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X Programas de estudios ANEXO 2

INTRODUCCION A LA INGENIERIA AMBIENTAL

INTRODUCTORIA 101

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

El alumno adquirird un entendimiento claro de la problematica ambiental actual que
implica la contaminaciéon del aire, agua y suelo, asi como las bases para la minimizacién
del impacto de los contaminantes en nuestro ecosistema.

TEMAS Y SUBTEMAS
Unidad 1: Introduccion a la ingenieria ambiental
Definicidn de conceptos
Ingenieria ambiental
Desarrollo sustentable
Ecologia
Ecosistema
Contaminante
Contaminacion
Conciencia ecolégica
Etica ambiental
Medio ambiente y su interacciéon con el desarrollo econémico y tecnoldgico
Relacion entre poblaciéon y recursos
Procesos en Ingenieria ambiental
Sistemas ambientales e interacciones

Gestion ambiental e instrumentos de gestion

Unidad 2: Contaminacién del agua
Importancia del agua
Ciclo hidrolégico del agua
Propiedades fisicoguimicas del agua
Depuracion natural del agua
Factores que inciden en la depuracion
Cuantificacidon de contaminantes

Contaminacion de las aguas
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Origen de la contaminacion

Tipos de contaminantes

Parametros utilizados para medir la contaminacion del agua
Efectos de la contaminacion del agua

Agua potable

Pretratamiento del agua

Tratamiento convencional

Procesos avanzados

Legislacion

Aguas residuales y clasificaciéon

Sistemas para tratamiento de aguas residuales
Tratamiento de lodos

Legislacion

Unidad 3: Contaminacion atmosférica

Importancia de la atmosfera
Composicion de la atmésfera
Regiones de la atmoésfera

Origen de la contaminacion

Natural
Antropogénico

Contaminantes

Primarios
Secundarios
Contaminantes de referencia
Efectos de la contaminacidén del aire
Efectos en la salud
Efectos sobre los materiales
Efectos sobre la vegetacion
Smog fotoquimico
Inversiéon térmica
Efectos globales de la contaminacion del aire
Lluvia &cida

Destruccion de la capa de ozono

Efecto de invernadero

Meteorologia

Velocidad y direccion del viento

Temperatura y humedad

JOMESTI0ag
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Turbulencia
Estabilidad atmosférica

Efectos topograficos en la meteorologia
Leqislacion

Unidad 4: Contaminacién por ruido

Introduccidon

Fuentes de contaminacién
Niveles de ruido en el ambiente

Propiedades fisicas del sonido

Ondas sonoras

Potencial e intensidad sonora
Decibelio

Frecuencia

Clasificacion de los sonidos

El ruido v las personas

Sonoridad y dafio auditivo
Patrén de exposicion al ruido

Medicién del ruido

Medidores de nivel de sonido
Control del ruido

Leqislacion

Unidad 5: Contaminacion del suelo

Introduccidon

Fuentes de contaminacion del suelo

Contaminantes
Salinidad
Plaguicidas
Hidrocarburos
Metales pesados

Efectos de la contaminacion del suelo

Efectos en la salud
Efectos sobre la vegetacion
Contaminacion de aguas subterraneas

Tratamiento de suelos contaminados

Métodos fisicos
Métodos quimicos
Métodos bioldgicos
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Leqislacion

Unidad 6: Residuos

Introduccidon

Residuos sdlidos urbanos
Origen y composicion
Propiedades
Separacion
Almacenamiento y transporte
Sistemas para tratamiento

Residuos peligrosos
Definicién y clasificaciéon
Gestion y transporte
Métodos de tratamiento

Residuos de manejo especial
Clasificacion
Gestion y transporte

Métodos de tratamiento

Leqislacion

Unidad 7: Radiactividad

Introduccidon

Origen de la radiactividad

Natural
Antropogénica

Tipos de contaminantes radiactivos

Efectos de la radiactividad en el ambiente
Efectos a la salud

Efectos ecolégicos

Leqislacion

Unidad 8: Tratamiento biolégico de gases
Biofiltros
Caracteristicas de los contaminantes de los gases
Rellenos
Disefio y parametros de operacion

Aclimatacién y condiciones transitorias

M- Cleg,
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Fendmenos bioldgicos encargados de la biodegradacion de los gases



' Sahold
LGt~ Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, S.C. & 3333; :
5 duad o

> TPPT £

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

CONDUCCION DOCENTE ESTUDIO INDEPENDIENTE

e Los alumnos participaran en la presentacion:e Los alumnos realizaran investigaciones
de temas asignados en mesas redondas. : documentales en biblioteca y en las bases

s : electrénicas de revistas internacionales.
e Los alumnos desarrollaran una tematica a:

presentar conforme  al método de:e Los alumnos desarrollaran las practicas de
seminarios. : laboratorio asignadas con un enfoque de

. : investigacion para reportar resultados
e Los alumnos interactuaran con el docente:

en torno a la integracion de los contenidos :
del curso y su aplicacién en su proyecto de:
graduacion :

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION
Instrumentos de evaluacién: Pruebas de ensayo y pruebas estructuradas

El criterio del Desempefio involucra que el alumno tenga un rendimiento del 75%
minimo en la Evaluacion Departamental y complemente, con las valoraciones que le
asigne el titular del curso, la puntuacién final minima del 80%, para aprobar el curso.
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MECANICA DE FLUIDOS

FENOMENOLOGIA 102

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

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

TEMAS Y SUBTEMAS

Unidad 1: Introduccion
Clasificacion de los fluidos
La condicién de no-deslizamiento
Presion de vapor y cavitacion
Viscosidad

Tension superficial y capilaridad

Unidad 2: Estatica de fluidos
Introduccion
Fuerzas hidrostaticas sobre superficies planas sumergidas
Fuerzas hidrostaticas sobre superficies curvas sumergidas
Flotacién y estabilidad
Fluidos con movimiento de cuerpo rigido

Unidad 3: Ecuaciones de Bernoulli y de energia
Energia mecanica y eficiencia de bombeo
La ecuacion de Bernoulli
Aplicaciones de la ecuacion de Bernoulli
Analisis de energia en sistemas de flujo estable

Unidad 4: Analisis de momentum
Leyes de Newton y conservacion del momentum
Teorema del transporte de Reynolds
Eleccion del volumen de control
Fuerzas actuando en el volumen de control
La ecuacion del momentum lineal

La ecuaciéon del momentum angular
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Unidad 5: Flujo en ductos
Introduccion
Flujos laminares y turbulentos
La regiéon de entrada
Flujo laminar en ductos
Flujo turbulento en ductos
Perdidas menores
Redes de tuberias y seleccion de bombas

Unidad 6: Flujo sobre cuerpos sumergidos
Introduccion
Arrastre y sustentacion
Friccion y presion de arrastre
Coeficientes de arrastre y geometrias comunes
Flujo paralelo sobre placas planas
Flujo sobre cilindros y esferas

Sustentacion

Unidad 7: Flujo en canales abiertos
Introduccion
Olas superficiales
Consideraciones de energia
Flujo en canales de profundidad uniforme
Flujo en canales con variacién gradual
Flujo con variacion rapida

Mediciéon en canales

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

CONDUCCION DOCENTE ESTUDIO INDEPENDIENTE

e Los alumnos participaran en la presentaciébnie Los alumnos realizaran investigaciones
de temas asignados en mesas redondas. documentales en biblioteca y en las bases

s : electrénicas de revistas internacionales.
e Los alumnos desarrollaran una tematica a:

presentar conforme al método deie Los alumnos desarrollardn las practicas de
seminarios. laboratorio asignadas con un enfoque de

. investigacion para reportar resultados
e Los alumnos interactuaran con el docente:

en torno a la integracion de los contenidos :
del curso y su aplicacion en su proyecto de§
graduacion :
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CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION
Instrumentos de evaluacién: Pruebas de ensayo y pruebas estructuradas

El criterio del Desempefio involucra que el alumno tenga un rendimiento del 75%
minimo en la Evaluacion Departamental y complemente, con las valoraciones que le
asigne el titular del curso, la puntuacién final minima del 80%, para aprobar el curso.
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NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
MATEMATICAS CON METODOS NUMERICOS

AREA CLAVE DE LA ASIGNATURA
LENGUAJES 103

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

Proporcionar al estudiante, desde el punto de vista de su aplicacibn en ciencia y
tecnologia, es decir, como una forma de interpretacién de los fenémenos fisicos,
quimicos y bioldgicos, las herramientas matematicas necesarias tanto para el estudio como
para el analisis de los fendbmenos ambientales.

TEMAS Y SUBTEMAS

Conceptos basicos
Introduccién a los métodos numeéricos
Interpolacion y ajuste de curvas
Solucién numérica de ecuaciones algebraicas no lineales
Matrices: Definicion y clasificacion.
Operaciones con matrices
Determinantes.

Matriz inversa.

Sistemas de ecuaciones lineales.
Ecuacion lineal de orden M x N y tipos de solucién
Definicidon de sistemas de ecuaciones, homogéneas y no homogéneas.
Solucién de un sistema de ecuaciones lineales por los métodos de:
- Eliminacion Gauss y Gauss-Jordan — Solucién numérica
- Matriz inversa, por Gauss y adjunta — Los métodos LU
Matrices singulares y errores numéricos

El método de relajaciéon

Ecuaciones diferenciales de primer orden.
Introduccién.
- Diferenciacion numérica
- Integracién numérica
Formulacién de modelos mateméaticos.
Leyes Fisicas que involucran modelos matematicas.
Clasificacion

Ecuaciones Diferenciales homogéneas.
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Solucion de ecuaciones diferenciales.
Solucién de ecuaciones diferenciales de variable separable.
Solucién de ecuaciones diferenciales homogéneas.
Solucién de ecuaciones exactas.
Solucidén de ecuaciones reducibles a exactas.
Solucién de ecuaciones lineales y reducibles a lineales.
Método de variacion de parametro.
Método de Series de Taylor
Métodos de Euler
Métodos de Runge-Kutta
Métodos multivaluados

Ecuaciones diferenciales de orden superior
Introduccién a los niumeros complejos.
Ecuaciones homogéneas
- Independencia lineal y el Wronskiano.
- Operadores diferenciales
- Ecuacién auxiliar: raices distintas, repetidas y complejas.
- Solucién de ecuaciones diferenciales homogéneas.
Ecuaciones no homogéneas.
- Método de coeficientes indeterminados.

Solucién por inspeccién.

Variacion de parametros

Reduccioén de orden. Ecuaciones de Cauchy Euler.
Sistemas de Ecuaciones

Método de Runge Kutta para sistemas de ecuaciones
Sistemas “Stiff”

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

CONDUCCION DOCENTE ESTUDIO INDEPENDIENTE

Los alumnos participaran en la presentaciébn:e Los alumnos realizaran investigaciones
de temas asignados en mesas redondas. documentales en biblioteca y en las bases

fas : electrénicas de revistas internacionales.
Los alumnos desarrollaran una tematica a:

presentar conforme al método deie Los alumnos desarrollaran las préacticas de
seminarios. laboratorio asignadas con un enfoque de

. : investigacion para reportar resultados
Los alumnos interactuaran con el docente: 9 P P

en torno a la integracién de los contenidos :
del curso y su aplicacidon en su proyecto de§
graduacion :
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CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION
Instrumentos de evaluacién: Pruebas de ensayo y pruebas estructuradas

El criterio del Desempefio involucra que el alumno tenga un rendimiento del 75%
minimo en la Evaluacion Departamental y complemente, con las valoraciones que le
asigne el titular del curso, la puntuacién final minima del 80%, para aprobar el curso.
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NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
DISENO DE EXPERIMENTOS Y ESTADISTICA

AREA CLAVE DE LA ASIGNATURA
ESTADISTICO 204

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

Proporcionar al estudiante los fundamentos que le permitan conocer y saber todo lo
relacionado con el control y el disefio de los experimentos.

TEMAS Y SUBTEMAS

TEMA 1 Introduccién Sobre la Metodologia de la Investigacion y el Disefio de Experimentos.

