OES.

b) Calculo de resultados de la sefial
analitica.




5. Interferencias.

6. Plasma de acoplamiento
inductivo-espectrometria de
masas.

1.- Introduccion a ICP-MS.
a) Elementos, atomos e is6topos
en ICP-MS.
b) Espectro caracteristico de
masas.
¢) Resumen de caracteristicas
2.- Instrumentacion
a) Componentes principales.
b) Sistemas de introduccion de
muestra:
- Tipos de nebulizador.
- Camara de nebulizacion.
¢) Plasma de acoplamiento
inductivo (ICP).
- Generador de
radiofrecuencia.
- Antorcha.
- Procesos de plasma.
- Energia cinética de iones.
d) Interfase.
e) Optica.
- Sistema de lentes.
- Mecanismo de enfoque
de iones.
- Lentes ionicos.
f) Analizador de masas.
- Disefio del cuadrupolo.
- Estabilidad del
cuadrupolo.
- Espectro de masas del
cuadrupolo.
g) Sistema de vacio.
h) Detector.
- Deteccion de iones.
- Linealidad en modos:
deteccién de pulso continuo y
anéloga.
i) Sistema de control y manejo de
datos.
3. Metodologia analitica.
a) Determinaciones mediante ICP-MS.
b) Interpretacion de resultados.
4. Interferencias.
a) Espectrales.
- Isobaricas.
- Poliatémicas.
b) No espectrales.
5. Tecnologia CCT (utilizacion de celdas
de colisién).
6. Aplicaciones y limitaciones de la
técnica ICP-MS

7. Espectrometria de
fluorescencia atbmica

1. Espectrometria atdbmica en flama: emision.
2. Fundamentos de la emision de radiacion
por atomos aislados.
3. Principio de operacién de los
espectrometros de fluorescencia atémica.

a) Sistemas de introduccién de
muestras.




b) Fuentes de emisién: lamparas de
catodo hueco de doble descarga.

c) Caracteristicas de los sistemas
atomizadores.

d) Técnicas de generacion de hidruros
y vapor frio.
4. Metodologia analitica.

a) Determinaciones mediante HG-AFS

y CV-AFS.

analitica.
5. Interferencias.

b) Calculo de resultados de la sefal

8. Estudio comparativo

analiticas atbmicas.

2. Criterios analiticos de seleccion de una
técnica espectrométrica.
3. Resolucién de muestras problema.

1. Comparacion entre las técnicas 0.5

UNIDAD
TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

1. Introduccién

2. Métodos atémicos
3. Espectrometria de
absorcién atbmica
en flama

4. Espectrometria de
absorcién atbmica
sin flama

5. Espectrometria de
emisioén atémica en
plasma: el plasma
Optico de
acoplamiento
inductivo.

6. Plasma de
acoplamiento
inductivo-
espectrometria de
masas.

7. Espectrometria de
fluorescencia
atémica.

8. Estudio
comparativo.

- Evaluaciones estructuradas de
conocimientos.

- Précticas de laboratorio
asignadas con un enfoque de
investigacion y el reporte de los
resultados.

Competencia Cognitiva/Instrumental

El estudiante conocera de manera
detallada los principales métodos
de andlisis basados en la
espectrometria atémica:
fundamentos e instrumentacion,
asi como su aplicacién al andlisis
de matrices ambientales en
practicas de laboratorio.
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Programa(s) Educativo(s): Maestria en Ciencia y Tecnologia Ambiental
Nombre de la materia: Quimica organica avanzada

Tipo de materia: Formativa

Clave de la materia: 213

Semestre: 2y3

Area en plan de estudios: Formacioén Cognitiva ( X ) Instrumental ()
Créditos 10

Total de horas por semana: 5

Total de horas semestre: 80

Fecha de actualizacion: 20 de abril de 2015

Clave y Materia requisito:

Propdésito general:

El alumno adquirird la capacidad para identificar y proponer materiales, asi como condiciones de
laboratorio para desarrollar el mecanismo de sintesis de compuestos organicos, sera capaz de
identificar compuestos organicos con el uso de técnicas espectroscopicas de UV, IR, RMN.

UNIDAD TEMATICA CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1. Benceno 'y Fuentes de hidrocarburos aromaticos
aromaticidad
Nomenclatura de compuestos organicos
Estructura y estabilidad del Benceno

Descripcién de los OM del Benceno




Aromaticidad y la Regla de Huckel 4n+2
Piridina y Pirrol: dos heterociclicos aromaticos

Naftaleno: un aromatico Poli-ciclico

Objeto de estudio 2. Quimica del
Benceno

Electrofilica
Bromacioén de anillos aromatico
Substitucion de otros anillos

Alquilacion de anillos aromaticos: Reaccién de Friedel-
Crafts

Acilacion de anillos aromaticos

Efecto del substituyente en anillos aromaticos
Bencenos trisubstituidos

Substitucién aromatica nucleofilica
Oxidacién de compuestos aromaticos
Reduccion de compuestos

Reduccion de Becenos Trisubstituidos

Objeto de estudio 3. Alcoholes y
fenoles

Nomenclatura de alcoholes y fenoles

Preparacion de alcoholes y fenoles: Enlace hidrogeno
Preparacion de alcoholes y fenoles: Acidez y Basicidad
Oxidacién de alcoholes

Proteccion de alcoholes

Preparacion y uso de fenoles

Reacciones de fenoles

Objeto de estudio 4. Eteres y
epoxidos; tioles y sulfuros

Nomenclatura de éteres

Estructura, propiedades y fuente de los éteres
Sintesis de éteres

Alcoximercuracion de alquenos

Reacciones de éteres: reaccién acidica
Reacciones de éteres: rearreglo de Claisen
Eteres Ciclicos: Eoxidos

Romimiento de anillo; Reaccion de Epoxidos
Eteres de corono

Thiles y Sulfuros

Objeto de estudio 5.Aldehidos y
Cetonas: Reacciones de Adicién
nucleofilica

Nomenclatura de aldehidos y cetonas

Preparacion de aldehidos y cetonas




Oxidacién de aldehidos y cetonas
Reacciones de Adicion Nucleofilica de aldehidos y cetonas

Reactividad de aldehidos y cetonas

Objeto de estudio 6. Acidos
Carboxilicos

Nomenclatura de los 4cidos carboxilicos

Propiedades fisicas y estructurales de acidos carboxilicos
Disociacién de acidos carboxilicos

Efecto del substituyente en la acidez

Efecto del substituyente en el 4&cido Benzoico

Preparacion de acidos carboxilicos

Reacciones de acidos carboxilicos

Reduccion de acidos carboxilicos

Objeto de estudio 7. Reacciones de
Carbonilo Alfa-Substitucién

Tautomerimo Cetol-Enol

Enoles: mecanismo de reacciones Alfa —Substitucion
Alfa Halogenacion de acidos carboxilicos

Acidez de hidrogeno alfa

Reactividad de lones Enolatos

Halogenacion de lones Enolatos

Alquilacion de lones Enolato

Objeto de estudio 8. Reacciones de
condensacion del Carbonilo

Mecanismo e reacciones de condensacion
Condensacion de aldehidos y cetonas: Reaccion Aldol

Reacciones de condensacion al Carbonilo vs Alfa-
Substitucion

Deshidratacién de productos Aldol

Reacciones de Condesacion Claisen

Mezcla de condensaciéon Aldol

Condensacion de Claisen: Ciclizacién de Dieckman
Reaccion de Michael

Reaccién de Robinson

Objeto de estudio 9. Aminas

Nomenclatura
Esturcturay Enlace de la Aminas
Propiedades y Fuentes de las Animas

Basicidad de la Aminas

Objeto de estudio 10.
Determinacion de la estructura:
Espectrometria de masay
Espectrometria de infrarrojo

Espectroscopia de masas
Interpretaciéon de espectros de masas

Patrones de fragmentacion




Espectroscopiay espectro electromagnético
Espectroscopia infrarroja de moléculas organicas
Interpretacién de espectro infrarrojo
Hidrocarburos

De algunos grupos funcionales

Objeto de estudio 11.

Determinacion de la estructura:
Espectroscopia de resonancia

magnética nuclear

Resonancia magnética nuclear
Espectroscopia de Resonancia Magnética Nuclear
Absorcion RMN

Corrimiento quimico

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO COMPETENCIA

Objeto de estudio
1.2.34y5

Competencia Cognitiva




IV. Descripcion de las materias de especializacion optativas

Programa(s) Educativo(s):

Doctorado en Ciencia y Tecnologia Ambiental

Nombre de la asignatura:

Radiactividad Ambiental

Tipo de materia: Optativa
Clave de la materia: 301
Semestre: 3

Area en plan de estudios:

Formacioén Cognitiva ( X ) Instrumental ()

Créditos 5
Total de horas por semana: 3
Total de horas semestre: 40

Fecha de actualizacion:

26 junio 2013

Clave y Materia requisito:

Propdésito general:

Proporcionar al estudiante los conocimientos sobre la existencia de radiactividad ambiental por
causas naturales y antropogénicas y la evaluacion de sus efectos sobre la salud. Proporcionar al

estudiante los elementos de las medidas de prevencion para la proteccion radiolégica.

UNIDAD TEMATICA CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA TIEMPO
ESTIMADO

(Horas)
Objeto de estudio 1. Clases lectivas con solucion de ejercicios y 4 h lectivas

Introduccién

presentacion de seminarios: Comportamiento de los
radiois6topos en el medio ambiente. Procesos de
transferencia. Dispersion de radioisotopos en la
atmosfera.

Objeto de estudio 2.
Efectos bioldgicos de la
radiacion ionizante y
proteccidn radioldgica

Clases lectivas con solucidn de ejercicios y
presentacion de seminarios:

Unidades de Exposicion y de dosis absorbida. La
efectividad biolégica relativa y la dosis equivalente.
Dosis efectiva. Efectos biologicos de la radiacion.
Dependencia de la dosis interna con el tiempo. La
semivida bioldgica. Proteccion radiolégica y limites de
exposicién. Instrumentacion.

