" EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO a rP
S INGENIERIA QUIMICA Y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: OPTATIVA Il REMEDIACION DE AGUA CLAVE: O-REMA-3

El estudiante evaluard la problematica del agua y determinara los contaminantes por medio de técnicas
de laboratorio analitico y microbioldgico, para proponer alternativas de remediacién sustentables en
procesos industriales para favorecer el bienestar del entorno.

Desarrollar procesos de produccion y servicios empleando principios de operaciones y procesos
unitarios, ingenieria de procesos y econémica, disefio, normatividad y sustentabilidad, para satisfacer las
necesidades del entorno social e industrial.

Propdsito de aprendizaje de la
Asignatura

Competencia a la que
contribuye la asignatura

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

Especifica Escolarizada

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales
Unidades de Aprendizaje

I. Introduccién 3 5 8
Il.  Biorremediacidn 8 12 20
Ill.  Tratamientos especiales 13 19 32
Totales 24 36 60
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Funciones

Planificar proyectos de ingenieria

Empleando la Ingenieria Basica y
de detalle, normas técnicas,
sustentabilidad y criterios de
ingenieria, para el desarrollo de
procesos de producciéon o
servicios, modificacion de
instalaciones u optimizacién

‘ Capacidades

Determinar la secuencia éptima
de operaciones aplicando la
ingenieria de procesos y
econdmica para obtener el
producto final o servicio conforme
a las especificaciones.

Criterios de Desempeiio

Realiza los balances de materia, energia y de servicios auxiliares

del proceso en su caso la simulacién a diferentes condiciones
de operacién.

Determina la cinética de la reacciéon quimica del proceso y
establece las condiciones de operacion del reactor.

Obtiene la funcién objetivo del proceso para su optimizacidn.
Selecciona las operaciones unitarias necesarias para el proceso
Calcula indicadores econdmicos del proceso.

Calcula los costos preliminares del proceso.

Planea proyectos de desarrollo de procesos.

Utiliza criterios de sustentabilidad para el desarrollo de
procesos.

- Integracién energética

- Reduccion de operaciones

- Ciclo de producto
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje l.

Introduccion

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Importancia del agua.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Identificar los recursos hidricos en
Meéxico, deterioro e importancia para la
biosfera y el desarrollo local y nacional.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Mapear los recursos hidricos
regionales

Clasificacién de agua
residual.

Describir la clasificacién de agua de
acuerdo a fuentes de generacion e
identificar tipos de contaminacion,
procesos de saneamiento.

Describir las propiedades fisicoquimicas
del agua residual.

Identificar la normatividad vigente de
agua residual en México.

Proponer los andlisis de agua,
fisicos, quimicos, organolépticos y
bioldgicos, de acuerdo a la
normatividad vigente aplicable.

Impacto ecoldgico,
econdémico y social.

Explicar el impacto ecoldgico, econdmico
y social como recurso esencial para el ser
humano y el desarrollo econédmico, local,
regional, nacional e internacional.

Evaluar los procesos de
potabilizacién y saneamiento de
agua para uso industrial y disminuir
el impacto ambiental.

El estudiante identificara la importancia del agua y la problematica actual del recurso, para contribuir en los
procesos de remediacion.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento
analitico a través de la
identificacion de conceptos
para resolver problemas
ambientales.

Asumir la responsabilidad y
honestidad para realizar
actividades individuales y en
equipo en forma proactiva.

Ejercer liderazgo en priactica
de laboratorio, coordinando
las actividades para el buen
resultado de la practica o
proceso a desarrollar.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

Practicas en laboratorio
Andlisis de casos
Tareas de investigacion

Medios y materiales didacticos

Pintarrén

PC

Proyector

Modelos didacticos
EPP

Internet
Computadora
Material de laboratorio y reactivos
Incubadora

Estufa
Refrigerador
Autoclave

Balanza analitica

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller |X

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje
Los estudiantes identifican los recursos hidricos
disponibles a nivel nacional y el impacto significativo
en el medio ambiente.
El estudiante clasifica el tipo de agua residual de
acuerdo al origen de los procesos en la industria.
El estudiante evalla el impacto e importancia del agua
y su calidad en el desarrollo econémico, social y
ambiental.

Evidencia de Aprendizaje
A partir de un estudio de caso el estudiante
realiza un reporte que contenga:
Portada
Introduccién
Desarrollo: andlisis de la problematica actual en
recursos hidricos, clasificacion de agua residual
en la regidn de acuerdo al tipo de efluente e
impacto ambiental, social y econdmico.
Propuesta para disminuir el impacto ambiental
Conclusiones

Instrumentos de evaluacion

Guia de observacién
Rubrica

Bibliografia
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje Il.

Biorremediacion

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Bacterias biorremediadoras

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Identificar los principios de la
biorremediacién

Distinguir los tipos de microorganismos
empleados en la biorremediacion
Describir las caracteristicas de los
microorganismos empleados en
biorremediacién

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Seleccionar técnicas de cultivoy
mantenimiento de
microorganismos.

Clasificacién de procesos
de biorremediacién

Explicar la clasificacidon de procesos de
biorremediacién

Describir los procesos de
biorremediacion y su alcance para el
control ambiental

Determinar los microorganismos de
acuerdo al tipo de efluente.

Aplicaciones de
biorremediacién

Explicar los biorreactores en procesos de
biorremediacién

Seleccionar el tipo de biorreactor
de acuerdo a una aplicacion
especifica

Construir un reactor con los
requerimientos necesarios para
realizar un proceso de
biorremediacidn

El estudiante aplicara los principios del proceso de biorremediacidn, para proponer mejoras en los procesos de
saneamiento de agua residual.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento
analitico a través de la
identificacidon de conceptos
para resolver problemas
ambientales.