Cdédigos Actuales.

TEMA 2 Estadistica Descriptiva y Probabilidades.

TEMA 3 Variables aleatorias discretas y continuas. Estimaciones.
TEMA 4 Prueba de hipodtesis.

TEMA 5 Regresion Lineal Simple, Mdltiple y Correlacion.

TEMA 6 Disefos con estadistica no paramétrica.

TEMA 7 Control estadistico de la calidad.

TEMA 8 Experimentos Comparativos simples.

TEMA 9 Experimentos con un Factor Simple: El Andlisis de Varianzas.
TEMA 10 Bloques al azar, cuadrados latinos y disefios relacionados.
TEMA 11 Introduccién al disefio factorial.

TEMA 12 Disefio factorial 2*.

TEMA 13 Bloques y bloques mezclados en el disefio 2¥.

TEMA 14 Disefo factorial a dos niveles. Planes saturados.

TEMA 15 Disefio factorial a tres niveles y niveles mezclados en los disefios factoriales y

factoriales fraccionados.

TEMA 16 Modelos de ajustes por regresion.

TEMA 17 Método de las superficies de respuesta y otras aproximaciones. Procesos de
optimizacion.

TEMA 18 Experimentos con factores aleatorios.
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TEMA 19 Mallado y disefios split-plot.
TEMA 20 Otros disefios y analisis de los tépicos.
ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
CONDUCCION DOCENTE ESTUDIO INDEPENDIENTE

e Los alumnos participaran en la presentacion:e Los alumnos realizaran investigaciones
de temas asignados en mesas redondas. : documentales en biblioteca y en las bases

£ : electrénicas de revistas internacionales.
e Los alumnos desarrollaran una tematica a:

presentar conforme al método de:e Los alumnos desarrollaran las practicas de
seminarios. : laboratorio asignadas con un enfoque de

. : investigacion para reportar resultados
e Los alumnos interactuaran con el docente:

en torno a la integracién de los contenidos :
del curso y su aplicacién en su proyecto de':
graduacioén :

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION
Instrumentos de evaluacién: Pruebas de ensayo y pruebas estructuradas

El criterio del Desempefio involucra que el alumno tenga un rendimiento del 75%
minimo en la Evaluacion Departamental y complemente, con las valoraciones que le
asigne el titular del curso, la puntuacién final minima del 80%, para aprobar el curso.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
CALIDAD DEL AIRE

AREA CLAVE DE LA ASIGNATURA
ESTUDIOS ATMOSFERICOS 205

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

El alumno adquirira conocimientos tedrico-practicos avanzados para proponer y desarrollar
programas y estrategias de prevencion de la contaminacién atmosférica, asi como disefiar e
implementar metodologias y/o tecnologias de abatimiento que minimicen el impacto de
emisiones contaminantes al medio ambiente.

TEMAS Y SUBTEMAS

TEMA 1 Introduccién

Problematica de la Contaminacion del Aire
Fuentes de Contaminacion Atmosférica
Fuentes Naturales

Fuentes Antropogénicas

Tipos de Contaminantes

Gaseosos
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Particulas

TEMA 2. Quimica Atmosférica

Introduccion

Radiacion solar, absorcion de luz y reacciones fotoliticas
Fundamentos quimicos aplicados a los procesos atmosféricos
Procesos quimicos y fotoquimicos en fase gaseosa del Oz, NO, y HC en la tropdsfera
Quimica heterogénea y el ozono estratosférico

Quimica en fase liquida y la oxidacién de azufre en la tropdsfera
Técnicas de medicion

TEMA 2 Tecnologias de control para contaminantes gaseosos
Absorcion

Tipos de Sistemas de Absorcion

Procedimiento de Disefio

Factores a Considerar en el Disefio

Tipos de Solventes

Tipos de Empaques

Aplicaciones Especificas

Adsorcion

Tipos de Adsorcion

Tipos de Sistemas de Adsorcion

Tipos de Adsorbentes

Procedimiento de Disefio

Aplicaciones Especificas

Condensacion

Tipos de Condensacion

Tipos de Condensadores

Procedimiento de Disefio

Aplicaciones Especificas

Incineracion

Tipos de Incineradores

Procedimiento de Disefio

Tipos de Incineradores

Aplicaciones Especificas

Otros Métodos

Uso de Combustibles Alternos

Modificaciones de Proceso

Limpieza de Combustible
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TEMA 3 Tecnologias de control para particulas
Ciclones

Principio de Operacion

Tipos de Ciclones
Procedimiento de Disefio
Aplicaciones Especificas
Lavadores

Principio de Operacion

Tipos de Lavadores
Procedimiento de Disefio
Aplicaciones Especificas
Precipitadores Electrostéaticos
Principio de Operacion

Tipos de Precipitadores Electrostaticos
Equipo Complementario
Aplicaciones Especificas
Moédulos de Bolsa

Principio de Operacion

Tipos de Filtros

Técnicas de Limpieza
Aplicaciones Especificas
Otros Métodos

Uso de Combustibles Alternos
Modificaciones de Proceso

Limpieza de Combustible

TEMA 4. Emisiones Fugitivas
Fuentes de emisiones fugitivas

Medidas preventivas

Métodos de captura y remocion

Aplicaciones especificas

TEMA 5. Casos de estudio
Tecnologias de Control de Contaminantes producidos por Combustibles Fésiles

Tecnologias de Control de Contaminantes producidos en la Industria de Pulpa de Madera

TEMA 6. Factores en la seleccién del equipo de control
Factor Ambiental

Factor Ingenieril
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Ventajas y Desventajas de los Equipos Disponibles en el Mercado

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

CONDUCCION DOCENTE

ESTUDIO INDEPENDIENTE

e Los alumnos participaran en la
presentacion de temas asignados
en mesas redondas.

e Los alumnos desarrollaran una
teméatica a presentar conforme al
método de seminarios.

e Los alumnos interactuaran con el
docente en torno a la integraciéon
de los contenidos del curso y su
aplicaciobn en su proyecto de
graduacion

e Los alumnos realizaran
investigaciones documentales en
biblioteca y en las Dbases
electrénicas de revistas
internacionales.

e Los alumnos desarrollaran las
practicas de laboratorio asignadas
con un enfoque de investigacion
para reportar resultados

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Instrumentos de evaluaciéon: Pruebas de ensayo y pruebas estructuradas

El criterio del Desempefio involucra que el alumno tenga un rendimiento del 75%
minimo en la Evaluacion Departamental y complemente, con las valoraciones que le
asigne el titular del curso, la puntuacién final minima del 80%, para aprobar el curso.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
SIMULACION DE LA DISPERSION DE CONTAMINANTES

AREA
ESTUDIOS ATMOSFERICOS

CLAVE DE LA ASIGNATURA
206

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

Proporcionar al estudiante los fundamentos que le permitan desarrollar por cuenta propia
modelos matematicos para la simulacion de procesos contaminantes y bases para el control

de los mismos.

TEMAS Y SUBTEMAS

TEMA 1 EL PROBLEMA: CONTAMINACION DEL AIRE.

El problema histoérico

¢Qué entendemos por contaminantes aéreos?

1.3 Emisiones contaminantes.
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1.4 Efectos adversos.

1.5 Legislacion en calidad del aire.

TEMA 2 HERRAMIENTAS-MODELACION MATEMATICA

Modelos deterministicos vs. modelos estadisticos.

Observables

¢Por qué se modela la calidad del aire?

Toépicos de modelacion.

Algunas consideraciones practicas.

La modelaciéon de los contaminantes desde el punto de vista filosofico.
Modelos de incertidumbre.

Fendmenos de rango corto y largo. Emisiones contaminantes
Emisiones contaminantes

Emisiones contaminantes

TEMA 3 METEOROLOGIA DE LA CONTAMINACION
Condiciones neutras.

Condiciones inestables.

La estratificacion de la capa limite planetaria (CLP).
Escalamiento en la capa superficial.

Escalamiento en capas ordenadas de la (CLP).

TEMA 4. MODELOS METEOROLOGICOS.
Modelos de diagnéstico.

Modelos de pronéstico

TEMA 5. CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE UNA PLUMA CONTAMINANTE.
Formulaciones semi-empiricas de Ah.
Modelos de desarrollos de plumas.

Casos especiales.

TEMA 6. MODELACION DE ADSORCION, PARTICIONAMIENTO E INTERFASES.
Fundamentos.

Acumulaciéon de solutos en interfases. Isoterma de adsorciéon de Gibbs.

Orientacion molecular.

Equilibrio linear entre dos fases. Leyes de Dalton, Raoul y Henry

Particionamiento y separacion en sistemas de flujos.

TEMA 7. MODELACION DE FLUIDOS MECANICOS EN EL MEDIO AMBIENTE.
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Fundamentos.

Ecuaciones de Navier-Stokes.

Fluidos estaticos y fuerzas de flotacién.

Presiones modificadas Flujos superficiales libres.

Flujos estacionarios unidireccionales y rotacionales.

Flujos cortantes y viscosidad de fluidos newtonianos.

Flujos no estacionarios unidireccionales. Primer problema de Stokes.
Flujos de niumeros de Reynolds bajos.

Fluidos ideales. Ecuacion de Bernulli.

Momentos estacionarios viscosos en capas limites. Flujos turbulentos

TEMA 8. MODELACION EN EL TRANSPORTE DIFUSIVO DE MASAS.
Introduccién.

Termodinamica de la difusion.

Primera del de Fick y el transporte general difusivo.

El coeficiente de difusion.

Problemas de difusién en casos estacionarios.

La segunda ley de Fick y los estados no estacionarios de los procesos de difusion.

Los coeficientes efectivos de difusion en medios porosos.

TEMA 9. MODELACION EN LA DIFUSION CONVECTIVA Y TRANSFERENCIA DE
MASA.

Ejemplo de difusién convectiva.

Ecuaciones de la difusion convectiva.

El transporte de masa en flujos laminares estacionarios.
Dispersion de Taylor —Aris.

Dispersion Turbulenta en la aproximacion de Lagrange.
Dispersién Turbulenta en la aproximacion de Euler

Transferencia de masa a lo largo de un tubo en régimen laminar con superficies
reactivas.

Coeficientes del transporte de masa. Modelos y correlaciones en diferentes casos.

Transporte de masas en las interfases

TEMA 10. MODELACION EN LA FILTRACION Y TRANSPORTE DE MASAS EN
MEDIOS POROSOS.

Introduccién.

Porosidad, velocidad y medios porosos continuos.

Los coeficientes de la dispersiéon mecanica molecular e hidrodinamica.

Ecuacion de la dispersion en medios porosos y en medios homogéneos e isotropicos.

Solucién de la ecuacion de la dispersion en un medio unidimensional infinito.
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Caso de la cromatografia analitica.
Filtracion.
TEMA 11. CINETICA DE LAS REACCIONES ATMOSFERICAS

Introduccién.

Reacciones de primer orden.

Reacciones de segundo orden.

Dispersion de Taylor — Aris.

Dispersién Turbulenta en la aproximaciéon de Lagrange.

Dispersion Turbulenta en la aproximacion de Euler

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
CONDUCCION DOCENTE ESTUDIO INDEPENDIENTE

e Los alumnos participaran en la
presentacion de temas asignados e LoS alumnos realizaran
en mesas redondas. investigaciones documentales en

e Los alumnos desarrollaran una biblioteca y en las Dbases
tematica a presentar conforme al electrénicas de revistas
método de seminarios. internacionales.

e Los alumnos interactuaran con el e Los alumnos desarrollaran las
docente en torno a la integraciéon practicas de laboratorio asignadas
de los contenidos del curso y su con un enfoque de investigacion
aplicacibn en su proyecto de para reportar resultados
graduacion

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION
Instrumentos de evaluaciéon: Pruebas de ensayo y pruebas estructuradas

El criterio del Desempefio involucra que el alumno tenga un rendimiento del 75%
minimo en la Evaluacion Departamental y complemente, con las valoraciones que le
asigne el titular del curso, la puntuacion final minima del 80%, para aprobar el curso.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
RADIACION IONIZANTE: INTERACCION Y DETECCION

AREA CLAVE DE LA ASIGNATURA
RADIOACTIVIDAD AMBIENTAL 207

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

Preparar al estudiante para realizar experimentos de determinacion de la radiactividad
natural y artificial, segun las necesidades y las posibilidades a su alcance. Entender los
fundamentos fenomenolégicos de la radiactividad y las reacciones nucleares que después se
aplican en los detectores, en las técnicas nucleares y en la proteccion radiolégica. Entender



SO0
LGt~ Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, S.C. & 35‘5’3‘} H

los mecanismos de interaccion de la radiacion ionizante que producen efectos detectables
por los instrumentos y efectos dafinos a los sistemas vivos.