12 h lectivas,

Objeto de estudio 3.

Clases lectivas con solucion de ejercicios y
presentacion de seminarios:

8 h lectivas,




Radiactividad en el aire

Exposicién por inhalacion. Contaminacion atmosférica.
Precipitacion global debida a las explosiones nucleares
en la atmdsfera. Transporte de la contaminacién por una
fuente fija. Accidente de Chernobyl. Radon y sus
descendientes en aire de interiores. Fuentes de radon.
Concentracion en el aire. Exposicion interna por
inhalacion.

Objeto de estudio 4.
Radiactividad terrestre

Clases lectivas con solucion de ejercicios y
presentacion de seminarios:

Exposicién externa. Radioisétopos naturales en el suelo.
Radiois6topos depositados sobre el suelo. Exposicion
interna. Ingestion. Consumo de agua y alimentos.
Participacion de los radiois6topos en la cadena
alimenticia, desde el suelo hasta el humano.
Radiois6topos depositados en el ambiente acuético.
Radiactividad natural. Sustancias radiactivas naturales
(NORM). Radiactividad de los fertilizantes fosfatados.
Radiactividad en materiales de construccion.
Radiactividad en combustibles fésiles. Tritio y Carbono-
14

8 h lectivas,

Objeto de estudio 5.

Vigilancia radioldgica
ambiental. Evaluacién
de dosis. Remediacion

Clases lectivas con solucion de ejercicios y
presentacion de seminarios: Disefio y operacidon de la
vigilancia radiol6gica ambiental. . Parametros para
estimar la dosis. Evaluacion de dosis por exposicion
interna y externa. Remediacién. Evaluacion del riesgo.
Manejo del riesgo y el publico. Medidas de remediacion
para suelo, aire y agua.

8 h lectivas

Programa(s) Educativo(s):

Doctorado en Ciencia y Tecnologia Ambiental

Nombre de la asignatura:

Andlisis instrumental en quimica analitica

Tipo de materia: Optativa
Clave de la materia: 302
Semestre: 3

Area en plan de estudios:

Formacion Cognitiva ( X ) Instrumental ()

Créditos 5
Total de horas por semana: 3
Total de horas semestre: 60

Fecha de actualizacion:

26 junio 2013

Clave y Materia requisito:

Propésito general:

Preparar al estudiante para usar la espectrometria gamma en el estudio de la radiactividad y la




vigilancia radiolégica ambiental. Preparar al estudiante para interpretar y/o proponer el estudio de
muestras geoldgicas, de medio ambiente y de nuevos materiales mediante técnicas que brindan
informacion multielemental, en todo el volumen, superficialmente o en perfiles de profundidad, segun
las necesidades y las posibilidades a su alcance.

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

TIEMPO

ESTIMADO
(Horas)

Objeto de estudio 1.
Espectrometria Gamma
de alta resolucion

Clases lectivas con solucion de ejercicios y
presentacion de seminarios, laboratorios: Electronica
del espectrémetro gamma. Mediciones y estadistica.
Resolucién. Calibraciones del espectrémetro HPGe.
Calibracién en eficiencia. Efectos de coincidencias
reales. Programas de elaboracién de espectros. Bajas
actividades. NORM.

30 h lectivas

Objeto de estudio 2. Clases lectivas con solucion de ejercicios y 8 h lectivas,
Analisis multielemental presentacion de seminarios:
por induccién de _
reacciones nucleares Reacciones con neutrones, con cuantos gammay con
particulas cargadas. Ecuacién de activacién. Analisis
absoluto, relativo y paramétrico. Andlisis instrumental y
con separacién radioquimica. Limites de deteccion y
posibilidades del Andlisis por Activacion.
Objeto de estudio 3. Clases lectivas con solucion de ejercicios y 8 h lectivas,

Fluorescencia de rayos
X

presentacion de seminarios:

Coeficiente de atenuacion de los rayos X. Rendimiento
fluorescente. Fluorescencia primaria, secundaria y
terciaria. Sensibilidad y limites de deteccion. Método de
fluorescencia de rayos X dispersiva en energia.
Sistemas de “reflexion total”.

Objeto de estudio 4.
Espectrometria alfa y
beta

Clases lectivas con solucidn de ejercicios y
presentacion de seminarios:

Espectrometria alfa al vacio. Preparacion de muestras e
interpretacion de espectros. Contadores proporcionales
de flujo de gas para particulas alfa y beta. Detectores de
centelleo solido de ZnS. Preparacion de muestras y
interpretacion de resultados. Detectores de centelleo
liquido. Preparacion de muestras. Apagamiento.
Separacion alfa-beta por forma del pulso. Técnicas
sencillas de analisis cuantitativo. Interpretacion de los
resultados.

14 h lectivas,




UNIDAD TEMATICA EVIDENCIAS DE DESEMPENO COMPETENCI
A
Objeto de estudio 1. Resolucion de ejercicios de tarea, laboratorio y Determinar
Espectrometria presentacion de seminarios. actividades de
Gamma de alta muestras

resolucién

radiactivas por
comparacion
directacon un
estandar y
mediante la
calibracién en
eficiencia del
detector.

Objeto de estudio 2.
Analisis
multielemental por
induccioén de
reacciones nucleares

Resolucion de ejercicios de tarea y presentacion de
seminarios.

Calcular
concentracion
es elementales

en muestras
por analisis
por activacién.

Objeto de estudio 3.

Fluorescencia de
rayos X

Resolucion de ejercicios de tarea y presentacion de
seminarios.

Calcular
concentracion
es elementales

en muestras
por
fluorescencia
de rayos X.

Objeto de estudio 4.
Espectrometria alfay
beta

Resolucion de ejercicios de tarea y presentacion de
seminarios.

Calcular
concentracion
es de actividad

en muestras

por
espectrometria
alfa de
centelleo

liquido y con

detectores al
vacio.

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia y Tecnologia Ambiental

Nombre de la materia:

Andélisis en flujo: principios y aplicaciones

Tipo de materia:

Optativa

Clave de la materia:

303

Semestre:

3




Area en plan de estudios:

Formacién Cognitiva (X) Instrumental (X)

Créditos 5
Total de horas por semana: 3
Total de horas semestre: 60

Fecha de actualizacion:

26 de junio de 2013

Clave y Materia requisito:

Propésito general:

Proporcionar el conocimiento basico para que el estudiante tenga una vision detallada de los métodos
de andlisis en flujo, sus fundamentos, instrumentacién y principales aplicaciones para la
automatizacion de técnicas analiticas.

UNIDAD TEMATICA CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA TIEMPO
ESTIMADO

Objeto de estudio 1. | 1. Automatizacion del laboratorio quimico

Introduccion 2. Sistemas de introduccién y pre-tratamiento de oh

muestras

3. Surgimiento y evolucion de las técnicas de andlisis
en flujo

4. Analizadores de flujo continuo: principios y
operacion

4.1 Analisis en flujo segmentado (SFA)

4.1.1. Fundamentos

4.1.2. Aplicaciones

(2.5 semanas)

Objeto de estudio 2.

Las técnicas de
andlisis en flujo:
primera generacion

1. Analisis por inyeccion en flujo (FIA)

1.1. Fundamentos

2. Construccién y operacién de un sistema FIA
2.1 Representaciones graficas de las sefales
analiticas.

2.2 Perfil de la muestra en su recorrido: fenémenos de
conveccion y difusion

2.3 Coeficiente de dispersion y su variacion
2.3.1. Influencia del volumen de muestra

2.3.2. Efecto del caudal de operacién

2.3.3. Longitud y diametro de tuberias

12 h

(3 semanas)

Objeto de estudio 3.

Las técnicas de
andlisis en flujo:
segunda generacion

1. Analisis por inyeccion secuencial (SIA)

1.1. Fundamentos

2. Construccién y operacién de un sistema SIA
2.1 Solapamiento de la sefal analitica

2.2 La técnica sandwich
3.Andlisis_multiparamétrico

12 h

(3 semanas)




Objeto de estudio 4.

Las técnicas de
andlisis en flujo
multiconmutadas

1. El concepto de multiconmutacién en el analisis en
flujo

2. Analisis en flujo multiconmutado (MCFIA)

2.1 Fundamentos

2.2 Construccion de un sistema MCFIA

3. Analisis por inyeccion en flujo multijeringa (MSFIA)
3.1 Fundamentos

3.2 Construccion de un sistema MSFIA

4. Sistemas multibomba (MPFS)

4.1 Fundamentos

4.2 Construccion de un sistema MPFS

14 h

(3.5 semanas)

Objeto de estudio 5.

Las técnicas de
andlisis en flujo:
tercera generacion

1. Sistema Lab-On-Valve (LOV)
2. Uso combinado de las técnicas de analisis en flujo
3. Criterios de seleccion

10 h

(2.5 semanas)

Objeto de estudio 6.

Instrumentacién

1. Componentes mecanicos

1.1 Bombas: peristélticas, de piston y solenoides
1.2 Valvulas: de inyeccion, seleccion y conmutacion
1.3 Tuberias, conectores y columnas de relleno
1.4 Muestreadores

2. Detectores

2.1 Detectores Opticos

2.1.1 Fuentes de radiacion discreta: diodos LED y
diodos laser

2.1.2 Fuentes de radiacion continua: visible y
ultravioleta

2.1.3 Detectores fotométricos: colorimetros y
espectrofotometros

2.1.4 Detectores electrométricos: conductimetros y
potenciométricos

3. Software

3.1 Introduccion

3.2 El software AutoAnalysis

3.2.1 Configuracion

3.2.2 Desarrollo y ejecucion del método analitico
3.2.3 Procesamiento de datos

3.2.4 Sistemas inteligentes

12 h

(3 semanas)

Objeto de estudio 7.