Asumir la responsabilidad y
honestidad para realizar
actividades individuales y en
equipo en forma proactiva.
Ejercer liderazgo en practica de
laboratorio, coordinando las
actividades para el buen
resultado de la practica o
proceso a desarrollar.
Promover el desarrollo de
procesos de remediacién de
agua amigables con el medio
ambiente o procesos de
economia circular para
promover el desarrollo del
entorno de una manera
sustentable.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo
Aula

Practicas en laboratorio Pintarrén Laboratorio / Taller

Andlisis de casos PC

Tareas de investigacion Proyector

Modelos didacticos

EPP

Internet

Computadora

Material de laboratorio y reactivos

Incubadora

Estufa

Refrigerador

Autoclave

Balanza analitica

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
El estudiante clasifica los microorganismos de acuerdo | A partir de un caso practico realizar un Guia de observacion
a sus caracteristicas en biorremediacion. informe técnico del disefio de un Rubrica
El estudiante comprende los procesos y las variables | biorreactor, que contenga:
en los procesos biorremediacion Portada
El estudiante comprende las variables en los Introduccion
biorreactores. Desarrollo: clasificacién de agua residual en la

region de acuerdo al tipo de efluente e impacto
ambiental, social y econdmico, variables del
proceso.

Propuesta para disminuir el impacto ambiental
Conclusiones

Bibliografia
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

UNIGEGRGEVACEGGIFEIEN  1Il.  Tratamientos especiales

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado Saber

Saber
Dimension Conceptual

Tratamientos fisicos Explicar los principios de los métodos de
tratamiento de aguas contaminadas de
acuerdo a la normatividad aplicable
Describir los tratamientos fisicos para
agua residual, eliminacién de sélidos y
grasas, sedimentacion, evaporacion,

flotacion.

Horas del Saber Hacer

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Determinar los métodos fisicos
empleados en la remocién de
contaminantes en agua
Verificar la calidad del agua
después del tratamiento fisico

Explicar los procesos de tratamiento
guimico en agua residual, neutralizacion,
desinfeccidn, precipitacion, eliminacion
de nitrégeno.

Tratamientos quimicos

Seleccionar los tratamientos
guimicos en remediacidn de agua
residual

Verificar la calidad del agua
después del tratamiento quimico

Describir las caracteristicas de los
procesos electroquimicos empleados en
remediacidn de agua residual,
electrooxidacién directa e indirecta,
electrocoagulacién.

Tratamientos
electroquimicos

Seleccionar los tratamientos
electroquimicos adecuados para la
remocidn de contaminantes en
agua residual

Verificar la calidad del agua
después del tratamiento
electroquimico

El estudiante distinguira las tecnologias de remediacion de agua de acuerdo al tipo de contaminantes, para
contribuir en la seleccién de procesos eficientes.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento
analitico a través de la
identificacion de conceptos
para resolver problemas
ambientales.

Asumir la responsabilidad y
honestidad para realizar
actividades individuales y en
equipo en forma proactiva.

Ejercer liderazgo en priactica
de laboratorio, coordinando
las actividades para el buen
resultado de la practica o
proceso a desarrollar.
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Saber Saber Hacer Ser y Convivir

Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva
Disefio de prototipos Describir las tecnologias para la Disefiar un prototipo con métodos | Promover el desarrollo de
sustentables remediacidn de aguas contaminadas, de remediacién de agua procesos de remediacién de
C,)deaC!OI:I avanzada, uI'Frafllt‘r:‘:luon y contaminante, que emplet.en o agua amigables con el
6smosis inversa, nanofiltracion, fuentes renovables para disminuir

. . . medio ambiente o procesos
reactores con ultrasonidos, el impacto ambiental.

., . de economia circular para
electrocoagulacion y electrooxidacion. p

promover el desarrollo del
entorno de una manera
sustentable.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Practicas en laboratorio Pintarron Laboratorio / Taller |X
Andlisis de casos PC
Tareas de investigacion Proyector
Modelos didacticos
EPP
Internet
Espectrofotometro Uv-Vis, EAA
Empresa

ELABORO: DGUTYP REVISO: DGUTYP
F-DA-01-PA-LIC-41.1

APROBO: DGUTYP VIGENTE A PARTIR DE: SEPTIEMBRE 2024




Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
El estudiante clasifica los tipos de tratamiento de A partir de un portafolio de evidencias de Guia de observacion
muestra y sus aplicaciones en los efluentes practicas, definir reglamentos, sefialéticay |Rubrica
El estudiante identifica las tendencias en procesos de | condiciones operativas de los diferentes
tratamiento de agua. laboratorios apegados con la normatividad
El estudiante realiza una comparacion entre los vigente para Portada
métodos tradicionales y tecnologias actuales de Introduccion
remediacion de agua. Desarrollo: clasificacién de agua residual en

la region de acuerdo al tipo de efluente e
impacto ambiental, social y econdmico,
variables del proceso.

Propuesta para disminuir el impacto
ambiental

Conclusiones, Bibliografia

Perfil idoneo del docente

Formacidn académica Formacidn Pedagogica Experiencia Profesional
Ing.Quimico, Ing. industrial en Quimica, Cursos de actualizacién docente en el Experiencia en la industria quimica, en
Ingeniero ambiental o a fines modelo de competencias. plantas de tratamiento, como supervisor o

responsable de planta de tratamiento.
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