Conocer la estructura general de deteccion de la radiacion ionizante. Entender y saber
aplicar las definiciones fundamentales para caracterizar un experimento de deteccion de la
radiacion ionizante. Conocer el funcionamiento y las aplicaciones principales de los
detectores gaseosos en los experimentos con radiacién ionizante.

Conocer las caracteristicas generales de la funcion de respuesta que produce cualquier
detector espectrométrico de radiacion gamma, las relaciones entre las posiciones y las
formas de los picos y el fondo en los espectros, a partir de los mecanismos de interaccion
de la radiacion gamma en los materiales. Conocer la deteccidon de rayos gamma mediante la
luminiscencia producida por la ionizacién y su conversion a pulsos eléctricos mediante el
fotoefecto combinado con la multiplicacién electronica.

Conocer la deteccion de radiacion ionizante mediante la ionizacion de la zona
empobrecida y la generacidon y coleccién de portadores. Comprender el origen de la gran
resolucion energética de los detectores de semiconductores, en comparacion con los
gaseosos Yy los de centelleo. Aplicaciones de los detectores semiconductores a la medida de
la radiactividad. Entender la funcidon que realizan las diferentes etapas de procesamiento de
los pulsos que salen de un detector hasta la produccion de un espectro.

TEMAS Y SUBTEMAS

Unidad 1: Introduccion de Fisica Nuclear
Masa y energia.

Sistemas cuéanticos.

Produccién de rayos X.

El ndcleo atébmico 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.

Practica de laboratorio: Periodo de semidesintegracion.

Unidad 2: Interaccion de la radiacion ionizante con los materiales
Particulas cargadas pesadas.

Electrones y positrones.

Rayos X y gamma.

Neutrones.

Practica de laboratorio: Absorcion de la radiacion gamma por los materiales.

Unidad 3: Modelo general de un detector
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Funcién de respuesta de un detector.
Resolucién.

Eficiencia.

Estadistica de conteo y errores aleatorios.
Practicas de laboratorio:

a) Medicibn de radiacion. Fluctuaciones estadisticas y errores de medicion de la
radiactividad. Errores de magnitudes derivadas. Efecto del “fondo”.

b) Obtencidn de un espectro diferencial de altura de pulsos. Calibracién en energia.
Identificacion de isétopos.

Unidad 4: Detectores gaseosos

Regimenes de trabajo.

Eficiencia y caracteristicas de conteo para diferentes voltajes de polarizacion.
Detectores de particulas cargadas.

Ventanas de entrada.

Camara de ionizacién, modo de pulsos y modo continuo.

Uso en dosimetria.

Detector proporcional, coeficiente de multiplicacién.

Detector Geiger Muller, apagado, tiempo muerto.

Practica de laboratorio: El detector Geiger Muller.

Unidad 5: Funcion de respuesta de los detectores de rayos gamma

Fotopico, continuo y borde de Compton, picos de escape simple y escape doble.

Unidad 6: Detectores de Centelleo

Tubo fotomultiplicador electrénico.

Fotocatodo, dinodos, multiplicacién electronica.

Detector de Nal(Tl), mecanismo de fluorescencia.

Numero 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.

Unidad 7: Detectores de Diodos Semiconductores
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).

Comparacioén entre los detectores de Nal(Tl)
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y de germanio.

Préactica de laboratorio: El detector de diodo de Ge hiperpuro. Eficiencia de detecciéon en
geometrias simples. Medicion de intensidades.

Unidad 8: Sistemas espectrométricos
Fuente de alimentacion.
Preamplificadores.

Amplificadores.

Contadores.

Espectrémetros monocanales y multicanales.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

CONDUCCION DOCENTE

ESTUDIO INDEPENDIENTE

e Los alumnos participaran en la
presentacion de temas asignados
en mesas redondas.

e Los alumnos desarrollaran una
tematica a presentar conforme al
método de seminarios.

e Los alumnos interactuaran con el
docente en torno a la integracion
de los contenidos del curso y su
aplicacibn en su proyecto de
graduacion

e Los alumnos realizaran
investigaciones documentales en
biblioteca y en las Dbases
electrénicas de revistas
internacionales.

e Los alumnos desarrollaran las
practicas de laboratorio asignadas
con un enfoque de investigacion
para reportar resultados

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Instrumentos de evaluaciéon: Pruebas de ensayo y pruebas estructuradas

El criterio del Desempefio involucra que el alumno tenga un rendimiento del 75%
minimo en la Evaluacion Departamental y complemente, con las valoraciones que le

asigne el titular del curso, la puntuacion final

minima del 80%, para aprobar el curso.

RADIACTIVIDAD AMBIENTAL

NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE

AREA
RADIACTIVIDAD AMBIENTAL

CLAVE DE LA ASIGNATURA
208

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA
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Proporcionar al estudiante los conocimientos sobre la existencia de radiactividad
ambiental por causas naturales y antropogénicas, la evaluacion de sus efectos sobre la
salud y los métodos de remediacidn existentes.

Proporcionar al estudiante los elementos de las medidas de prevencion para la proteccion
radioldgica.

TEMAS Y SUBTEMAS

Unidad 1: Introduccion

Comportamiento de los radiois6topos en el medio ambiente.
Procesos de transferencia.

Parametros para estimar la dosis.

Dispersion de radioiso6topos en la atmosfera.

Unidad 2: Radiactividad en el aire

Exposicién por inhalacion.

Contaminacion atmosférica.

Precipitacion global debida a las explosiones nucleares en la atmdsfera.
Transporte de la contaminacion por una fuente fija.
Accidente de Chernobyl.

Radodn y sus descendientes en aire de interiores.

Fuentes de radon.

Concentracion en el aire.

Unidad 3: Radiactividad terrestre

Exposicion externa.

Radioisétopos naturales en el suelo.

Radioisétopos 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 acuéatico.
Radiactividad natural. Sustancias radiactivas naturales (NORM).
Radiactividad de los fertilizantes fosfatados.

Radiactividad en materiales de construccion.

Radiactividad en combustibles fosiles.

Tritio y Carbono-14.

Unidad 4: Seguridad radioldégica

Unidades de Exposicion y de dosis absorbida.

La efectividad bioldgica relativa y la dosis equivalente.

Dosis efectiva.
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Dosimetria de la exposicion externa.
Dosimetria de la exposicion interna.

Efectos biolégicos de la radiacion.
Dependencia de la dosis interna con el tiempo.
La semivida biolégica.

Proteccidn radioldgica y limites de exposicion.

Instrumentacion.

Unidad 5: Vigilancia Radiolégica Ambiental. Evaluacién de dosis. Remediacion.
Disefio y operacion de la vigilancia radiolégica ambiental.

Evaluacion de dosis por exposicion interna y externa.

Remediacion.

Evaluacion del riesgo.

Manejo del riesgo y el publico.

Medidas de remediaciéon para suelo, aire y agua.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

CONDUCCION DOCENTE ESTUDIO INDEPENDIENTE

e Los alumnos participaran en la
presentacion de temas asignados

e Los alumnos realizaran

en mesas redondas. investigaciones documentales en

e Los alumnos desarrollaran una biblioteca y en las Dbases
teméatica a presentar conforme al electrénicas de revistas

método de seminarios. internacionales.

e Los alumnos interactuaran con el e Los alumnos desarrollaran las

docente en torno a la integracion
de los contenidos del curso y su
aplicacibn en su proyecto de

practicas de laboratorio asignadas
con un enfoque de investigacion
para reportar resultados

graduacion

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION
Instrumentos de evaluacién: Pruebas de ensayo y pruebas estructuradas

El criterio del Desempefio involucra que el alumno tenga un rendimiento del 75%
minimo en la Evaluacién Departamental y complemente, con las valoraciones que le
asigne el titular del curso, la puntuacion final minima del 80%, para aprobar el curso.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
CARACTERIZACION Y CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA

AREA | | CLAVE DE LA ASIGNATURA
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| CONTAMINACION DEL AGUA | |209

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

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 obtener la calidad deseada en las diferentes
aplicaciones de procesos, reuso, reciclado o descargas.

TEMAS Y SUBTEMAS

Unidad 1: Calidad y usos del agua
Caracteristicas del agua y fuentes de abastecimiento
Criterios de calidad del agua

Legislacion

Usos del agua

Unidad 2: Sistemas de tratamiento
Potabilizacion

Tratamiento de aguas residuales

Unidad 3: Tratamiento primario
Muestreo y medicion de flujos
Cribas, rejillas

Tanques de regulacion

Unidad 4: Sedimentacion

Particulas: tamafo, forma y distribucion
Dispersiones coloidales

Sedimentacién de particulas

Procesos de sedimentacion

Disefio de tanques de sedimentacion

Unidad 5: Coagulacién y floculacién
Conceptos basicos

Desestabilizaciéon de coloides
Mecanismos de floculacién

Precipitacion quimica

Unidad 6: Oxidacién quimica
Conceptos generales

Oxigeno
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Ozono
Cloro

Unidad 7: Intercambio iénico
Ablandamiento de agua
Desmineralizacién del agua

Sistemas de intercambio iénico

Unidad 8: Procesos de tratamiento bioldgico
Procesos aerobios

Procesos anaerobios

Unidad 9: Desinfeccion
Caracteristicas de los desinfectantes
Cloro y derivados

Luz ultravioleta

Ozono

Unidad 10: Tratamiento de lodos

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

CONDUCCION DOCENTE ESTUDIO INDEPENDIENTE

e Los alumnos participaran en la
presentacion de temas asignados

e Los alumnos realizaran
en mesas redondas.

investigaciones documentales en
biblioteca y en las Dbases
electrénicas de revistas
internacionales.

e Los alumnos desarrollaran una
teméatica a presentar conforme al
método de seminarios.

e Los alumnos interactuaran con el e Los alumnos desarrollaran las

docente en torno a la integracion
de los contenidos del curso y su
aplicaciobn en su proyecto de

practicas de laboratorio asignadas
con un enfoque de investigacion
para reportar resultados

graduacion

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION
Instrumentos de evaluacién: Pruebas de ensayo y pruebas estructuradas

El criterio del Desempefio involucra que el alumno tenga un rendimiento del 75%
minimo en la Evaluacion Departamental y complemente, con las valoraciones que le
asigne el titular del curso, la puntuacién final minima del 80%, para aprobar el curso.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
BIOPROCESOS AMBIENTALES
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AREA CLAVE DE LA ASIGNATURA
CONTAMINACION DEL AGUA 210

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

Que al término del curso el alumno tenga las herramientas basicas de biologia e
ingenieria para el desarrollo e implementacion de procesos biolégicos de tratamiento de
aguas residuales, residuos municipales e industriales y biorrestauracion de suelos
contaminados.