Aplicaciones
analiticas

1. Técnicas de separacién y preconcentracion
2. Optimizacién de sistemas en flujo

3. Validacién de metodologias de andlisis

4. Estudios de interferencias

10 h

(2.5 semanas)

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO COMPETENCIA

Objeto de estudio
1. Introduccién

2. Las técnicas de
analisis en flujo:

Instrumentos de evaluacion: Cognitiva / Instrumental

Pruebas de ensayo en laboratorio
y evaluaciones estructuradas de




primera generacién
3. Las técnicas de
andlisis en flujo:
segunda
generacion

4. Las técnicas de
analisis en flujo
multiconmutadas
5. Las técnicas de
andlisis en flujo:
tercera generacion
6. Instrumentacion
7. Aplicaciones
analiticas

conocimientos.

El alumno adquirira el conocimiento
béasico para automatizar técnicas
analiticas a través de los métodos de
analisis en flujo, sus fundamentos y su
instrumentacion.

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia de Materiales

Nombre de la Materia:

Ingenieria Termosolar

Tipo de materia: Optativa
Clave de la materia: 304
Semestre: 3

Area en plan de estudios:

Formacién Cognitiva ( X ) Instrumental ()

Créditos 5
Total de horas por semana: 3
Total de horas semestre: 60

Fecha de actualizacion:

26 junio 2013

Clave y Materia requisito:

Propésito general:

- Analizar la naturaleza de la radiacion solar, su disponibilidad y métodos para su captacion foto
térmica. Capacitar al estudiante sobre el disefio de dispositivos para la captacion y el almacenamiento
de la energia solar y sobre el analisis econémico de su utilizacién en procesos industriales..

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1. 9. Disponibilidad de la energia solar
Introduccion 10. Limitaciones

11. Aspectos econdmicos
Objeto de estudio 2. 5. Elsol

Constante solar




Radiacién solar 7. Distribucion espectral

8. Geometria

9. Radiacion disponible

10. Medicion
Objeto de estudio 3. 1. Propiedades radiativas de los materiales
Captacién y conversion 2. Colectores planos
térmica de laradiacién solar. 3. Colectores concentradores
Objeto de estudio 4. 1. Almacenamiento térmico
Almacenamiento y transporte 2. Dispositivos para el almacenamiento
de la energia térmica 3. Sistemas para el transporte de energia térmica
Objeto de estudio 5. Sistemas 1. Requerimientos de agua caliente en edificaciones
de calentamiento 2. Sistemas de agua caliente sanitaria

3. Calefaccion por agua caliente

4. Modelaje y disefio de sistemas de calentamiento
Objeto de estudio 6. Calor de 1. Antecedentes
proceso 2. Calor solar para procesos industriales

3. Tipos de sistemas industriales aplicables

4. Simulacion en TRNSYS

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

Objeto de estudio:

1. Introduccidn

2. Radiacion solar

3. Captaciény
conversion térmica de
laradiacion solar.

4. Almacenamiento y
transporte de la
energia térmica

5. Sistemas de
calentamiento

6. Calor de proceso

Instrumentos de evaluacion:

Evaluacién escrita.

El alumno ser& capaz de
evaluar la disponibilidad de
recurso solar, disefiar
dispositivos para su captacion y
almacenamiento y realizar los
respectivos analisis
econoémicos. Competencia
Cognitiva / Instrumental

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia de Materiales

Nombre de la Materia:

Sistemas térmicos

Tipo de materia: Optativa
Clave de la materia: 305
Semestre: 3

Area en plan de estudios:

Formacién Cognitiva ( X ) Instrumental ()

Créditos

5

Total de horas por semana:

3




Total de horas semestre:

60

Fecha de actualizacion:

26 junio 2013

Clave y Materia requisito:

Propdésito general:

Capacitar al alumno para disefiar y optimizar sistemas termo-mecanicos. Para tal fin se sintetizan los
conocimientos obtenidos en las asignaturas de mecanica de fluidos, termodinamica, transferencia de
calor, ingenieria solar y optimizacion, junto con conceptos de ingenieria econdmica, métodos
numeéricos y computacién, para modelar y simular sistemas complejos.

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.
Metodologia del disefio.

IS

Que es disefio

Disefio empirico y disefio analitico

Disefios no-funcionales, funcionales, satisfactorios y
Optimos

Disefio de sistemas térmicos

Objeto de estudio 2.
Obtencidn de ecuaciones
para estimacion de
propiedades termo fisicas.

Funciones con una variable independiente

Método de los minimos cuadrados para ajuste de curvas
Regresién no-lineal

Funciones de varias variables

Implementacion en HCE (Hoja de Célculo Electrénica)
Implementacion en EES (Engineering Equation Solver)

Objeto de estudio 3. Solucién
de ecuaciones no-lineales
algebraicas.

PWODNPER 0 MODNRA

Método de Newton para una variable
Sistemas de ecuaciones no-lineales
Implementacion en HCE
Implementacion en EES

Objeto de estudio 4.
Modelado de dispositivos
térmicos.

Intercambiadores de calor
Bombas

Ventiladores

Compresores

Sistemas para aire acondicionado
Sistemas para refrigeracion
Turbinas de vapor y gas

Tuberias y accesorios

Redes de tuberias

Objeto de estudio 5.
Ingenieria Econdmica

© N~ WONRPOOND AN R

Interés

Valor del dinero en el tiempo

Pagos en series

Efecto de la inflacion

Periodo de recuperacion
Depreciacion

Analisis de rentabilidad de proyectos
Aplicacién a sistemas térmicos




Objeto de estudio 6.
Simulacién y disefio de
sistemas térmicos.

~NOoO O WDN PP

. Acoplamiento de dispositivos

. Formulacion de la funcion objetivo
. Solucién secuencial

. Solucién simultanea

. Implementacién en HCE

. Implementacion en EES

. Optimizacion

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

Objeto de estudio:

1. Metodologia del
disefo.

2. Obtencién de
ecuaciones para
estimacion de
propiedades termo
fisicas.

3. Solucion de
ecuaciones no-
lineales algebraicas.
4. Modelado de
dispositivos térmicos.
5. Ingenieria
Econdmica

6. Simulacién y disefio
de sistemas térmicos.

Instrumentos de evaluacién:

Evaluacion escrita, reporte de proyecto.

El alumno sera capaz de
modelar el comportamiento
fisico y econdmico de sistemas
industriales, con el fin de
disefiar, modificar u optimizar
su funcionamiento Competencia
Cognitiva.

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia de Materiales

Nombre de la Materia:

Transferencia de calor

Tipo de materia:

Optativa

Clave de la materia:

306




Semestre:

3

Area en plan de estudios:

Formacién Cognitiva ( X ) Instrumental (

Créditos 5
Total de horas por semana: 4 hrs.
Total de horas semestre: 80 hrs.

Fecha de actualizacion:

26 junio 2013

Clave y Materia requisito:

Propésito general:

Proveer al estudiante de los conocimientos necesarios para entender, modelar y simular los
fendbmenos de transferencia de energia térmica en diferentes dispositivos fisicos.

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.

Mecanismos de transferencia

de calor.

A .

Introduccion

Conduccién

Conveccion

Radiacion

Mecanismos simultaneos de transferencia de calor

Objeto de estudio 2.
Conduccién en estado
estable.

Conduccién en paredes planas

Resistencia térmica de contacto

Redes térmicas generalizadas

Conduccién en cilindros y esferas

Radio critico de aislamiento

Transferencia de calor desde superficies aletadas
Transferencia de calor en configuraciones comunes

Objeto de estudio 3.
Conveccién forzada

Mecanismos fisicos de la conveccion
Capa limite térmica

Flujo paralelo sobre placas planas
Flujo sobre cilindros y esferas

Flujo en tuberias

Analisis térmico generalizado

Flujo laminar en ductos

Flujo turbulento en ductos

Objeto de estudio 4.
Conveccioén natural.

Mecanismos fisicos de la conveccién natural
Ecuacion de movimiento y el nimero de Grashof
Conveccion natural sobre superficies
Conveccion natural sobre superficies aletadas
Conveccion natural en cavidades

Conveccién natural y forzada combinadas

Objeto de estudio 5.
Fundamentos de Radiacién
térmica.

PObdbdPROoOORALODMPEPONOOOAMONMENOOOGOMWLDNPR

Introduccion

Radiacion térmica
Radiacion de cuerpo negro
Intensidad de radiacion




5. Propiedades de la radiacién
6. Radiacion atmosférica y solar
Objeto de estudio 6. 1. Elfactor de forma
Transferencia de calor por 2. Relaciones del factor de forma
radiacion. 3. Superficies negras
4. Superficies difusas y grises
5. Escudos y efectos radiativos
UNIDAD TEMATICA EVIDENCIAS DE DESEMPENO COMPETENCIA
Objeto de estudio: Instrumentos de evaluacion: El alumno seréa capaz de

1. Mecanismos de

entender, modelar y simular los

transferencia de calor. | Evaluacion escrita, reporte de proyecto. | diferentes fenémenos de

2. Conduccioén en
estado estable.

3. Conveccion forzada
4, Conveccion natural.
5. Fundamentos de
Radiacién térmica.

6. Transferencia de
calor por radiacion.

transferencia de energia
térmica.

Competencia Cognitiva.

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia y Tecnologia Ambiental

Tipo de materia:

Optativa

Nombre de la materia:

Bionanotecnologia

Clave de la materia:

307

Semestre:

3

Area en plan de estudios:

Formacion Cognitiva ( X ) Instrumental ()

Créditos
Total de horas por semana: 25
Total de horas semestre: 50

Fecha de actualizacion:

26 junio 2013

Clave y Materia requisito:

Propésito general:

Establecer la relacién de la biotecnologia con la nanotecnologia, lo que permitira introducir al alumno
en el area de bionanotecnologia. Asi como indicar/discutir las aplicaciones actuales de
bionanotecnologia y los posibles impactos en aspectos ambientales y salud humana.




UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

TIEMPO
ESTIMADO (h)

Objeto de estudio 1.
Biotecnologia Clasica

1.1 Introduccién: definiciones, conceptos
béasicos y antecedentes

1.2. Biotecnologia clasica: produccion industrial

utilizando sistemas biologicos

1.3. Biotecnologia moderna: de los procesos

industriales a terapias novedosas.

1.4. Biotecnologia moderna: Tecnologia a base
de &cidos nucleicos, enzimética e
inmunoldgica.

7h

Objeto de estudio 2.
Bionanotecnologia

2.1 Bionanotecnologia y nanobiotecnologia

2.2. Interface entre nanotecnologia y
biotecnologia: bionanotecnologia

3.3. La Biologia en la nanotecnologia y la nano-
ciencia en biotecnologia

7h

Objeto de estudio 3.
Células y
Biomoléculas

3.1. Célula (estructura, eucariotas, procariotas)
3.2. Biomoléculas en las células
3.3. Mecanismos de las maquinas biolégicas
(células)
3.4. Estructura natural y caracteristicas
generales de las biomoléculas
Acidos nucleicos, ADN, ARN, proteinas,
lipidos, carbohidratos
3.5. ADN como material base de construccion
3.6. Propiedades eléctricas (enfoque en
proteinas y ADN)
3.7. Desplazamiento de biomoléculas mediante
campos eléctricos

8h

Objeto de estudio 4.
Micro y nano-
transporte

4.1. Fuerzas de inercia, friccién y sedimentacion
4.2. Campo eléctrico y electroforesis

4.3. Fluctuaciones térmicas (movimiento
Browniano)

6h

Objeto de estudio 5.
Interface bio/nano

5.1. Organismos

5.2. Tejidos

5.3. Células

5.4. Bioparticulas

5.5. Ensamblaje bioldgico natural a escala nano
5.6. Proceso de auto-ensamblaje y auto-
organizacion en biologia

5.7. Organizacion de las capas S (superficiales)
en bacterias

9h

Objeto de estudio 6.
Aplicaciones de NPs
en bionanotecnologia
y nanobiotecnologia

61. Ensamblaje bioldgico en nanotecnologia
6.1.2. Capa S en litografia.

6.1.3. Nanotubos de péptidos arométicos

6.1.4. Compésitos inorganicos

6.2. Medicina

6.2.1. Nanoparticulas multifuncionales

6.2.2. Liberacién de farmacos o anticuerpos
6.2.3. Nanomateriales en implantes ortopédicos
(TiO2, ceramica, polimeros, ceramica/polimeros)
6.3. Farmacéutica y textil

7h




6.3.1. Antibactericidas

6.4. Biosensores

6.5. Ambiental

6.5.1. Barreras reactivas y bioreactivas
6.5.2. Procesos fotocataliticos

7. Efectos de NPs en
el ambiente y salud
humana

7.1. Interaccion de NPs con células

(internalizacion, adsorcion, transferencia de

electrones, etc.)
7.2. Respuesta de las células a NPs
7.3. Estudios de toxicidad
7.4. Mecanismos de toxicidad

7.5. Trasporte e interaccion en medios porosos

y acuosos
7.6. Interaccién con aguas residuales

16 h

UNIDAD TEMATICA EVIDENCIAS DE DESEMPENO COMPETENCIA

Objeto de Estudio 1. Participacion en clase. Examenes Entender la interfaz entre procesos

Biotecnologia Clasica orales y/o escritos. biolégicos e industriales, asi como
las tecnologias modernas para
produccion de biomoléculas.

Objeto de Estudio 2. Participacion en clase. Examenes Entender los procesos para

Bionanotecnologia orales y/o escritos. manipulacién de moléculas y
nanomateriales.

Objeto de Estudio 3. Participacion en clase. Exdmenes Comprender como utilizar moléculas

Células y Biomoléculas | orales y/o escritos. y células para fabricar o disefiar
nanoestructuras y nanomotores.

Objeto de Estudio 4. Participacion en clase. Exdmenes Aprender los principios fisicos y

Micro y nano-transporte | orales y/o escritos. quimicos y los factores que
influencian el movimiento en medios
acuosos de los
nanomateriales/nanoparticulas.

Objeto de Estudio 5. Participacion en clase. Exdmenes Disefiar procesos, aprendidos de la

Interface bio/nano orales y/o escritos. naturaleza, para generar andamiajes
moleculares, nanoparticulas
funcionalizadas y regeneracion de
tejidos.

Objeto de Estudio 6. Participacion en clase. Exdmenes Disefar procesos, aprendidos de la

Aplicaciones de NPs en | orales y/o escritos. naturaleza, para generar andamiajes

bionanotecnologia y moleculares, dispositivos para

nanobiotecnologia sefializacion, diagnéstico,
nanoparticulas funcionalizadas y
regeneracion de tejidos.

Objeto de Estudio 7. Participacion en clase. Exdmenes Eleccién de los métodos apropiados

Efectos de NPs en el orales y/o escritos. para evaluar citotoxicidad en

ambiente y salud diferentes lineas celulares.

humana




Bibliografia:

Alberts Bruce, Bray Dennis, Lewis Julian, Raff Martin, Keith Roberts, James D Watson.
“Molecular biology of the cells” Garland Science. 1994.

Brock Tomas D. “Biologia de los microorganismos” Editado por: Madigan, M., Martinko, J.,
Parker, J. Pearson Education. 2003.

Ehud Gazit. “Plenty of room for biology at the bottom: An introduction to bionanotechnology”.
Imperial college press. 2007.

Jamie R. Lead & Emma Smith. “Environmental and human health impacts of nanotechnology”.
WILEY. 2009.

Lehninger Albert L. “Principios de Bioquimica” Editado por: Cox Michael M & Nelson David L.
4ta edicion. 2006.

Reinhard Renneberg. “Biotecnologia para principiantes”. Editado por: Lubert Stryer, Jeremy M.
Berg, John L. Tymoczko. Editorial Reverté. 2008

Programa(s) Educativo(s): Doctorado en Ciencias en Energias Renovables
Tipo de materia: Nanotoxicologia

Clave de la materia: 308

Semestre: 3

Area en plan de estudios: Formacién Cognitiva () Instrumental ( X)
Créditos 5

Total de horas por semana: 4

Total de horas semestre: 64

Fecha de actualizacién: 26 junio 2013

Clave y Materia requisito:

Propésito general:

Proporcionar los conceptos nuevos relacionados a la nanotoxicologia y proveer conocimiento sobre
los métodos/ensayos de toxicidad de nanomateriales. Asi como dar a conocer las propiedades Unicas
de los nanomateriales y profundizar en el entendimiento de como esas propiedades contribuyen en
las interacciones con sistemas biol6gicos.

UNIDAD TEMATICA CONTENIDO TEMATICO Y TIEMPO
ESTIMADO (h)




METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.
Términos introductorios
en nanotoxicologia

1.1. Toxicologia, ecotoxicologia,
nanotoxicologia

1.2. Tipos de NPs y propiedades
Unicas

1.3. Propiedades antimicrobianas
de NPs

1.4. Métodos estandares de
toxicidad

6 h

Objeto de estudio 2.
NPs en el ambiente y
salud humana

2.1. Modificaciones de las NPs en
el ambiente

2.2. Fuentes y vias de exposicion
2.3. Tipos de estudios
toxicolégicos de NPs

2.4. Las cinco D’s de toxicologia
de NPs

2.5. Avances en cuanto a
regulaciones internacionales y
prioridades sobre toxicidad de
NPs

8h

Objeto de estudio 3.
Estudios de citoxicidad
de NPs in vitro

3.1. Sistemas modelo en estudios
in vitro

3.2. Ensayos rapidos de toxicidad
de NPs

3.3. Proliferacién de NPs
(Ensayos MTT, MET, microscopia
de fluorescencia, citometria de
flujo, etc.)

3.4. Apoptosis (estructura e
integridad de la membrana,
ensayo MTT, azul de triptano,
etc.)

3.5. Dafo a ADN (fragmentacién
de ADN)

3.6. Generacion de especies
reactivas de oxigeno (ROS)

14 h

Objeto de estudio 4.
Estudios in vivo

4.1. Modelos experimentales en
estudios in vivo (Daphnia Magna,
peces, plantas, etc.)

4.2. Internalizacion

4.3. Translocacion

4.4. Vias de excrecion

10 h

Objeto de estudio 5.
Mecanismos de
toxicidad y cambios en
poblaciones por
exposicion a NPs

5.1. Estrés oxidativo (presencia
de ROS, peroxidacién de lipidos,
oxidacién de proteinas)

5.1. Perfil de expresién de genes
5.2. Aplicacién de microarreglos
de ADN basados en la expresion

14 h




de genes

5.3. Perfil de expresion de
proteinas

5.4. Dinamica de paoblaciones
microbianas expuestas a NPs

Objeto de estudio 6.
Factores especificos
gue causan problemas
(interfieren) en los
ensayos de toxicidad de
NPs

6.1. Tamafio de particula
(primario, agregados y
aglomerados en dispersion)
6.2medio biologico y efecto de
agregacion (tamafio
hidrodinamico)

6.3. Area de superficie y
reactividad

6.4. Solubilidad

6.5. Adsorcion

6.6. Potencial zeta

6.7. composicion quimica y
quimica en la superficie
6.8. Otros factores

12 h

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

Objeto de estudio 1.
Términos introductorios
en nanotoxicologia

Asistencia a las clases.

Analizar los temas del objeto de
estudio.

Participacion e interés en emitir
opiniones del objeto de estudio.

Conocimiento del campo nuevo de la
toxicidad de los nhanomateriales y los
métodos estandar de toxicidad

Objeto de estudio 2.
NPs en el ambiente y
salud humana.

Asistencia a las clases.

Analizar los temas del objeto de
estudio.

Participacion e interés en emitir
opiniones del objeto de estudio.

Comprension de las fuentes y vias de
exposicion de los hanomateriales en
el ambiente y salud humana. Asi
como informacién en cuanto a
demandas y regulaciones actuales de
nanomateriales para estudios de
toxicidad.