TEMAS Y SUBTEMAS

Unidad 1: Ecologia microbiana

Clasificaciéon de los organismos vivos

Grupos de microorganismos

Asociaciones de los microorganismos

La célula bacteriana

Composiciéon quimica

Estructuras de la célula

Crecimiento celular

Factores que influyen en el crecimiento y en la biodegradacion

Modelizacion del crecimiento y la biodegradacion

Unidad 2: Metabolismo y produccién de energia
Energia

Energia libre de formacion

Energia de activaciéon y enzimas

Reacciones de oxidacion y reduccion

Transporte de electrones y almacenamiento energético
Procesos metabdlicos

Unidad 3: Biorreactores

Anaerobios y aerobios

Continuos y discontinuos

Reactores de mezcla completa

Reactores de biomasa en suspensiéon (lodos activados)
Reactores de biomasa fija (biopelicula)

Reactores de lecho fluidizado

Unidad 4: Biodegradacion de compuestos organicos
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Biodegradacion de hidrocarburos
Biodegradacion de compuestos alifaticos halogenados

Biodegradacion de compuestos aromaticos halogenados

Unidad 5: Procesos bioldgicos para tratamiento de aguas residuales
Proceso de lodos activados

Procesos con biopeliculas

Eliminacién biolégica de nitrégeno

Eliminacién biolégica de fésforo

Tratamiento anaerobio de aguas residuales

Tratamiento de lodos

Unidad 6: Biorremediacion de suelos
Definicion del concepto de biorremediacion
Biorremediacion in situ y ex situ
Bioventilacion

Tratamiento en lechos

Biorrecuperacion en suspension

Factores que afectan la biorremediacion

Ventajas e inconvenientes de la biorremediacion

Unidad 7: Biometanizacién y produccién biolégica de hidrégeno
Biometanizacion

Bioquimica y microbiologia de la produccion de metano

Factores fisicoguimicos que afectan la biometanizacién

Tecnologias para llevar a cabo la biometanizacion

Produccion de hidrégeno

Microorganismos productores de hidrégeno

Factores que afectan la produccion de hidrégeno

Fermentacion obscura de hidrégeno

Produccién de hidrégeno fotobiolégico

Unidad 8: Tratamiento bioldégico de gases
Biofiltros

Caracteristicas de los contaminantes de los gases
Rellenos

Disefio y parametros de operacion

Aclimatacion y condiciones transitorias

Fendmenos bioldgicos encargados de la biodegradacion de los gases
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, S.C. § )o"

CONDUCCION DOCENTE

ESTUDIO INDEPENDIENTE

Los alumnos participaran en la
presentacion de temas asignados
en mesas redondas.

Los alumnos desarrollaran una
teméatica a presentar conforme al
método de seminarios.

Los alumnos interactuaran con el
docente en torno a la integracion
de los contenidos del curso y su
aplicaciobn en su proyecto de

Los alumnos realizaran
investigaciones documentales en
biblioteca y en las bases
electrdénicas de revistas
internacionales.

Los alumnos desarrollaran las
practicas de laboratorio asignadas
con un enfoque de investigacion
para reportar resultados

graduacion

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION
Instrumentos de evaluacién: Pruebas de ensayo y pruebas estructuradas

El criterio del Desempefio involucra que el alumno tenga un rendimiento del 75%
minimo en la Evaluacion Departamental y complemente, con las valoraciones que le
asigne el titular del curso, la puntuacién final minima del 80%, para aprobar el curso.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS

AREA CLAVE DE LA ASIGNATURA
MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS 211

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

El alumno adquirira 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.

TEMAS Y SUBTEMAS
Unidad 1: Introduccién
Conceptos basicos sobre residuos sélidos en México

Legislacion ambiental de residuos

Unidad 2: Fuentes de generacion y clasificacion de los residuos soélidos

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

Fuentes de generacion

Unidad 3: Residuos sélidos municipales
Propiedades

Composicién y caracterizacion

Estimacién cuantitativa

Coleccion y Transporte

Unidad 4: Residuos peligrosos
Identificaciéon y caracterizacion
Normatividad

Residuos hospitalarios

Residuos especiales

Unidad 5: Produccion mas limpia
Prevencion de la contaminacion
Estrategias para el manejo de residuos
Reingenieria de procesos

Reuso

Reciclado

Unidad 6: Tecnologias para el tratamiento y reciclaje
Procesos fisicoquimicos
Procesos bioldgicos

Estabilizacién y solidificacion

Unidad 7: Disposicion

Rellenos sanitarios
Ubicacion y seleccion del sitio
Factores socioeconémicos
Caracteristicas del sitio
Componentes principales
Barreras de proteccion
Coleccién de lixiviados
Coleccion de gases

Métodos de operacion
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Clausura y monitoreo
Confinamiento de residuos peligrosos

CIMARIS

Seleccion de sitios

Métodos de operacion

Factores imprtantes a considerar

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

CONDUCCION DOCENTE ESTUDIO INDEPENDIENTE

e Los alumnos participaran en la
presentacion de temas asignados

e Los alumnos realizaran

en mesas redondas. investigaciones documentales en

e Los alumnos desarrollaran una biblioteca y en las Dbases
teméatica a presentar conforme al electrénicas de revistas

método de seminarios. internacionales.

e Los alumnos interactuaran con el e Los alumnos desarrollaran las

docente en torno a la integracion
de los contenidos del curso y su
aplicaciobn en su proyecto de

practicas de laboratorio asignadas
con un enfoque de investigacion
para reportar resultados

graduacion

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION
Instrumentos de evaluacién: Pruebas de ensayo y pruebas estructuradas

El criterio del Desempefio involucra que el alumno tenga un rendimiento del 75%
minimo en la Evaluacion Departamental y complemente, con las valoraciones que le
asigne el titular del curso, la puntuacion final minima del 80%, para aprobar el curso.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
GESTION DE RESIDUOS PELIGROSOS

AREA CLAVE DE LA ASIGNATURA
MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS 212

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

Al término del programa el alumno tendra la capacidad para clasificar un residuo
peligroso y proponer la mejor alternativa de tratamiento, transporte y disposicién del
mismo con base en sus caracteristicas y en las tecnologias disponibles

TEMAS Y SUBTEMAS
Unidad 1: Conceptos basicos

Ambiente, contaminacién y contaminantes
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Contingencia ambiental

Desarrollo sustentable

Preservacion, prevencion y proteccion
Impacto ambiental, residuos y residuos peligrosos
Ciclo de vida de los materiales
Sustancia peligrosa

Material peligroso

Actividad peligrosa

Diferencia entre peligro y riesgo
Centro de trabajo y ergonomia
Espacio confinado

Lugar y medio ambiente de trabajo
Seguridad e higiene en el trabajo

Servicios preventivos de seguridad e higiene

Situacién actual en el manejo y disposicion de residuos peligrosos en México

Acuerdos internacionales sobre el manejo de residuos peligrosos

Unidad 2: Medio ambiente y legislacion

Marco conceptual

Clasificacion de los residuos peligrosos en funcidon de sus caracteristicas

Criterios de incompatibilidad de residuos
Legislacion ambiental
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
Leyes sectoriales
Reglamentos
NOMs

Unidad 3: Seguridad
Definiciones

Manejo, transporte y almacenamiento de materiales

Sustancias quimicas contaminantes sdlidas, liquidas o gaseosas

Equipo de proteccion personal
Sistema de identificacion de seguridad
Sistema de comunicacion de riesgos

Hojas de datos de seguridad de los materiales (MSDS)

Legislacion Laboral respecto de materiales y residuos peligrosos

Ley Federal del Trabajo

Reglamentos Federal de seguridad, higiene y medio ambiente de trabajo

Normas Oficiales Mexicanas
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Unidad 4: Transporte y almacenamiento de materiales y residuos peligrosos
Definiciones

Transportista, destinatario y expendedor

Envases interior y envase exterior

Material peligroso, sustancia peligrosa y remanente

Sistema de identificacion y clasificacion de los materiales y residuos peligrosos por la
SCT y la ONU

Reglamento de transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos (RTTMRP)

Normas Oficiales Mexicanas de la SCT en materia de almacenamiento y transporte de
materiales y residuos peligrosos

Preparaciéon de los documentos de embarque
Etiguetado de envases y embalajes

Carteles

Clasificacion de envases y embalajes

Inventario de residuos peligrosos

Unidad 5: Tratamiento de residuos peligrosos
Instalaciones de tratamiento de residuos peligrosos
Manejo del residuo

Almacenamiento temporal e instalaciones industriales de materiales y residuos
peligrosos

Sitios de confinamiento de residuos peligrosos

Unidad 6: Tecnologias de tratamiento de residuos peligrosos
Incineracion
Caracteristicas operacionales
Oxidacion hiumeda
Combustién en lecho fluidizado
Tratamiento térmico
Biodegradacion
Aerobia
Anaerobia
Tratamientos fisico-quimicos
Precipitacion quimica
Neutralizacion
Oxidacién y reduccién quimica
Ozonacioén

Estabilizaciéon — solidificacion
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Unidad 7: Guia norteamericana de respuesta en caso de emergencia

CONDUCCION DOCENTE

ESTUDIO INDEPENDIENTE

Los alumnos participaran en la
presentacion de temas asignados
en mesas redondas.

Los alumnos desarrollaran una
tematica a presentar conforme al
método de seminarios.

Los alumnos interactuaran con el
docente en torno a la integracion
de los contenidos del curso y su
aplicacibn en su proyecto de

Los alumnos realizaran
investigaciones documentales en
biblioteca y en las bases
electrénicas de revistas
internacionales.

Los alumnos desarrollaran las
practicas de laboratorio asignadas
con un enfoque de investigacion
para reportar resultados

graduacion

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION
Instrumentos de evaluacion: Pruebas de ensayo y pruebas estructuradas

El criterio del Desempefio involucra que el alumno tenga un rendimiento del 75%
minimo en la Evaluacién Departamental y complemente, con las valoraciones que le
asigne el titular del curso, la puntuacion final minima del 80%, para aprobar el curso.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
TERMODINAMICA

AREA CLAVE DE LA ASIGNATURA
EFICIENCIA ENERGETICA 213

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

El alumno adquirira los conocimientos basicos que le permitiran entender el concepto de
energia y su interaccion con las substancias. Se analizard 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.

TEMAS Y SUBTEMAS

Unidad 1: Conceptos basicos
Sistemas cerrados y abiertos
Propiedades de un sistema
Estado y equilibrio

Procesos y ciclos
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Formas de energia
Energia y medio ambiente
Temperatura y Ley Cero

Presion

Unidad 2: Propiedades de las sustancias puras

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 sélidos y liquidos

Unidad 3: Transferencia de energia por calor, trabajo y masa
Transferencia de calor

Transferencia de energia por trabajo

Formas mecanicas del trabajo

Principio de la conservacion de la masa

Trabajo de flujo

Unidad 4: Primera Ley de la Termodinamica
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

Unidad 5: Segunda Ley de la Termodinamica
Introduccién

Fuente y sumidero de calor

Maquinas térmicas

Eficiencias en la conversion de energia
Refrigeradores y bombas de calor

Maquinas de movimiento perpetuo

Procesos reversibles e irreversibles

El ciclo de Carnot
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Los principios de Carnot
La escala termodinamica de temperatura
La maquina de Carnot

El refrigerador y la bomba de calor de Carnot

Unidad 6: Entropia

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

Minimizando el trabajo de compresion

Eficiencia isentréopica de dispositivos de flujo estable

El balance de entropia

Unidad 7: Mezclas de gases y psicrometria

Composicion de una mezcla de gases

Comportamiento P-v-T de las mezclas de gases ideales y reales
Propiedades de las mezclas de gases ideales y reales

Aire seco y aire atmosférico

Humedad especifica y humedad relativa del aire

Temperatura de rocio

Temperatura de saturacion adiabética y temperatura de bulbo himedo

La carta psicrométrica

Unidad 8: 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 friccién)

Flujo de Rayleigh (sin friccidon con transferencia de calor)

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
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CONDUCCION DOCENTE

ESTUDIO INDEPENDIENTE

Los alumnos participaran en la
presentacion de temas asignados
en mesas redondas.

Los alumnos desarrollaran una
teméatica a presentar conforme al
método de seminarios.

Los alumnos interactuaran con el
docente en torno a la integraciéon
de los contenidos del curso y su
aplicacibn en su proyecto de

Los alumnos realizaran
investigaciones documentales en
biblioteca y en las Dbases
electrdénicas de revistas
internacionales.

Los alumnos desarrollaran las
practicas de laboratorio asignadas
con un enfoque de investigacion
para reportar resultados

graduacion

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION
Instrumentos de evaluacién: Pruebas de ensayo y pruebas estructuradas

El criterio del Desempefio involucra que el alumno tenga un rendimiento del 75%
minimo en la Evaluacion Departamental y complemente, con las valoraciones que le
asigne el titular del curso, la puntuacién final minima del 80%, para aprobar el curso.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
TRANSFERENCIA DE CALOR

AREA CLAVE DE LA ASIGNATURA
EFICIENCIA ENERGETICA 214

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

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

TEMAS Y SUBTEMAS

Unidad 1: Mecanismos de transferencia de calor
Introduccién

Conduccion

Conveccion

Radiacion

Mecanismos simultaneos de transferencia de calor

Unidad 2: Conduccién en estado estable
Conduccion en paredes planas

Resistencia térmica de contacto
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Redes térmicas generalizadas

Conduccion en cilindros y esferas

Radio critico de aislamiento

Transferencia de calor desde superficies aletadas

Transferencia de calor en configuraciones comunes

Unidad 3: Conveccion 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

Unidad 4: Conveccion natural

Mecanismos fisicos de la conveccion natural
Ecuacion de movimiento y el niUmero de Grashof
Conveccioén natural sobre superficies

Conveccion natural sobre superficies aletadas
Conveccion natural en cavidades

Conveccion natural y forzada combinadas

Unidad 5: Fundamentos de Radiacion térmica
Introduccion

Radiacion térmica

Radiacion de cuerpo negro

Intensidad de radiacion

Propiedades de la radiacion

Radiacion atmosférica y solar

Unidad 6: Transferencia de calor por radiacion
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El factor de forma

Relaciones del factor de forma
Superficies negras

Superficies difusas y grises

Escudos y efectos radiactivos
ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

CONDUCCION DOCENTE ESTUDIO INDEPENDIENTE

e Los alumnos participaran en la
presentacion de temas asignados
en mesas redondas.

e Los alumnos realizaran
investigaciones documentales en
biblioteca y en las Dbases
electrénicas de revistas

e Los alumnos desarrollaran una
teméatica a presentar conforme al

método de seminarios.

Los alumnos interactuaran con el
docente en torno a la integraciéon
de los contenidos del curso y su
aplicaciobn en su proyecto de

internacionales.

Los alumnos desarrollaran las
practicas de laboratorio asignadas
con un enfoque de investigacion
para reportar resultados

graduacion

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION
Instrumentos de evaluacién: Pruebas de ensayo y pruebas estructuradas

El criterio del Desempefio involucra que el alumno tenga un rendimiento del 75%
minimo en la Evaluacion Departamental y complemente, con las valoraciones que le
asigne el titular del curso, la puntuacién final minima del 80%, para aprobar el curso.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA :

TECNOLOGIA DE LOS COMBUSTIBLES

AREA : CLAVE DE LA ASIGNATURA :
TECNOLOGIA DE LOS COMBUSTIBLES 215

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA :

Estudiar todos los aspectos relacionados con las fuentes, suministro,
procesamiento y uso de los combustibles, cubriendo las formas de reducir los
problemas asociados con la quema de combustibles fésiles a través de sistemas de
combustién limpios y eficientes asi como de procesos alternativos de generacion de
energia.

TEMAS Y SUBTEMAS :

1 COMBUSTIBLES
1.1 Introduccidn
1.2 Propiedades de los combustibles gaseosos
1.3Propiedades de los combustibles liquidos
1.4 Propiedades de los combustibles sélidos
1.5 Combustibles fdésiles
1.6 Combustibles alternativos
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2 FUNDAMENTOS DE COMBUSTION
2.1 Termodinamica de la combustién
2.2 Estequiometria
2.3 Energia quimica
2.4 Equilibrio quimico
2.5 Cinética quimica - mecanismos de reaccion
2.6 Reacciones heterogeneas

3 PROCESOS DE COMBUSTION
3.1 Afinacion de maquinas térmicas
3.2 Sistemas de combustion tradicionales
3.3 Turbinas de gas
3.4 Maquinas de combustiéon Interna
3.5 Combustiéon en lechos fluidizados
3.6 Ciclos combinados
3.7 Incineradores

4 CONTAMINACION GENERADA POR COMBUSTION
4.1 Mondxido de Carbono
4.2 Oxidos de Nitrogeno
4.3 0xidos de Azufre
4.4 Hidrocarburos poliaromaticos
4.5 Particulas
4.6 Compuestos Organicos Halogenados

5 PROCESOS ALTERNOS DE APROVECHAMIENTO DE LOS COMBUSTIBLES
5.1 Procesos de gasificacion
5.2 Coquizacion
5.3 Reformacion
5.4 Ciclos quimicos
5.5 Celdas de combustible

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

CONDUCCION DOCENTE ESTUDIO INDEPENDIENTE

e Los alumnos participaran en la e Los alumnos realizaran
presentacion de temas asignados investigaciones documentales en
en mesas redondas. biblioteca y en las bases

electrénicas de revistas

e Los alumnos desarrollaran una ) .
internacionales.

tematica a presentar conforme al
método de seminarios. e Los alumnos desarrollaran las
practicas de laboratorio asignadas
con un enfoque de investigacion
para reportar resultados

e Los alumnos interactuaran con el
docente en torno a la integracion
de los contenidos del curso y su
aplicacion en su proyecto de
graduacion

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Instrumentos de evaluacion: Pruebas de ensayo y pruebas estructuradas
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El criterio del Desempefio involucra que el alumno tenga un rendimiento del 75%
minimo en la Evaluacion Departamental y complemente, con las valoraciones que le
asigne el titular del curso, la puntuacién final minima del 80%, para aprobar el curso.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
MICROMETEOROLOGIA

AREA CLAVE DE LA ASIGNATURA
ESTUDIOS ATMOSFERICOS 316

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

Proporcionar al estudiante los fundamentos que le permitan adquirir
conocimientos sobre los mecanismos de intercambio a nivel de meso y micro
escala meteoroldgica.

TEMAS Y SUBTEMAS

TEMA 1 Introduccion
Panorama de la Micrometeorologia
Micrometeorologia vs. Microclimatologia

Importancia y Aplicaciéon de la Micrometeorologia.

TEMA 2 Balance energético cerca de la superficie
Flujo energético en una superficie ideal.

Ecuaciones del balance de energia.

Balance energético en superficies desnudas.

Balance energético en sistemas cerrados.

Balances Energéticos en superficies de agua.

TEMA 3 Balance Radiactivo cerca de la superficie
Leyes de la Radiacion y Definicién.

Radiacion de longitud de onda corta.

Radiacion de longitud de onda larga.

Balance radiactivo cerca de la superficie.
Observaciones de balance radiactivo.

Divergencias de flujo radiativo.

TEMA 4 Temperatura del suelo y transferencia de calor
Temperatura de la Superficie.

Temperaturas del subsuelo.
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Propiedades térmicas del suelo.
Teoria de la transferencia de | calor del suelo.
Propagacion de ondas térmicas en el suelo.

Mediciones y parametrizaciones de flujos de calor en el suelo

TEMA 5 Temperatura del aire y humedad en la capa limite planetaria (CLP).
Factores de influencia de la temperatura del aire y de la humedad

Relaciones termodinamicas béasicas y ecuaciones de la energia.

Conceptos locales y no locales de estabilidad estatica.

Capas mezcladas e inversiones.

Temperatura vertical y perfil de humedad.

Variaciones diurnas.

TEMA 6 Distribucioén del viento en la capa limite planetaria (CLP).
Factores de influencia de la distribucion del viento.

Vientos geostroficos y térmicos.

Efectos de la friccidon en los balances de fuerzas.

Variaciones diurnas.

TEMA 7 Capas limite neutras cercanas.
Leyes de los perfiles de velocidad.
Parametros de rugosidad superficial.

Leyes de resistencia y arrastre superficial.

Turbulencia.

TEMA 8 Capas limite térmicamente estratificadas.
Teoria de la Similaridad de Monin-Obukhov.

Formas empiricas de funciones de similaridad.

Perfiles de cientos y de temperaturas.

Relaciones de trasferencia de calor y arrastre.

Metodos de determinacion de momentos y flujos de calor.

TEMA 9 Evaporacién desde superficies homogéneas.
El proceso de evaporacion.

Evaporacion y evapotranspiracion potencial.

Relaciones de Similaridad de Monin-Obukhov modificadas.

Métodos micrometeoroldgicos de determinar evaporacion.
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TEMA 10 Capa limite atmosférica estratificada.
Tipos de capas atmosféricas limites.

Teorias similares de CLP.

Modelos matematicos de CLP.

Parametrizaciones de CLP.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

CONDUCCION DOCENTE ESTUDIO INDEPENDIENTE

e Los alumnos participaran en la
presentacion de temas asignados

e Los alumnos realizaran
en mesas redondas.

investigaciones documentales en
biblioteca y en las bases
electronicas de revistas
internacionales.

e Los alumnos desarrollaran una
tematica a presentar conforme al
método de seminarios.

e Los alumnos interactuaran con el e Los alumnos desarrollaran las

docente en torno a la integracion
de los contenidos del curso y su
aplicacibn en su proyecto de

practicas de laboratorio asignadas
con un enfoque de investigacion
para reportar resultados

graduacion

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION
Instrumentos de evaluaciéon: Pruebas de ensayo y pruebas estructuradas

El criterio del Desempefio involucra que el alumno tenga un rendimiento del 75%
minimo en la Evaluacion Departamental y complemente, con las valoraciones que le
asigne el titular del curso, la puntuacion final minima del 80%, para aprobar el curso.
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NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
CARACTERIZACION DE PARTICULAS

AREA CLAVE DE LA ASIGNATURA
ESTUDIOS ATMOSFERICOS 317

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

Presentacion de los aspectos basicos sobre el buen manejo de filtros en
laboratorios y en el campo.

Conocer las herramientas disponibles para la caracterizacion de las particulas
suspendidas y su aplicacion en la gestion ambiental. Conocer los elementos de la
microscopia electrédnica de barrido con microespectrometria acoplada

TEMAS Y SUBTEMAS

TEMA 1 Introduccién al estudio de las particulas.

Generalidades de las particulas atmosféricas.

Fuentes de Emisién y procesos de formacion en la atmoésfera.

Efectos de las particulas en la visibilidad, los materiales la vegetacion y la salud.

Principales componentes quimicos.

TEMA 2 Muestreo manual (Método de referencia). Muestreador de alto volumen
para PST Y PMy,.

Principio de operacion.
Mantenimiento General

Calibracion.

TEMA 3 Introduccién al conocimientos sobre métodos de monitoreo para micro-
ambientes y de exposicion personal a particulas en suspension.

Muestreados de particulas con equipo portatil de bajo volumen.
Muestreo de particulas de exposicidon personal.

Monitoreo automatico de particulas.

TEMA 4 Caracterizacion fisico-quimica de las particulas.

Analisis gravimétrico de las particulas. Generalidades y métodos.
Caracterizacion quimica de las particulas.

Método de determinacion de las componentes principales.

Aplicaciones.

TEMA 5 Fundamento de los sistemas de observaciéon de imagenes.

Naturaleza de las radiaciones y la emisién de energia.
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Los microscopicos. Generalidades u aspectos historicos.
Tipos de microscoépicos.

Limite resolutivo y alcances.

TEMA 6 El uso de los microscopios electronicos.
Microscopios de transmision.
Los microscopios electronicos de barrido y emision electrénica.

TEMA 7 Las microsondas de andalisis por rayos X acopladas a los microscopios
electronicos.

Microespectrometros de rayos X caracteristicos por dispersion de longitud de onda
(WDS).

Microespectrometros de rayos X caracteristicos por dispersion de energia (EDS).