Objeto de estudio 3.
Estudios de
citoxicidad de NPs in
vitro

Asistencia a las clases.

Analizar los temas del objeto de
estudio.

Participacion e interés en emitir
opiniones del objeto de estudio.

Establecimiento del mejor modelo de
estudio para evaluar la toxicidad in
vitro de los nanomateriales,
dependiendo de su destino de
aplicacion.

Conocimiento de los principales dafios
que causan los nanomateriales en los
modelos de estudio.

Objeto de estudio 4.
Estudios in vivo

Asistencia a las clases.

Analizar los temas del objeto de
estudio.

Conocimiento de los modelos
experimentales para estudios in vivo
de toxicidad.




Participacion e interés en emitir Rutas de los nanomateriales en los
opiniones del objeto de estudio. modelos experimentales.

Objeto de estudio 5.
Mecanismos de
toxicidad y cambios
en poblaciones por
exposicion a NPs

Asistencia a las clases. Comprensién de los mecanismos de

toxicidad en sistemas biol6gicos

estudio. genémica como proteémica).

Participacion e interés en emitir
opiniones del objeto de estudio.

Objeto de estudio 6.
Factores especificos
gue causan
problemas
(interfieren) en los
ensayos de toxicidad
de NPs.

Asistencia a las clases. Conocimiento de los factores

importantes a considerar en los
Analizar los temas del objeto de ensayos de toxicidad de

estudio. nanomateriales.
Participacion e interés en emitir Capacidad de relacionar las
opiniones del objeto de estudio. propiedades/caracteristicas quimicas

de los nanomateriales y su interaccion
con los sistemas biol6gicos
(transporte, reactividad, asimilacién y
toxicidad)

BIBLIOGRAFIA

Jo Anne Shatkin. Nanotechnology: Health and Environmental Risk. CRC Press Taylor & Francis

group, 2008.

Jamie R. Lead, Emma Smith. Environmental and Human Health Impacts of Nanotechnology.
Blackwell Publishing Ltd. 2009. ISBN: 978-1-405-17634-7

P. Houdy M. Lahmani F. Marano. Nanoethics and Nanotoxicology. European Materials
Research Society (E-MRS). 2010. ISBN 978-3-642-20176-9 springer.

Ademaés de la bibliografia anterior, se analizaran y discutirdn articulos cientificos actuales con
tematicas de nanotoxicologia

Programa(s) Educativo(s): Maestria en Ciencia y Tecnologia Ambiental

Nombre de la Materia:

Caracterizacion y Remediacion de Sitios
Contaminados

Tipo de materia: Optativa

Clave de la materia: 309

Semestre: 3

Area en plan de estudios: Formacion Cognitiva ( X ) Instrumental ()
Créditos 5

Total de horas por semana: 4 hrs.




Total de horas semestre:

80 hrs.

Fecha de actualizacion:

26/Julio/2013

Clave y Materia requisito:

Propdésito general: El Alumno adquirird los conocimientos basicos que le permitan determinar la

calidad de los suelos y acuiferos y proponer alternativas de Saneamiento.

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1

. Conceptos basicos de agua subterranea y subsuelo

Objeto de estudio 2.
Mecanismos de transporte de
contaminantes

2.1 Adveccidn - Dispersion
2.2 Sorcién
2.3 Difusién

Objeto de estudio 3.
Legislacion en México sobre
subsuelo y residuos peligrosos

3.2 Riesgo y peligro

3.1 Conceptos de residuos y materiales peligrosos

3.3 Legislacién en materia de residuos peligrosos
3.4 Criterios interinos para suelos contaminados

Objeto de estudio 4.
Metodologia para la
remediacion (saneamiento) de
sitios contaminados

contaminantes

4.7 Técnicas de limpieza

4.1 Identificacion de las fuentes de contaminacién y tipo de

4.2 Caracterizacion del subsuelo e hidrogeologia del sitio
4.3 Parametros a analizar y técnicas analiticas

4.4 Muestreo: suelo, agua, vapores

4.5 Analisis de riesgo a la salud y ecolégico

4.6 Definicion de los niveles de limpieza

Objeto de estudio 5.
Técnicas de rehabilitacién de
subsuelos y acuiferos

5.1 Extraccion de vapor

5.4 Paredes
5.5 Bombeo y tratamiento
5.6 Tratamientos térmicos

5.2 Lavado de suelos (soil flushing, soil washing)
5.3 Estabilizacion / Solidificacion

5.7 Electrocinética para remocion de metales
5.8 Métodos en estudio (paredes de reaccion, valencia cero, etc)
5.9 Biorremediacion: Biopilas, biolabranza, Fitorremediacion, etc.

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

Objeto de estudio 1

Objeto de estudio 2.
Mecanismos de

Sistema Tutorial

Evaluacion Departamental
Escrita

Instrumentos De
evaluacion: Pruebas de




transporte de Estudio Independiente

contaminantes

Objeto de estudio 3.
Legislacion en México
sobre subsuelo y
residuos peligrosos

Objeto de estudio 4.
Metodologia para la
remediacion
(saneamiento) de sitios
contaminados

Objeto de estudio 5.
Técnicas de
rehabilitacién de
subsuelos y acuiferos

ensayo y pruebas

estructuradas
El criterio del Desempefio
involucra que el alumno tenga
un rendimiento del 56% minimo
en la Evaluacion Departamental
y complemente, con las
valoraciones que le asigne el
titular del curso, la puntuacion
final del 70% , para aprobar el
curso.

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia y Tecnologia Ambiental

Nombre de la Materia:

Procesos Naturales de Tratamiento de Agua

Tipo de materia: Optativa
Clave de la materia: 310
Semestre: 3

Area en plan de estudios:

Formacion Cognitiva ( X ) Instrumental ()

Créditos 5
Total de horas por semana: 4 hrs.
Total de horas semestre: 80 hrs.

Fecha de actualizacion:

26/Julio/2013

Clave y Materia requisito:

9001021005

Propésito general:

Proporcionar los conceptos teéricos y practicos que le permitan al alumno adquirir capacidad para
participar correctamente en las etapas de planeacion, seleccion y disefio de unidades para el

tratamiento del agua y de aguas residuales.

Desarrollar en el alumno habilidades y actitudes que le permitan identificar factores limitantes en el
desarrollo del proyecto y contribuya con propuestas de solucion para mantener y/o conservar la
calidad del agua y de esta manera colaborar con el uso ordenado del agua y el desarrollo

sustentable..




UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.
Bases y etapas para la
planeacion del proyecto.

11

1.2.
13.

1.4.
15.
1.6.

El entorno: tecnologias limpias, minimizacion, reutilizacion,
costumbres, cultura
El concepto de operacion y de proceso unitario
La calidad del efluente de acuerdo a la normatividad actual
y a tendencias esperadas en el ambito nacional e
internacional
El diagrama de flujo y el disefio modular
Tratabilidad de los efluentes
Implementacion de un programa de caracterizacion y de

aforo

Objeto de estudio 2.

Andlisis y disefio de unidades
de pretratamiento

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.

2.7.
2.8.

Teoria y conceptos béasicos de las operaciones unitarias
utilizadas en el pretratamiento convencional
Dimensionamiento de estaciones y seleccion de equipos
de bombeo de aguas residuales

Seleccidén de unidades para el desbaste de sélidos
gruesos

Disefio y/o seleccién de unidades desarenadoras
Seleccidn de equipos de medicién de corrientes
Pretratamiento industrial: igualacion, neutralizacion,
tratamientos especificos

Disefio basico de sedimentadores secundarios

Analisis y disefio de sistemas biolégicos convencionales
de medio suspendido

Conceptos bésicos de la cinética de crecimiento
microbiano suspendido

Objeto de estudio 3.

Los modelos digitales de terreno en las ciencias
ambientales

Teoria y caracteristicas y 2. Definicién y estructura del modelo digital de elevaciones

clasificacion de las unidades de 3. Construccion del modelo: captura de datos

lodos activados 4. Descripcion y caracterizacion del relieve.

Objeto de estudio 4. 1. Modelos de sombreado de relieve insolacion potencial e
irradian cia.

Obtencién de modelos de 2. Interpolacion espacial de variables climaticas

climéaticos y de insolacién
potencial




UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

Objeto de estudio:

1. Generalidades
acerca de los
sistemas de
informacion
geografica.

2. Disefio y analisis de
datos en un sig.

3. Introduccion a los
modelos digitales
de terreno.

4. Obtencién de
modelos de
climaticos y de
insolacién potencial

Instrumentos de evaluacion:

Pruebas estructuradas de
conocimientos.

El alumno sera capaz de

Llevar a cabo la
representacion y analisis de
datos ambientales utilizando
SIG

Competencia Cognitiva/
Instrumental

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia y Tecnologia Ambiental

Nombre de la asighatura:

Estadistica Basica Aplicada a la Investigaciéon Ambiental

Tipo de materia: Optativa
Clave de la materia: 311
Semestre: 3

Area en plan de estudios:

Formacion Cognitiva ( X ) Instrumental ()

Créditos 5
Total de horas por semana: 3
Total de horas semestre: 60

Fecha de actualizacion:

26/Julio/2013

Clave y Materia requisito:

Propdésito general:




Preparar al estudiante, y en su defecto reforzar, con los conocimientos tedrico-practicos basicos de la
estadistica aplicable a la investigacién ambiental asi como sobre la experimentacién asociada (en los
diferentes tipos de ensayos a realizar)en un contexto de calidad de las mediciones a obtener, para
que sean la base del desarrollo de una capacidad de andlisis e interpretacién suficiente que permita
hacer un uso correcto de la informacion con las herramientas estadisticas fundamentales asi como de
las principales aplicaciones probabilisticas e informaticas que se tengan a su
disposicion(principalmente Minitab y Excel).