TEMA 8 Aplicaciones experimentales de la microscopia electrénica de barrido
(SEM) y la microscopia de energia dispersiva acoplada al SEM (EDS)

Observacion de materiales sélidos.
Observacién de peliculas.
Observacion de material particulado.

TEMA 9 Caracterizaciéon morfolégica u quimica de particulas.
Muestreadores de alto volumen y bajo volumen.

Muestras PST, PMip y PMss.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

CONDUCCION DOCENTE ESTUDIO INDEPENDIENTE

e Los alumnos participaran en la
presentacion de temas asignados e LoOS alumnos realizaran
en mesas redondas. investigaciones documentales en

e Los alumnos desarrollaran una biblioteca y en las bases
temética a presentar conforme al electronicas de revistas
método de seminarios. internacionales.

e Los alumnos interactuaran con el e Los alumnos desarrollaran las
docente en torno a la integracion practicas de laboratorio asignadas
de los contenidos del curso y su con un enfoque de investigacion
aplicacibn en su proyecto de para reportar resultados
graduacion

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Instrumentos de evaluaciéon: Pruebas de ensayo y pruebas estructuradas
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El criterio del Desempefio involucra que el alumno tenga un rendimiento del 75%
minimo en la Evaluacion Departamental y complemente, con las valoraciones que le
asigne el titular del curso, la puntuacién final minima del 80%, para aprobar el curso.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA :
GESTION AMBIENTAL

AREA: | CLAVE DE LA ASIGNATURA
TODAS | 318

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA :

Lograr que el estudiante adquiera los conocimientos basicos necesarios para
implementar una Auditoria Ambiental de acuerdo a los lineamientos legales.

El alumno también adquirirdA un conocimiento amplio de las herramientas de
gestion disponibles para la posterior toma de decisiones e implementacion de
objetivos que conlleven a una mitigacion de los impactos negativos y su
adecuacion a las normas vigentes.

TEMAS Y SUBTEMAS :

TEMA 1. AUDITORIAS AMBIENTALES

1.INTRODUCCION
1.1 Panorama Internacional de las Auditorias Ambientales
1.2 Panorama Nacional de la Auditorias Ambientales
1.3 Tendencias Futuras

2. MARCO LEGAL EN MATERIA DE AUDITORIAS AMBIENTALES
2.1 Ley del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente
2.2 Reglamento de la Secretaria de Desarrollo Social
2.3 Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién

3. AUDITORIAS AMBIENTALES
3.1 Concepto
3.2 Tipos de Auditorias
3.3 Alcance y Objetivo de una Auditoria
3.4 Equipo Auditor
3.5 Confidencialidad
3.6 Metodologia
3.5.1 Preauditoria
3.5.2 Auditoria
3.5.3 Postauditoria
3.7 Protocolos Oficiales en México
3.8 Auditoria de Sustancias y Residuos Peligrosos
3.9 Auditorias Energéticas
3.10 Normas ISO 14,000 y Auditorias Ambientales

TEMA 2. GESTION AMBIENTAL

1.INTRODUCCION
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2. ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL

2.1 Concepto

2.2 Marco Juridico

2.3 Situaciéon en México

2.4 Metodologia

2.5 Registro de Prestadores de Servicio

3. ESTUDIOS DE RIESGO AMBIENTAL

3.1 Concepto

3.2 Marco Juridico

3.3 Reglamento y Normas

3.4 Listado de Actividades Riesgosas

3.5 Criterios Basicos de Analisis de Riesgo

3.6 Situacion en México

3.7 Metodologia del Andlisis de Riesgo Ambiental

4. VERIFICACION NORMATIVA

4.1Antecedentes
4.2 Marco Juridico
4.3 Factores para realizar las Verificaciones

5. EDUCACION Y CAPACITACION AMBIENTAL

6.

5.1 Situacién Internacional
5.2 Situacion Nacional
5.3 Marco Juridico

5.4 Estrategia para Fortalecer la Educacion Ambiental en México

PREVENCION DE LA CONTAMINACION

6.1 Estrategias

6.2 Reduccién en origen (volumen)

6.3 Sustitucion de Materiales y Combustibles
6.4 Reciclaje

6.5 Tratamiento

6.6 Eliminacion o Confinamiento

6.7 Modificacién a Procesos

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

CONDUCCION DOCENTE

ESTUDIO INDEPENDIENTE

Los alumnos participaran en la
presentacion de temas asignados

e Los alumnos realizaran
en mesas redondas. investigaciones documentales en
Los alumnos desarrollaran una biblioteca y en las Dbases
temaética a presentar conforme al electrénicas revistas
método de seminarios. internacionales.

Los alumnos interactuaran con el e Los alumnos desarrollaran

docente en torno a la integracion practicas de laboratorio asignadas
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de los contenidos del curso y su con un enfoque de investigacion
aplicacibn en su proyecto de para reportar resultados
graduacion

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION
Instrumentos de evaluacién: Pruebas de ensayo y pruebas estructuradas

El criterio del Desempefio involucra que el alumno tenga un rendimiento del 75%
minimo en la Evaluacion Departamental y complemente, con las valoraciones que le
asigne el titular del curso, la puntuacién final minima del 80%, para aprobar el curso.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
TECNICAS ANALITICAS NUCLEARES

AREA CLAVE DE LA ASIGNATURA
RADIOACTIVIDAD AMBIENTAL 320

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

Preparar al estudiante para usar la espectrobmetria gamma en el estudio de la
radiactividad y la vigilancia radiolégica ambiental. Preparar al estudiante para interpretar
y/0 proponer el estudio de muestras geoldgicas, de medio ambiente y de nuevos materiales
mediante técnicas que brindan informacibn multielemental, en todo el volumen,
superficialmente o en perfiles de profundidad, segun las necesidades y las posibilidades a su
alcance.

TEMAS Y SUBTEMAS

Unidad 1: Espectrometria Gamma de alta resoluciéon
Detectores de alta resolucion.

Forma de los espectros gamma en detectores de Nal(Tl) y en diodos de Ge.
Calibracién en energia.

Efectos geométricos.

Calibracion en eficiencia.

Coincidencias aleatorias y verdaderas.

Autoabsorcion.

Factores de correccion.

Calculo tedrico de la eficiencia.

Medicion experimental de la eficiencia.

Analisis de espectros gamma complejos.

Efectos colaterales en la funcién de respuesta del detector.
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Sistemas combinados de detectores con sistemas de coincidencias para mejorar la
relaciéon pico-continuo de Compton.

Mediciones de baja actividad, medidas especiales en el blindaje.

Unidad 2 Analisis multielemental induciendo reacciones nucleares
Reacciones con neutrones, con cuantos gamma Yy con particulas cargadas.
Ecuacion de activacion.

Analisis absoluto, relativo y paramétrico.

Analisis instrumental y con separacion radioquimica.

Limites de deteccion y posibilidades del Analisis por Activacion.

Unidad 3: Fluorescencia de rayos X

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”.

Unidad 4 Espectrometria alfa y beta
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 sélido 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 andlisis cuantitativo.

Interpretacion de los resultados.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

CONDUCCION DOCENTE ESTUDIO INDEPENDIENTE
e Los alumnos participaran en la
presentacion de temas asignados e LoOS alumnos realizaran
en mesas redondas. investigaciones documentales en
e Los alumnos desarrollaran una biblioteca y en las bases

teméatica a presentar conforme al electrénicas de revistas
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método de seminarios. internacionales.

e Los alumnos interactuaran con el e Los alumnos desarrollaran las
docente en torno a la integracion practicas de laboratorio asignadas
de los contenidos del curso y su con un enfoque de investigacion
aplicacibn en su proyecto de para reportar resultados
graduacion

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION
Instrumentos de evaluacién: Pruebas de ensayo y pruebas estructuradas

El criterio del Desempefio involucra que el alumno tenga un rendimiento del 75%
minimo en la Evaluacion Departamental y complemente, con las valoraciones que le
asigne el titular del curso, la puntuacién final minima del 80%, para aprobar el curso.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
PROCESOS AVANZADOS DE TRATAMIENTO DE AGUA

AREA CLAVE DE LA ASIGNATURA
CONTAMINACION DEL AGUA 322

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

Proporcionar a los alumnos los conocimientos que les permitan tener los
criterios para seleccionar y dimensionar procesos avanzados en el tratamiento de
agua.

TEMAS Y SUBTEMAS
Unidad 1: Generalidades

Unidad 2: Fitoremediacion
Conceptos generales
Humedales naturales
Humedales artificiales
Disefio de sistemas

Unidad 3: Desinfeccion

Luz ultravioleta
Mecanismos de desinfeccion
Ventajas y desventajas
Dimensionamiento
Aplicaciones

Ozonacioén
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Mecanismos de desinfecciéon
Ventajas y desventajas
Dimensionamiento

Aplicaciones

Unidad 4: Adsorcion
Adsorbentes

Isotermas

Columnas de adsorcion
Lechos fijos

Lechos moéviles

Dimensionamiento

Unidad 5: Procesos con membranas
Osmosis Inversa

Nanofiltracion

Ultrafiltracion

Microfiltracion

Tipos de membranas

Configuraciones

Disefio de sistemas

Aplicaciones

Unidad 6: Eliminacion de nutrientes
Eliminacion de nitrégeno
Eliminacién bioldgica de nitrégeno
Eliminacién fisicoquimica de nitrégeno
Eliminacion de fésforo
Eliminacién bioldgica de fosforo
Eliminacién fisicoquimica de fésforo

Eliminacién conjunta de nitrégeno y fésforo

Unidad 7: Sistemas biolégicos con membranas (RBMs)
Fundamentos de las membranas

Parametros basicos de disefio y operacion de los RBMs
Configuracién de los procesos

Tipos de RBMs

Seleccidén y disefio de los RBMs
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Unidad 8: Oxidacion
Oxidacién con reactivos Fenton
Oxidaciéon en agua supercritica
Procesos heterogéneos
Materiales fotocataliticos

Disefio de reactor de tratamiento

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

CONDUCCION DOCENTE ESTUDIO INDEPENDIENTE

e Los alumnos participaran en la
presentacion de temas asignados
en mesas redondas.

e Los alumnos realizaran
investigaciones documentales en
biblioteca y en las Dbases
electrénicas de revistas
internacionales.

e Los alumnos desarrollaran una
tematica a presentar conforme al
método de seminarios.

e Los alumnos interactuaran con el e Los alumnos desarrollaran las

docente en torno a la integracién
de los contenidos del curso y su
aplicacibn en su proyecto de

practicas de laboratorio asignadas
con un enfoque de investigacion
para reportar resultados

graduacion

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION
Instrumentos de evaluacion: Pruebas de ensayo y pruebas estructuradas

El criterio del Desempefio involucra que el alumno tenga un rendimiento del 75%
minimo en la Evaluacion Departamental y complemente, con las valoraciones que le
asigne el titular del curso, la puntuacion final minima del 80%, para aprobar el curso.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
SISTEMAS NATURALES DE TRATAMIENTO DE AGUA

AREA CLAVE DE LA ASIGNATURA
CONTAMINACION DEL AGUA 323

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

El alumno adquirira los conocimientos basicos sobre los sistemas. Naturales de
tratamiento, su aplicabilidad, ventajas y limitaciones de los mismos, asi como los principios
generales de disefio para dimensionar dichos sistemas y aplicarlos en el tratamiento de
agua.