Una vez cursada esta materia el alumno debera comprender el papel que la estadistica representa
como una herramienta importante en su formacién y desempefio profesional adquiriendo la capacidad
de uso sobre sus trabajos de investigacion, y sera capaz de tomar materias especializadas en
estudios estadisticos mas avanzados o especificos a su area de interés.

TIEMPO
ESTIMADO
(Horas)

UNIDAD TEMATICA CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de Estudio 1 | 1.1. PRESENTACION DEL CURSO 10h

lintroduccion a la 1.2. ANTECEDENTES
estadistica 1.2.1. Historia:

o Estadistica: Aspectos generales. Su naturaleza
Y Su importancia ambiental.

e Datos estadisticos. Cualitativos y cuantitativos.
Escalas de medida: continuas y discretas.
Limitaciones de las medidas

1.3. DEFINICIONES Y CLASIFICACION DE LA
ESTADISTICA
1.3.1. Definicion y conceptos principales
e  Poblacién, Individuo, Muestra, Muestreo,
Dato, Variable, conjunto
1.3.2. Clasificacién de la estadistica. Estadistica
descriptiva e inferencial.
1.3.3. Tipos de errores
1.4. LA PROBABILIDAD
1.4.1. Concepto y repaso de ideas
1.5. ESTADISTICA DE LA ACTUALIDAD
1.5.1. Lanecesidad de una planificacion y disefio
de experimentos
1.5.2. Calculadores y programas computacionales
en los célculos estadisticos

Objeto de Estudio 2 1.6. REPRESENTACION NUMERICA Y GRAFICA DE 28

Analisis estadistico sobre DATOS.

datos. 1.6.1. Modelado estadistico, inspeccion cientifica y

diagnésticos graficos

e Organizacion de datos, distribucion de
frecuencias, Construccion de intervalos de
clase

e  Representacion grafica de datos:
histogramas, diagrama de cajas, etc




UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

TIEMPO

Objeto de Estudio 3

La aplicacion:
investigacion estadistica
y de calidad en una
medicién ambiental

ESTIMADO
(Horas)
1.7. ESTADISTICA EN EL MANEJO DE DATOS
1.7.1. Medidas de tendencia central y dispersiéon
1.7.2. Los tipos de distribucién de un conjunto de
medidas
e Distribuciones de probabilidad discreta:
Normal, Binomial, Poisson,
hipergeometrica, uniforme, weibull, etc.
o Distribuciones continuas
e Distribuciones empiricas
e Distribuciones de probabilidad conjunta
e  Ajuste a distribucién normal
1.7.3. Ensayos de hipotesis y significacion en
contrastes: comparacion de unay varias
medias, contraste de t, de una y dos colas,
el contraste de F, analisis de varianza, datos
andmalos, el contraste de chi cuadrada,
otros contrastes
1.7.4. Limites de confianza y de tolerancia
1.7.5. Regresion lineal y correlacién
1.7.6. Factoriales
1.8. ESTADISTICA NO PARAMETRICA
1.8.1. Métodos no paramétricos y robustos
1.9. ESTADISTICA EN UNA INVESTIGACION 22 h

1.9.1. El proceso; la medicién como base principal,
su relacién con la estadistica

1.9.2. Larelacion intima con la calidad,
intervencién de la metrologia y la
quimiometria

1.9.3. Experimentos validos

1.10. MUESTREO Y TOMA DE MUESTRA

1.10.1. Teoria de muestreo, normatividad y las
técnicas estadisticas a aplicar

1.10.2. Tipos de muestreo (ensayos y encuestas) y
de muestra.

1.10.3. Técnicas de muestreo y la toma de muestra:
aplicacion y su relevancia estadistica

1.10.4. Distribuciones muestrales

1.10.5. Planeacion y disefio de un muestreo:
aspectos de importancia a considerar en el
mismo

1.11. ACTIVIDADES ESTADISTICAS DE CONTROL
DE CALIDAD EN LAS MEDICIONES
1.11.1. Teoria de las mediciones
1.11.2. Métodos de control de calidad en la
generacion de datos para una investigacion
1.11.3. Aseguramiento de la calidad de aplicacion




UNIDAD TEMATICA

TIEMPO
ESTIMADO
(Horas)

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

estadistica.
1.11.4. Introduccion a las cartas de control.

1.12. CALCULO Y EVALUACION DE LOS
PARAMETROS PARA LA VALIDACION EN UN(A)
EXPERIMENTO/PRUEBA

1.12.1. Validacién cuantitativa: uso de la estadistica

1.12.2. Validacion cualitativa: uso de la probabilidad

1.12.3. Limites e intervalos de trabajo, veracidad y
exactitud, precisién, sensibilidad,
selectividad, linealidad, regién de error e
incertidumbre

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO COMPETENCIA

Objeto de estudio 1.
INTRODUCCION A LA
ESTADISTICA

Resolucién de ejercicios de tarea | El alumnado conocera los términos
involucrados. Se establecerd un
lenguaje comun en el grupo de
conformidad al curso.

Objeto de estudio 2.
ANALISIS
ESTADISTICO SOBRE
DATOS.

Resolucién de ejercicios de tarea | Con ayuda de los conceptos, métodos
y presentacion de seminarios. y ecuaciones sera posible recopilar y
ordenar informacién necesaria,
suficiente y util para el andlisis,

procesamiento e interpretacion de
datos estadisticos a través de la
solucién de ejercicios y analisis de
casos relacionados

Objeto de estudio 3.

LA APLICACION:
INVESTIGACION
ESTADISTICA Y DE
CALIDAD EN UNA
MEDICION
AMBIENTAL

Resolucién de ejercicios tedricos | El alumno conocera principales

y practicos, asi como la medios de aseguramiento y control de

presentacion de seminarios la calidad, realizara ejercicios teéricos
y practicos donde aplique lo aprendido
en el modulo

BIBLIOGRAFIA:




MillerJames N., MillerJane C.. (2002)Estadistica y Quimiometria para Quimica Analitica - Miller-
4ta Edicion.Prentice Hall, Espafia

Montgomery Douglas C., Runger George C. (2007). Probabilidad y Estadistica aplicadas a la
ingenieria. Cuarta Edicién. México: McGraw-Hill.

Walpole Ronald E., Myers Raymond H. (2007). Probabilidad y Estadistica para Ingenieros.
Octava Edicion. México: Editorial Pearson.

Programa(s) Educativo(s): Maestria en Ciencia y Tecnologia Ambiental
Nombre de la materia: Bioenergia

Tipo de materia: Materia Optativa

Clave de la materia: 312

Semestre: 3

Area en plan de estudios: Formacién Cognitiva ( X ) Instrumental ()
Créditos 5

Total de horas por semana: 4

Total de horas semestre: 80

Fecha de actualizacién: 13 de junio de 2014

Clave y Materia requisito: -

Propdésito general:

Proveer las bases y el conocimiento sobre tecnologias de conversion de biomasa a bioenergia y
desarrollar la capacidad de andlisis del estudiante sobre la factibilidad (econémica y ambiental) y
sustentabilidad de los diferentes procesos de obtencidn de bioenergia, mediante el andlisis de casos
de estudio de las tecnologias abordadas.

UNIDAD TEMATICA CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA TIEMPO
ESTIMADO
1. Introduccién alos 1.1. Definiciones
biocombustibles y 1.2. Perspectivas globales de energia
bioenergia. 1.3. Sustentabilidad
1.4. Usos tradicionales de biomasa como energia (3 semanas)

1.5. Biomasa como materia prima de energia
1.6. Procesos y tecnologias
1.7. Ambiente y ecologia

2. Aceites vegetales, 2.1. Cultivos bioenergéticos
biodiesel, y
combustibles de 2.2. Cultivo y metabolismo de algas (4 semanas)

algas.




2.3. Aceites vegetales
2.4. Aceites vegetables a partir de algas
2.5. Obtencién de biodiesel a partir de aceites

2.6. Biocombustibles avanzados a partir de algas 'y
sub/co-productos.

2.7. Fabricacion de biodiesel

2.8. Balances de energia.

3. Etanol a partir de
lignocelulosa.

3.1. Lignocelulosa y su utilizacion

3.2. Materias primas y tratamientos de obtencién de
lignocelulosa

3.3. Material lignocelulésico de la agricultura.

3.4. Conversion de lignocelulosa
3.5. Perspectiva historica de la tecnologia de
fermentacion de alcohol.

3.6. Tecnologia de etanol lignocelulosico

3.7. Balance de energia en la produccién de etanol a
partir de biomasa

(4 semanas)

4. Pirolisis y
gasificacion de
biomasa.

4.1. Andlisis y composicion de biomasa
4.2. Quimica de la gasificacién de biomasa
4.3. Pirolisis rapida de biomasa.

4.4. Proceso de gasificacion de biomasa
4.5. Biomasa en la sintesis de gas

(2 semanas)

5. Conversién de
residuos a
biocombustibles,
Bioproductos y
bioenergia.

5.1. Tipos de residuos y distribucién
5.2. Estrategias de manejo de residuos

5.3. Preparacioén y pre-tratamiento de residuos para su

conversion
5.4. Tecnologias de conversién de residuos a energia

5.5. Bases de la produccién de energia mediante
digestion anaerobia

5.6. Bioenergia o bioelectricidad mediante digestion
anaerobia

5.7. Aspectos ambientales y econdmicos en la
conversion de residuos

(3 semanas)

6. Biorefinerias y
mezclas de biomasa.

6.1. Introduccién a las biorefinerias
6.2. Sistemas de biorefineria

6.3. Esquema de biorefinerias en la produccion de
biocombustibles
6.4. Ventajas y desventajas de mezclas de biomasa

(4 semanas)




6.5. Transporte, almacenamiento y pre-tratamiento.

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

1. Introduccion a
los
biocombustibles y
bioenergia

2. Aceites
vegetales,
biodiesel, y
combustibles de
algas.

3. Etanol a partir de
lignocelulosa.

4. Pirolisis y
gasificacion de
biomasa.

5. Conversién de
residuos a
biocombustibles,
Bioproductos y
bioenergia

6. Biorefinerias y
mezclas de
biomasa

Andlisis de casos de estudio de
cada tematica y evaluaciones
estructuradas de conocimientos.