TEMAS Y SUBTEMAS
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Unidad 1: Introduccion al analisis y disefio de procesos
Tipos de agua residual, concentracion de los constituyentes

Andlisis estadistico de las variaciones en el caudal, carga y concentracion de los
constituyentes de las aguas residuales

Consideraciones para la confiabilidad en la eleccién y disefio de procesos

Unidad 2: Tratamiento preliminar de aguas residuales
Cribado
Homogenizacién de caudales

Sedimentaciéon

Unidad 3: Conceptos basicos de aplicacion

Caracteristicas y objetivos

Unidad 4: Sistemas de tratamiento en suelo
Procesos de tratamiento en suelo

Mecanismos de remocion

Filtrado lento (sistemas de tasa baja)

Sistemas de infiltracion rapida

Sistemas de flujo superficial

Unidad 5: Humedales
Conceptos generales

Componentes del humedal

Consideraciones ambientales, de salud publica y de construccion
Tipos de humedales
Cinética de tratamiento

Modelo general de disefio

Disefio hidraulico

Aspectos térmicos

Remocién de DBO, nitrégeno, fosforo, metales
Sistemas de humedales artificiales de flujo libre
Sistemas de humedales artificiales de flujo sumergido
Sistemas de plantas acuaticas flotantes
Sistemas combinados

Operacion, mantenimiento y control de sistemas

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
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CONDUCCION DOCENTE

ESTUDIO INDEPENDIENTE

Los alumnos participaran en la
presentacion de temas asignados
en mesas redondas.

Los alumnos desarrollaran una
tematica a presentar conforme al
método de seminarios.

Los alumnos interactuaran con el
docente en torno a la integracion
de los contenidos del curso y su
aplicacibn en su proyecto de

Los alumnos realizaran
investigaciones documentales en
biblioteca y en las bases
electrénicas de revistas
internacionales.

Los alumnos desarrollaran las
practicas de laboratorio asignadas
con un enfoque de investigacion
para reportar resultados

graduacion

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION
Instrumentos de evaluacion: Pruebas de ensayo y pruebas estructuradas

El criterio del Desempefio involucra que el alumno tenga un rendimiento del 75%
minimo en la Evaluacion Departamental y complemente, con las valoraciones que le
asigne el titular del curso, la puntuacion final minima del 80%, para aprobar el curso.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
DISENO DE REACTORES

AREA CLAVE DE LA ASIGNATURA

CONTAMINACION DEL AGUA, 324
MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

Estudiar la reaccién quimica como una operacion unitaria. Analizar y disefiar el reactor
mas propicio para obtener un producto determinado o degradar un contaminante en
funcion de los reactivos y de la fisicoquimica del proceso. Se deben adquirir los
conocimientos necesarios para efectuar el disefio de un reactor considerandolo como la
unidad central del proceso.

TEMAS Y SUBTEMAS

TEMA 1: Conceptos basicos

Nomenclatura y tipos de reacciéon quimica

Velocidad de reacciéon y la ecuacion de Arrhenius

Conceptos de estequiometria: reactivo limitante y conversion
Tabla estequiométrica

Equilibrio y cinética de las reacciones quimicas

TEMA 2: Sistemas isotérmicos
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Balance de materia con reaccion quimica en sistemas abiertos y cerrados
Modelos de contacto para sistemas homogéneos

Modelos de mezcla perfecta (tanques de agitaciéon continua)

Modelos de flujo piston

Disefio de reactores isotérmicos

Reacciones limitadas por el equilibrio quimico

Construcciéon y uso de los diagramas T-X-rA y (1/rA)-X para el disefio de reactores
quimicos

Pérdida de carga en reactores de lecho fijo
Reactores semicontinuos

Reactores con recirculacion

Reactores con separacion simultanea

TEMA 3: Sistemas con reacciones multiples
Reacciones en paralelo

Reacciones en serie

Selectividad y optimizacion del proceso

Tratamiento generalizado de sistemas con reacciones multiples

TEMA 4: Sistemas NO isotérmicos

Balance de energia con reaccidon quimica

Disefio de reactores adiabaticos y no isotérmicos

Estrategias para reacciones limitadas por el equilibrio quimico
Tratamiento de sistemas con reacciones multiples

Reactores de mezcla perfecta en estado no estacionario
Estados estacionarios multiples

Estabilidad en la operacion de sistemas con una sola reaccibn y con reacciones
multiples

Recuperaciéon de energia en reactores adiabaticos

Estabilidad de un reactor tubular adiabatico en operacion autotérmica

TEMA 5: Reactores NO ideales

Criterios de validez del modelo de flujo pistbn homogéneo aplicado a reactores de
lecho fijo

Andlisis del comportamiento de reactores reales empleando la distribucién de tiempos
de residencia

El modelo de tanques en serie
Modelo de dispersion axial
Modelado de reactores reales como una combinacién de reactores ideales

TEMA 6 Modelacion en el transporte difusivo de masas.
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Introduccién.

Termodindmica de la difusion.

Primera del de Fick y el transporte general difusivo.

El coeficiente de difusion.

Problemas de difusién en casos estacionarios.

La segunda ley de Fick y los estados no estacionarios de los procesos de difusién.

Los coeficientes efectivos de difusion en medios porosos.

TEMA 7 Modelacion en la difusidon convectiva y transferencia de masa
Ejemplo de difusién convectiva.

Ecuaciones de la difusion convectiva.

El transporte de masa en flujos laminares estacionarios.

Dispersion de Taylor —Aris.

Dispersion Turbulenta en la aproximacion de Lagrange.

Dispersion Turbulenta en la aproximaciéon de Euler

Transferencia de masa a lo largo de un tubo en régimen laminar con superficies
reactivas.

Coeficientes del transporte de masa. Modelos y correlaciones en diferentes casos.

Transporte de masas en las interfases

TEMA 8 Modelacion en la filtracion y el transporte de masas en medios porosos
Introduccion.

Porosidad, velocidad y medios porosos continuos.

Los coeficientes de la dispersiéon mecanica molecular e hidrodinamica.

Ecuacion de la dispersidon en medios porosos y en medios homogéneos e isotrépicos.
Solucién de la ecuacion de la dispersion en un medio unidimensional infinito.

Caso de la cromatografia analitica.

Filtracion.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

CONDUCCION DOCENTE ESTUDIO INDEPENDIENTE

e Los alumnos participaran en la
presentacion de temas asignados

e Los alumnos realizaran

en mesas redondas. investigaciones documentales en

e Los alumnos desarrollaran una biblioteca y en las bases

temaética a presentar conforme al electrénicas de revistas
método de seminarios. internacionales.

e Los alumnos interactuaran con el e Los alumnos desarrollaran las

docente en torno a la integracion practicas de laboratorio asignadas
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de los contenidos del curso y su con un enfoque de investigacion
aplicacibn en su proyecto de para reportar resultados
graduacion

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION
Instrumentos de evaluacién: Pruebas de ensayo y pruebas estructuradas

El criterio del Desempefio involucra que el alumno tenga un rendimiento del 75%
minimo en la Evaluacion Departamental y complemente, con las valoraciones que le
asigne el titular del curso, la puntuacién final minima del 80%, para aprobar el curso.
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NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
TECNOLOGIA DE MEMBRANAS

AREA CLAVE DE LA ASIGNATURA
CONTAMINACION DEL AGUA 325

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

El alumno debera conocer los principios que rigen los diferentes tipos de procesos con
membranas y podra seleccionar el proceso con membrana mas adecuado para un
problema de separacion dado. El alumno sera capaz de disefiar moédulos con membranas
asi como debera comprender el analisis del fenédmeno de ensuciamiento asi como la
reducciéon del mismo.

TEMAS Y SUBTEMAS

Unidad 1: Fundamentos

Introduccion

Clasificacion de las membranas y sus operaciones

Procesos de separacion con membranas

Materiales que conforman las membranas y sus propiedades
Membranas poliméricas porosas y no porosas

Membranas inorganicas y su estabilidad térmica, quimica y mecéanica

Membranas bioldgicas sintéticas

Unidad 2: Tipos de operaciones con membrana
Preparacion de membranas sintéticas
Caracterizacion de membranas porosas
Configuraciones de médulo

Disefio de sistemas

Unidad 3: Transporte en membranas

Fuerzas motrices y termodinamica en no-equilibrio
Transporte a través de membranas porosas

Transporte en membranas no porosas

Unificacion de los dos conceptos de transporte
Comportamiento de la permeaciéon de membranas limpias
Reducciones en el caudal de perneado

Procesos de transporte de especies disueltas

Procesos de transporte de especies particuladas

Bioensuciamiento
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Unidad 4: Procesos membranales

Osmosis

Procesos forzados mediante gradiente de presiéon
Procesos forzados mediante gradiente de concentracion
Procesos inducidos por gradiente de temperatura
Contactores con membranas

Reactores con membrana

Unidad 5: Fendmenos de polarizacién y ensuciamiento
Perfiles de concentracion

Promotores de turbulencia

Caida de presioén

Comportamiento caracteristico del flux en operaciones por P
Pruebas de ensuciamiento en osmosis inversa

Métodos para reducir el ensuciamiento

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

CONDUCCION DOCENTE ESTUDIO INDEPENDIENTE

e Los alumnos participaran en la
presentacion de temas asignados

e Los alumnos realizaran
en mesas redondas.

investigaciones documentales en
biblioteca y en las Dbases
electrénicas de revistas
internacionales.

e Los alumnos desarrollaran una
tematica a presentar conforme al
método de seminarios.

e Los alumnos interactuaran con el e Los alumnos desarrollaran las

docente en torno a la integracion
de los contenidos del curso y su
aplicaciobn en su proyecto de

practicas de laboratorio asignadas
con un enfoque de investigacion
para reportar resultados

graduacion

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION
Instrumentos de evaluacién: Pruebas de ensayo y pruebas estructuradas

El criterio del Desempefio involucra que el alumno tenga un rendimiento del 75%
minimo en la Evaluacion Departamental y complemente, con las valoraciones que le
asigne el titular del curso, la puntuacion final minima del 80%, para aprobar el curso.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
REMEDIACION DE SUELOS Y ACUIFEROS
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AREA
MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS

CLAVE DE LA ASIGNATURA
327

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

Los alumnos adquiriran los conceptos basicos que les permitan llevar a cabo la
evaluacion y el diagnostico de sitios contaminados, asi como de proponer métodos de
restauracion, técnica y econdmicamente viables en funcién de las caracteristicas del sitio

y de los contaminantes presentes.

TEMAS Y SUBTEMAS

Unidad 1: Conceptos basicos de agua subterranea y suelo

Suelo
Conceptos generales
Formacién del suelo
Perfil y horizontes del suelo

Composicion del suelo

Propiedades quimicas y fisicas del suelo

Aguas subterraneas
Conceptos generales

Tipos de acuiferos

Composiciéon de las aguas subterraneas
Propiedades de las aguas subterraneas

Parametros hidrogeoldgicos

Caracteristicas de los contaminantes

Contaminantes organicos

Contaminantes inorganicos

Propiedades de los contaminantes

Unidad 2: Procesos y transporte de los contaminantes

Solubilidad
Presion de vapor
Ley de Henry
Densidad
Viscosidad

Tension interfacial

Procesos hidrodinamicos

Adveccion
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Dispersion
Procesos abibéticos
Adsorcién
Disolucion
Volatilizacion
Condensacion
Intercambio iénico
Hidrdlisis
Reacciones de 6xido — reduccion
Precipitacion
Fotodegradacion
Procesos bidticos

Degradaciones bioquimicas

Unidad 3: Legislacion
Aspectos normativos en México
Leyes, Normas

Normatividad en otros paises

Unidad 4: Metodologia para la caracterizacion y saneamiento de suelos y
acuiferos

Identificacion de la fuente de contaminacioén y tipo de contaminantes
Caracterizacion del suelo y geohidrologia del sitio

Parametros que se deben analizar y técnicas analiticas

Muestreo

Analisis de riesgo a la salud y ambiental

Definiciéon de los niveles de restauracion

Unidad 5: Técnicas de restauracion de suelos y acuiferos
Extraccion con vapor y extraccion del aire

Lavado de suelos

Bombeo, tratamiento, y re-inyeccion

Vitrificacion

Estabilizacién y solidificacion

Oxidaciéon quimica

Bioremediacion

Fitoremediacion

Incineracion

Extraccién con solventes
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Desercién térmica

Barreras electrocinéticas

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

CONDUCCION DOCENTE

ESTUDIO INDEPENDIENTE

Los alumnos participaran en la
presentacion de temas asignados
en mesas redondas.