Participacién e interés en emitir
opiniones del tema de estudio.

El alumno conocera las principales
tecnologias de conversion de biomasa
a energia y sera capaz de establecer
la mejor tecnologia para la conversién
de energia, dependiendo de las
caracteristicas de biomasay el
entorno ambiental. Asi mismo
integrard el concepto/esquema de
biorefineria en la produccién de
biocombustibles.

Apoyos didacticos: Libros de texto (abajo), articulos cientificos, etc.

Bibliografia:

Anju Dahiya. 2014. Biomass: Bioenergy to biofuels. Academic Press. ISBNN 978-0-12-

407909-0.

Borrowitzka M.A. Moheimani N.R. 2012. Algal for biofuel and energy. Srpinger. ISBN 978-

94-007-5478-2.

Stuart P.R., El-Halwagi. 2012. Integrated Biorefineries: Design, Analysis, and Optimization.
CRC Press. ISBN 9781439803462.
Sunggyu Lee, Y.T. Shah. 2012. Biofuels and Bioenergy: Processes and Technologies. CRC
press. ISBN 9781420089554.




Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia y Tecnologia Ambiental

Nombre de la materia:

Climatologia, calidad del aire y confort térmico

Tipo de materia: Optativa
Clave de la materia: 313
Semestre: 3

Area en plan de estudios:

Formacién Cognitiva ( X ) Instrumental ()

Créditos 5

Total de horas por semana: 4

Total de horas semestre: 80

Fecha de actualizacion: Abril 2015

Clave y Materia requisito:

Propdésito general:

Proveer al estudiante de los conocimientos necesarios incorporar variables climatolégicas para el
disefio térmico de edificaciones. Realizar célculos de ventilacion natural y artificial para el
mejoramiento de la calidad del aire en el interior del edificio e introducir conceptos de confort térmico
al andlisis térmico de edificaciones.

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.

Conceptos bésicos de climatologia y uso de sistemas de informacion para

su aplicacion en el andlisis térmico de edificaciones

Objeto de estudio 2.

Incorporacién de conceptos de confort térmico para mejorar la sensacion

térmica de los ocupantes de los edificios.

Objeto de estudio 3.

Estudio de nociones de ventilacién natural y artificial para lograr confort
térmico y mejorar la calidad del aire en el interior de edificaciones.

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

Objeto de estudio 1.

Exposicién frente a grupo de conceptos teodricos
y demostrar el uso de sistemas de informacion
climatolégica en evaluaciones térmicas de
edificaciones.

Competencia
Cognitiva

Objeto de estudio 2.

Incorporacion de conceptos de confort térmico
en simulaciones dindmicas

Competencia
Cognitiva

Objeto de estudio 3.

Célculo de ventilacién natural y artificial en
edificaciones.

Competencia
Cognitiva




Referencias

BIBLIOGRAFIA

de Educacion a Distancia ISBN 9788436260076

P. O. Fanger Thermal Comfort: Analysis and applications in 1973
environmental engineering. McGraw-Hill.

Hazim Awbi Ventilation of buildings, Second edition. Spon Press. ISBN | 2005
0-415-27056-1

Carlucci, Salvatore Thermal Comfort Assessment of Buildings. ISBN 978-88- | 2013
470-5238-3

Fergus Nicol, Michael Adaptive Thermal Comfort: Principles and Practice. ISBN- | 2012

Humphreys, Susan Roaf 13: 978-0415691598

Ortiz Moreno JA, Masera Cerutti | La Ecotecnologia en México, IMAGIA 2014

OR, Fuentes Gutiérrez AF.

Olgyay V, Olgyay A. Design with climate: bioclimatic approach to architectural | 1963
regionalism. Princeton University Press. ISBN:
9780691079431

Ignacio Zufiga Lopez Meteorologia y climatologia. UNED. Universidad Nacional | 2010

TEMARIO

1. Climatologia

2. Confort térmico
Conceptos

Introduccién y definicién de conceptos
Uso de sistemas de informacién y simuladores

Célculo y medicién del confort térmico
3. Ventilacion y calidad del aire
Requerimientos de ventilacién
Ventilacién natural: definicion, célculo y estrategias
Ventilacion artificial: definicién, célculo y dispositivos.

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia y Tecnologia Ambiental

Nombre de la materia:

Control e instrumentacién

Tipo de materia:

Optativa

Clave de la materia:

314




Semestre:

3

Area en plan de estudios:

Formacioén Cognitiva ( X ) Instrumental (X )

Créditos 5

Total de horas por semana: 4

Total de horas semestre: 80

Fecha de actualizacion: Abril 2015

Clave y Materia requisito:

Proposito general:

Proveer al estudiante de los conocimientos necesarios para entender la teoria de la ingenieria solar y
su aplicacion en los sistemas solares térmicos.

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.

Conceptos bésicos de control e instrumentacién de sistemas
solares térmicos.

Objeto de estudio 2.

Aspectos teoricos generales para el disefio de sistemas de
control e instrumentacion aplicado a sistemas solares térmicos.

UNIDAD TEMATICA EVIDENCIAS DE DESEMPENO COMPETENCIA

Exposicion frente a grupo de
Objeto de estudio conceptos tedricos y evaluacion

Competencia Cognitiva

1. escrita de conceptos tedricos.
Objeto de estudio Resolucién de problemas en clase y Competencia Cognitiva
2. de tarea. Evaluacion escrita de

resolucién de problemas.

Referencias

BIBLIOGRAFIA

Bishop R. H.

Hughes T. A. Measurement and control basics. ISA Press. 3 Edition. | 2013
ISBN: 1-55617-764-X
Dorf R. C. Modern Control Systems. Wiley. 12t Edition. ISBN: 0- 2010

13-602458-0




Kuo B. C. Automatic control systems. Wiley. 9t Edition. ISBN: 978- | 2009
0470048962
Golnaraghi F.
Webster J.G. Measurement, Instrumentation, and Sensors Handbook | 2014
2dn Edition. CRC Press. ISBN: 978-1-4398-4889-0
Eren H.
TEMARIO
1. Introduccién a control de procesos
2. Lazos de control de procesos
3. Fundamentos de electricidad y electrénica
4. Fundamentos de sistemas digitales
5. Medicién de variables fisicas
6. Elementos finales de control
7. Computadoras de control de procesos
8. Integracién de control en sistemas solares térmicos

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia y Tecnologia Ambiental

Nombre de la materia:

Disefio y optimizacion de sistemas hidraulicos

Tipo de materia: Optativa
Clave de la materia: 315
Semestre: 4

Area en plan de estudios:

Formacién Cognitiva ( X ) Instrumental ()

Créditos 5

Total de horas por semana: 4

Total de horas semestre: 80

Fecha de actualizacion: Abril 2015

Clave y Materia requisito:

Propésito general:

Proveer al estudiante de los conocimientos necesarios para disefiar y optimizar sistemas de flujo de
fluidos en redes complejas de tuberias.

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA




Objeto de estudio 1.

Conceptos basicos de sistemas hidraulicos. Aspectos teoricos
generales de las técnicas de resolucion de problemas de
sistemas de flujo de fluidos en ductos.

Objeto de estudio 2.

Resolucién de problemas de sistemas hidraulicos.

UNIDAD TEMATICA EVIDENCIAS DE DESEMPENO COMPETENCIA

Exposicion frente a grupo de
Objeto de estudio 1. | conceptos teéricos y evaluacion
escrita de los conceptos.

Competencia Cognitiva

Objeto de estudio 2. | Resolucién de problemas en clase Competencia Cognitiva

y de tarea. Evaluacion escrita de
resolucién de problemas.

Referencias

BIBLIOGRAFIA

Cengel, Y. A., Cimbala, J. M.

Mecénica de fluidos Fundamentos y aplicaciones. 2006
McGraw-Hill. 12 Edicién. 970-10-5612-4

Crowe, C. T., Elger, D. F., Wiliams,
B. C., Roberson, J. A.

Engineering fluid mechanics. John Wiley & Sons. 9th 2009
Edition. ISBN 0470259779

Douglas, J. F., Gasiorek, J. M.,
Swanfield, J. A., Jack, L. B.

Fluid mechanics. Pearson Prentice Hall. 5t Edition. 2005
ISBN 978-0-13-129293-2

Kreith, F.

Fluid Mechanics. CRC Poress. 1st Edition. ISBN 978- 1999
0849-30055-4

Munson, B. R., Young, D. F.,
Okiishi, T. H., Huebsch, W. W.

Fundamentals of fluids mechanics. John Wiley & Sons. | 2009
6" Edition. ISBN: 978-0470-26284-9

Shames I. H.

Mecanica de fluidos. McGraw-Hill. 62 Edicion. 1995

ISBN: 958-600-246-2

Streeter, V. |., Wiley, E. B.,
Bedford, K. W.

Mecanica de fluidos. McGraw-Hill. 92 Edicién. ISBN 978- | 2000
9586-00987-4




White F. M.

Fluid mechanics. McGraw-Hill. 5t Edition. ISBN 978-
0072402179

2002

TEMARIO

1. Antecedentes

3. Dispositivos hidraulicos

4. Sistemas de distribucién

2. Materiales pararedes de tuberias

5. Herramientas computacionales

6. Optimizacion de redes hidraulicas

7. Proyecto de resolucion de redes complejas

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia y Tecnologia Ambiental

Nombre de la materia:

procesos industriales

Integracion de sistemas termo solares para

Tipo de materia:

Optativa

Clave de la materia:

316

Semestre: Tercer semestre

Area en plan de estudios: Formacioén Cognitiva ( X ) Instrumental ()
Créditos

Total de horas por semana: 4

Total de horas semestre: 72

Fecha de actualizacion:

6 de abril de 2015

Clave y Materia requisito:

Mécanica de fluidos, Termodinamica,

Transferencia de Calor e Ingenieria Termosolar

Propésito general:

Proporcionar el conocimiento basico en ...




UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA

Objeto de estudio 1.

sistemas solares térmicos a procesos industriales.

Conceptos basicos dimensionamiento e integracién de

Objeto de estudio 2.

industriales.

Aspectos teéricos y practicos generales para el disefio de
sistemas solares térmicos y su implementacién en procesos

UNIDAD TEMATICA EVIDENCIAS DE DESEMPENO COMPETENCIA

Exposicion frente a grupo de
Objeto de estudio conceptos tedricos y evaluacion

Competencia Cognitiva

1. escrita de conceptos tedricos.
Objeto de estudio Resolucién de problemas en clase y Competencia Cognitiva
2. de tarea. Evaluacion escrita de

resolucién de problemas. Desarrollo
de caso de estudio de calor solar de
proceso.
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TEMARIO

Disefio de sistemas térmicos funcionales
Ajuste de curvas y superficies a datos experimentales
Modelado de propiedades termo fisicas
Modelado y simulacion de dispositivos térmicos
Modelado y simulacion de sistemas de control
Disefio conceptual del sistema termo solar
Simulacién de sistemas térmicos

Ingenieria econdmica de proyectos

Simulacién termo-econdémica de sistemas
Simulacién en Excel

Simulacién en EES

Simulaciéon en TRNSYS

Andlisis paramétrico

Optimizacién




Programa(s) Educativo(s):

Doctorado en Ciencias en Energias Renovables

Nombre de la Asignatura

Modelacién del Transporte de
Contaminantes en la Ingenieria y Ciencias

Ambientales
Tipo de materia: Optativa
Clave de la materia: 317
Semestre: 3

Area en plan de estudios:

Formacién Cognitiva ( X ) Instrumental ()

Créditos 5
Total de horas por semana: 4 hrs.
Total de horas semestre: 80 hrs.

Fecha de actualizacion:

26 junio 2013

Clave y Materia requisito:

Propdésito general:

Proporcionar el conocimiento basico en materia de modelacién matematica de los contaminantes del

aire.

UNIDAD TEMATICA CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA TIEMPO
ESTIMADO(h)

Objeto de Estudio 1 Contexto Historico de la contaminacion de 2
El Problema de la aire.
contaminacion del Aire ¢, Qué es aire contaminado?

Emisiones contaminantes

Legislaciones sobre la calidad del aire
Objeto de Estudio 2 Modelos deterministas y estadisticos. 2
Herramientas matematicas | La modelacion a partir de puntos de vista
de la modelacion filosoficos,

Fendmenos de corto y largo alcance.
Objeto de Estudio 3 Condiciones de estabilidad. 2
Meteorologia de la La estratificaciéon de los PBI.
contaminacion del aire Capa superficial, de mezcla, de conveccion

libre

Estimadores semi empiricos de los pardmetros

de la capa limite.
Objeto de Estudio 4 Modelos de diagnéstico 2
Modelacién meteorolégica | Modelos de Prondstico
Objeto de estudio 5 Formulaciones semiempiricas de Ah 2
Modelos de evaluacion de | Modelos de elevacién de plumas y casos
plumas. especiales.
Objeto de estudio 6 Aproximaciones. Soluciones analiticas y 2

Modelos de dispersion
Euleriano

numeéricas




Objeto de estudio 7 La aproximacion gaussiana. 4
Modelos gaussianos. Términos de reflexion.

Términos de deposicién y decaimiento.

Casos especiales.

Modelos climatoldgicos.

Modelos de la pluma segmentada.

Modelos Puff

Modelos del puff segmentado,

Obtencion de las ecuaciones gaussianas.
Objeto de estudio 8 Modelos de aproximacién Lagrangeana. 2
Modelos de dispersion Modelos de caja lagrangeanos.
Lagrangeana Modelos de particulas.
Objeto de estudio 9 Smog fotoquimico, simulacién. 2
Modelos de dispersion Quimica de los aerosoles.
Lagrangeana Toxicidad del aire
Objeto de estudio 10 Deposicién seca. 2
Deposicion secay humeda | Deposicion humeda.
Objeto de estudio 11 Modelos de terreno 2
Aplicaciones especiales Difusién en costas.
de los modelos de Difusion alrededor de edificios-
dispersion Ajustes gravitacionales.

Modelos regulatorios
Objeto de estudio 12 Modelos Estadisticos. 2
Modelos estadisticos Analisis de series de tiempo.

Modelos deterministicos mezclados.

(Kalman filter)

Modelos del receptor.

Modelos de Optimizacion..
Objeto de estudio 13 impedimentos de la visibilidad. 2
Modelos de efectos de la la acumulacion de CO2 y los efectos green
calidad del aire adversos hause
Objeto de estudio 14 Modelos de la US-EPA Models. 2
Paquetes computacionales | Otros modelos disponibles
disponibles
UNIDAD TEMATICA EVIDENCIAS DE DESEMPENO COMPETENCIA
Objetos de Estudio: Actividades orientadas por el profesor: Estudio

El Problema de la
contaminacioén del Aire

Herramientas matematicas
de la modelacion

Modelos de dispersion
Euleriano

Modelacion meteorolégica
Modelos de evaluacion de
plumas.

Meteorologia de la
contaminacioén del aire
Modelos gaussianos.
Modelos de dispersion
Lagrangeana

Los alumnos patrticipardn en temas asignados
en mesas redondas.

Los alumnos desarrollaran una temaética a
presentar por medio del sistema de
seminarios.

Los alumnos interactuaran con el docente en
torno a la integracion de los contenidos del
curso y su aplicacién en sus proyectos de
graduacion.

Independiente.
Los alumnos
realizaran
investigaciones
documentales por
medio del internet.
Los alumnos
realizaran practicas
de laboratorio
orientadas ala
investigaciéon y al
reporte de
resultados.
Los criterios y
Procedimientos de




Paquetes computacionales
disponibles

Aplicaciones especiales
de los modelos de
dispersion

Modelos estadisticos
Modelos de efectos de la
calidad del aire adversos
Deposicion secay himeda

la evacuacioén se
desarrollara
mediante
instrumentos de
evaluacion,
pruebas de ensayo

Bibliografia

Finlayson-Pitt. Chemistry of Upper and Lower Atmosphere. New York. John Willey. 2006
Rod Barratt. Atmospheric Dispersion Modelling. EARTHSCAN Publications Limited.2001
Z. Boybeyi. Mesoscale Atmospheric Dispersion. WIT Press. Southamthon, Boston, 2001
M. Khare ane P. Sharma. Modelling Urban Vehicle Emissions. WIT Press. Southamthon,

Boston, 2002

P. Sanetti. Air Polution Modeling,. Computational Mechanic Publications. Southampton Boston.

Van Nostrang Reinhold, New York, 1998

Programa(s) Educativo(s):

Maestria en Ciencia y Tecnologia Ambiental

Nombre de la Asignatura

Sistemas de Combustion

Tipo de materia: Optativa
Clave de la materia: 318
Semestre: 3

Area en plan de estudios:

Formacion Cognitiva ( X ) Instrumental ()

Créditos 5
Total de horas por semana: 4 hrs.
Total de horas semestre: 30 hrs.

Fecha de actualizacion:

26 Junio 2013

Clave y Materia requisito:

Propésito general:

Lograr que el estudiante entiendo un entendimiento claro del proceso y de los problemas asociados a

la combustién asi como de los procesos alternativos.

UNIDAD TEMATICA

CONTENIDO TEMATICO Y METODOLOGIA TIEMPO

ESTIMADO(h)

Objeto de estudio Propiedades de los combustibles gaseosos. 7

1. Combustibles. Propiedades de los combustibles liquidos.
Propiedades de los combustibles soélidos.
Combustibles Fésiles.

Combustibles alternativos.




Objeto de estudio
2. Fundamentos de
la Combustién.

Termodinamica de la combustion.
Estequiometria.

Energia Quimica.

Equilibrio Quimico.

Cinética Quimica-Mecanismos de la Combustion.

Reacciones Heterogéneas.

Objeto de estudio
3. Proceso de
Combustién

Procesos de Combustion en el Quemador tipo Pillar K90. 7

Combustion de gases.
Combustion de liquidos.
Combustion de sélidos.

Objeto de estudio
4. Contaminacion
Generada por la
Combustion.

Monéxido de Carbono.

Oxidos de Nitrogeno.

Oxidos de Azufre.

Hidrocarburos Poliaromaticos.
Particulas

Compuestos Organicos Halogenados.

UNIDAD TEMATICA

EVIDENCIAS DE DESEMPENO

COMPETENCIA

Objetos de estudios:
1. Combustibles.

2. Fundamentos de la
Combustién.

3. Proceso de
Combustién.

4. Contaminacioén
Generada por la
Combustién.

Actividades orientadas por el profesor:

Los alumnos participardn en temas
asignados en mesas redondas.

Los alumnos desarrollaran una tematica a
presentar por medio del sistema de
seminarios.

Los alumnos interactuaran con el docente
en torno a la integracién de los
contenidos del curso y su aplicacién en
sus proyectos de graduacion.

Estudio Independiente.

Los alumnos realizaran
investigaciones documentales
por medio del internet.

Los alumnos realizaran
practicas de laboratorio
orientadas a la investigacion y
al reporte de resultados.

Los criterios y Procedimientos
de la evacuacién se
desarrollara mediante
instrumentos de evaluacion,
pruebas de ensayo

Bibliografia

Principles of Combustién Kenneth K. Kuo Wiley Interscience Publication John Wiley and Sons

Inc.

Combustion Engineering Gary L. Borman, Kenneth W. Regland Mc Graw Hill

Fundamentals of Air Pollution Richard C. Flagan, John H. Seinfeld California Institute of
Technology PRENTICE HALL Englewood Cliffs, New Jersey 07632

Manual del Ingeniero Quimico John H. perry, Sexta Ediciéon

Mc Graw Hill.