Los alumnos desarrollaran una
tematica a presentar conforme al
método de seminarios.

Los alumnos interactuaran con el
docente en torno a la integracion
de los contenidos del curso y su
aplicaciobn en su proyecto de

Los alumnos realizaran
investigaciones documentales en
biblioteca y en las Dbases
electrénicas de revistas

internacionales.

Los alumnos desarrollaran las
practicas de laboratorio asignadas
con un enfoque de investigacion
para reportar resultados

graduacion

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION
Instrumentos de evaluacion: Pruebas de ensayo y pruebas estructuradas

El criterio del Desempefio involucra que el alumno tenga un rendimiento del 75%
minimo en la Evaluacion Departamental y complemente, con las valoraciones que le
asigne el titular del curso, la puntuacion final minima del 80%, para aprobar el curso.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
SISTEMAS TERMICOS

CLAVE DE LA ASIGNATURA
329

AREA
EFICIENCIA ENERGETICA

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

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,
termodinadmica, transferencia de calor, ingenieria solar y optimizacién, junto con conceptos
de ingenieria econdémica, métodos numéricos y computacion, para modelar y simular
sistemas complejos. Con lo anterior, el alumno serd capaz de modelar el comportamiento
fisico y econdmico de sistemas industriales, con el fin de disefiar, modificar u optimizar su
funcionamiento.

TEMAS Y SUBTEMAS

Unidad 1: Metodologia del disefio

Que es disefio
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Disefio empirico y disefio analitico
Disefios no-funcionales, funcionales, satisfactorios y éptimos

Disefio de sistemas térmicos

Unidad 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 Calculo Electrénica)

Implementacién en EES (Engineering Equation Solver)

Unidad 3: Solucién de ecuaciones no-lineales algebraicas
Método de Newton para una variable

Sistemas de ecuaciones no-lineales

Implementaciéon en HCE

Implementacion en EES

Unidad 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

Unidad 5: Ingenieria Econémica
Interés

Valor del dinero en el tiempo

Pagos en series

Efecto de la inflacion

Periodo de recuperacion
Depreciacion

Analisis de rentabilidad de proyectos

Aplicacion a sistemas térmicos
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Unidad 6: Simulacidon y disefio de sistemas térmicos
Acoplamiento de dispositivos

Formulacién de la funcion objetivo

Solucién secuencial

Solucién simultanea

Implementacion en HCE

Implementacion en EES

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

CONDUCCION DOCENTE ESTUDIO INDEPENDIENTE

e Los alumnos participaran en la
presentacion de temas asignados

e Los alumnos realizaran

en mesas redondas. investigaciones documentales en

e Los alumnos desarrollaran una biblioteca y en las bases
temética a presentar conforme al electronicas de revistas

método de seminarios. internacionales.

e Los alumnos interactuaran con el e Los alumnos desarrollaran las

docente en torno a la integracion
de los contenidos del curso y su
aplicacibn en su proyecto de

practicas de laboratorio asignadas
con un enfoque de investigacion
para reportar resultados

graduacion

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION
Instrumentos de evaluacion: Pruebas de ensayo y pruebas estructuradas

El criterio del Desempefio involucra que el alumno tenga un rendimiento del 75%
minimo en la Evaluacion Departamental y complemente, con las valoraciones que le
asigne el titular del curso, la puntuacion final minima del 80%, para aprobar el curso.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
EFICIENCIA ENERGETICA TERMICA

CLAVE DE LA ASIGNATURA
330

AREA
EFICIENCIA ENERGETICA

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

El objetivo de esta asignatura es analizar los diferentes sistemas térmicos de la industria,
desde el punto de vista de la eficiencia, integracién de procesos y ahorro energético. En
cada caso se describiran las técnicas existentes para la mejora y optimizacion de su
funcionamiento integrado al proceso.

TEMAS Y SUBTEMAS
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Introduccion

Optimizacién de la eficiencia energética
Gestion energética

Auditoria energética

Analisis econémico

Calderas y Generadores de vapor
Recuperacion de calor y condensados
Cogeneracion

Hornos

Bombas

Compresores

Turbinas

Intercambiadores de calor

Redes de intercambio de calor
Aislamiento térmico

Sistemas de Climatizacién

Sistemas de aire comprimido
ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

CONDUCCION DOCENTE ESTUDIO INDEPENDIENTE

e Los alumnos participaran en la
presentacion de temas asignados

e Los alumnos realizaran
en mesas redondas.

investigaciones documentales en
biblioteca y en las bases
electrénicas de revistas
internacionales.

e Los alumnos desarrollaran una
tematica a presentar conforme al
método de seminarios.

e Los alumnos interactuaran con el e Los alumnos desarrollaran las

docente en torno a la integracion
de los contenidos del curso y su
aplicacibn en su proyecto de

practicas de laboratorio asignadas
con un enfoque de investigacion
para reportar resultados

graduacion

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION
Instrumentos de evaluacion: Pruebas de ensayo y pruebas estructuradas

El criterio del Desempefio involucra que el alumno tenga un rendimiento del 75%
minimo en la Evaluacién Departamental y complemente, con las valoraciones que le
asigne el titular del curso, la puntuacion final minima del 80%, para aprobar el curso.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA O UNIDAD DE APRENDIZAJE
INGENIERIA TERMO SOLAR
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AREA CLAVE DE LA ASIGNATURA
EFICIENCIA ENERGETICA 331

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA

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 econédmico de su
utilizacién en procesos industriales.

TEMAS Y SUBTEMAS

TEMA 1 Introducciéon
Disponibilidad de la energia solar
Limitaciones

Aspectos econémicos

TEMA 2 Radiacion Solar
El sol

Constante solar
Distribucién espectral
Geometria

Radiacion disponible

Medicion

TEMA 3 Captacion y conversion térmica de la radiacion solar
Propiedades radiativas de los materiales
Colectores planos

Colectores concentradores

TEMA 4 Almacenamiento y transporte de la energia térmica
Almacenamiento térmico
Dispositivos para el almacenamiento

Sistemas para el transporte de energia térmica

TEMA 5 Sistemas de calentamiento
Requerimientos de agua caliente en edificaciones
Sistemas de agua caliente sanitaria

Calefaccidn por agua caliente

Modelaje y disefo de sistemas de calentamiento
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TEMA 6 Calor de proceso
Antecedentes
Calor solar para procesos industriales
Tipos de sistemas industriales aplicables
Simulacion en TRNSYS
ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
CONDUCCION DOCENTE ESTUDIO INDEPENDIENTE
e Los alumnos participaran en la e Los alumnos realizaran
presentacion de temas asignados investigaciones documentales en
en mesas redondas. biblioteca y en las bases
electronicas de revistas

e Los alumnos desarrollaran una
teméatica a presentar conforme al
método de seminarios. e Los alumnos desarrollaran las

practicas de laboratorio asignadas

con un enfoque de investigacion
para reportar resultados

internacionales.

e Los alumnos interactuaran con el
docente en torno a la integracion
de los contenidos del curso y su
aplicacibn en su proyecto de
graduacion

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION
Instrumentos de evaluacion: Pruebas de ensayo y pruebas estructuradas

El criterio del Desempefio involucra que el alumno tenga un rendimiento del 75%
minimo en la Evaluacion Departamental y complemente, con las valoraciones que le
asigne el titular del curso, la puntuacion final minima del 80%, para aprobar el curso.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA :
COMBUSTION

AREA CLAVE DE LA ASIGNATURA :
TECNOLOGIA DE LOS COMBUSTIBLES 333
SISTEMAS DE COMBUSTION

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA :

Lograr que el estudiante adquiera un entendimiento claro del proceso de
combustiéon de combustibles fésiles que le permita describir y analizar dicho
proceso para mejorar, diagnosticar y disefiar tecnologias de utilizacion de los
combustibles, lo cual impacta directamente en el ahorro de energia v,
consecuentemente, en los costos de operacién y mantenimiento de dichas
tecnologias.
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TEMAS Y SUBTEMAS :

COMBUSTION DE GASES

Flamas Premezcladas y de Difusion
Velocidad de Flama

Limites de flamabilidad
Combustién en Hornos

Sistemas de combustién interna
Turbinas de gas

COMBUSTION DE LIQUIDOS
Mecanismos de reaccion

Combustién de una gota

Proceso de atomizacion

Combustién de un conjunto de gotas
Hornos de combustoleo

Inyeccion directa de combustible
Maquinas a diesel

COMBUSTION DE SOLIDOS
Calentamiento de la Particula
Secado de la particula
Descomposicidon Térmica
Combustién de Volatiles
Combustién del Residuo Sdélido
Ignicion y Extincion

Tiempos de Quemado
Quemadores de combustible pulverizado
Lechos Fijos

Lechos Fluidizados

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

CONDUCCION DOCENTE

ESTUDIO INDEPENDIENTE

e Los alumnos participaran en la
presentacion de temas asignados
en mesas redondas.

e Los alumnos desarrollaran una
tematica a presentar conforme al
método de seminarios.

e Los alumnos interactuaran con el
docente en torno a la integracion
de los contenidos del curso y su
aplicacibn en su proyecto de
graduacion

Los alumnos realizaran
investigaciones documentales en
biblioteca y en las Dbases
electrénicas de revistas
internacionales.

Los alumnos desarrollaran las
practicas de laboratorio asignadas
con un enfoque de investigacion
para reportar resultados

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION
Instrumentos de evaluacion: Pruebas de ensayo y pruebas estructuradas
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El criterio del Desempefio involucra que el alumno tenga un rendimiento del 75%
minimo en la Evaluacion Departamental y complemente, con las valoraciones que le
asigne el titular del curso, la puntuacién final minima del 80%, para aprobar el curso.

NOMBRE DE LA ASIGNATURA :

CELDAS DE COMBUSTIBLE

AREA CLAVE DE LA ASIGNATURA :
SISTEMAS DE COMBUSTION 334

OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DE LA ASIGNATURA :

Lograr que el estudiante comprenda los fundamentos del funcionamiento de las
celdas de combustible, su importancia como alternativa de extracciéon de energia
de los combustibles, los problemas que actualmente enfrentan y los adelantos que
han hecho a esta tecnologia realmente viable.

TEMAS Y SUBTEMAS :

INTRODUCCION

Descripcion de una Celda de Combustible
Caracteristicas

Ventajas y desventajas

Aplicaciones, demostraciones y estado del arte
DESEMPENO DE UNA CELDA DE COMBUSTIBLE
La energia libre de Gibbs y el potencial de Nernst
Modelos

CLASIFICACION DE LAS CELDAS DE COMBUSTIBLE
De membrana de polimero electrolitico

Alcalinas

De acido fosforico

De carbonato fundido

De 6xido sdlido

SISTEMAS DE CELDAS DE COMBUSTIBLE
Procesos del sistema

Acondicionamiento de la sefial

Optimizacion del Sistema

TECNICAS DE MEDICION ELECTROQUIMICAS
Curvas de polarizacion

Curvas de Tafel

Voltametria ciclica

Andlisis de impedancia electroquimica

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
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CONDUCCION DOCENTE ESTUDIO INDEPENDIENTE
e Los alumnos participaran en la e Los alumnos realizaran
presentacion de temas asignados investigaciones documentales en
en mesas redondas. biblioteca y en las Dbases
electrénicas de revistas

e Los alumnos desarrollaran una
tematica a presentar conforme al
método de seminarios. e Los alumnos desarrollaran las

practicas de laboratorio asignadas

con un enfoque de investigacion
para reportar resultados

internacionales.

e Los alumnos interactuaran con el
docente en torno a la integracion
de los contenidos del curso y su
aplicacibn en su proyecto de
graduacion

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION
Instrumentos de evaluacion: Pruebas de ensayo y pruebas estructuradas

El criterio del Desempefio involucra que el alumno tenga un rendimiento del 75%
minimo en la Evaluaciéon Departamental y complemente, con las valoraciones que le
asigne el titular del curso, la puntuacion final minima del 80%, para aprobar el curso.



