. EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO: brp
- LICENCIATURA EN INGENIERIA QUIMICA y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: SISTEMAS SOSTENIBLES  CLAVE: E-SSO-3

El estudiante desarrollard estrategias de sostenibilidad aplicable a industrias quimicas, proyectos de
investigacion y objetos de estudio a través del analisis de la tecnologia, legislacion ambiental mexicana y
aspectos sociales para mitigar los impactos ambientales de los sistemas de produccién industrial.

Desarrollar procesos de produccién y servicios empleando principios de operaciones y procesos unitarios,
ingenieria de procesos y econdmica, disefilo, 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

Escolarizada

Especifica

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

|. Desarrollo sostenible 9 6 15
. Sistemas sostenibles aplicados a la ingenieria 6 9 15
guimica
IIl. Analisis de sostenibilidad de procesos 8 12 20
IV. Tratamiento de residuos 7 18 25
Totales 30 45 75
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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

Capacidades

Determinar la secuencia 6ptima
de operaciones aplicando la
ingenieria de procesos y
econdmica para obtener el
producto final o servicio conforme

Criterios de Desempeiio

Elabora el reporte de supervisiéon que contenga:
-Calculo de indicadores econémicos del proceso.
-Calculo de los costos preliminares del proceso.
-Planeacién de proyectos de desarrollo de procesos.
-Utiliza criterios de sustentabilidad para el desarrollo de

procesos de produccién o |a las especificaciones procesos.
servicios, modificacion de -Integracion energética
instalaciones u optimizacién -Reduccidn de operaciones
-Ciclo de producto
Disefar procesos e | Elaborar reporte de disefio Elabora el reporte del proyecto que incluye:

instalaciones  de produccion
conforme a criterios heuristicos y
normativos para optimizar las
operaciones y productividad del
proceso.

conforme al proceso general para
registrar los resultados y alcance
del proyecto.

- Especificaciones de materia prima, producto terminado,
servicios auxiliares y datos geograficos de la planta.

- Descripcion del proceso, con el balance de materia, de energia
y de servicios auxiliares.

- Evaluacién econdémica y diagrama de flujo de proceso

- Descripcion de la distribucién de planta.

- Resumen de efluentes y tratamiento de residuos

- Conclusiones y recomendaciones.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

Desarrollo sostenible

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Principios de sostenibilidad

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Definir los principios legales para la
proteccion del Medio Ambiente y el
Desarrollo Sostenible

El estudiante relaciona los principios fundamentales de tecnologia, medio ambiente y economia circular para
proponer estrategias que favorezcan el desarrollo sostenible.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Relacionar el informe de Brundtland
con los principios legales de
proteccion del medio ambiente en
México.

Horas Totales

Dimensiones de la
sostenibilidad: tecnologia,

Distinguir las diferentes dimensiones de
la sustentabilidad y las implicaciones en

Clasificar las repercusiones
ambientales de la industria quimica

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Promover el trabajo en
equipo para plantear
soluciones pertinentes vy

confiables en la operaciéon
de procesos.

economia, sociedad y|la practica profesional en quimica. dentro de las dimensiones de la|Desarrollar la
medio ambiente sustentabilidad. responsabilidad ambiental a
Objetivos de desarrollo | Identificar los 17 objetivos del desarrollo | Evaluar el impacto de los objetivos | través de la valoracién
sostenible sostenible. del desarrollo sostenible dentro de | positiva y negativa de los
los procesos quimicos industriales. |procesos quimicos para
Modelos economia circular | Definir el funcionamiento de los modelos | Establecer procesos quimicos que | disminuir el impacto
de economia circular. involucran modelos circulares. ambiental de la industria
Responsabilidad social vy |Explicar la Ley Federal de Valorar el impacto de la Ley Federal | quimica.
ambiental Responsabilidad Ambiental de Responsabilidad ambiental
Identificar las disposiciones y dentro de un proceso quimico.
ordenamientos juridicos relacionados
con la materia ambiental.
ELABORO: DGUTYP REVISO: DGUTYP
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

Analisis de casos
Equipos colaborativos
Tareas de investigacion

Medios y materiales didacticos

Internet
Computadora
Proyector
Pintarrén

Espacio Formativo
Aula
Laboratorio / Taller

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje
Los estudiantes relacionan los principios legales de

proteccion del medio ambiente y la Ley de
responsabilidad ambiental con las repercusiones
ambientales del sector quimico industrial en sus
distintos giros y areas.

Los estudiantes desarrollan procesos quimicos
considerando modelos de economia circular dentro del
area de produccidn de la industria.

Evidencia de Aprendizaje
A partir de un portafolio de ejercicios
identificar los componentes basicos del
informe de Brundtland (sostenibilidad
ambiental, econémica y social) y clasificar
las repercusiones ambientales dentro de las
diferentes dimensiones de sustentabilidad.

A partir de un caso de estudio sobre una
industria quimica certificada como empresa
socialmente responsable y empresa limpia,
evaluar las ventajas competitivas que
brindan las certificaciones y su relacion con
los objetivos de desarrollo sostenible.

Instrumentos de evaluacion
Lista de verificacion
Guia de observacion
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Unidad de Aprendizaje

Propésito esperado

Tiempo Asignado

UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Sistemas sostenibles aplicados a la ingenieria quimica

Horas del

Horas del Saber Hacer [E]

Saber

Saber

Dimension Conceptual

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Horas Totales

El estudiante evaluara las estrategias de manejo de residuos de las industrias quimicas conforme a la normativa
ambiental para contribuir en el disefio de nuevos procesos que fomenten la ecologia industrial.

15

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Introduccion

al  manejo

sostenible de emisiones,

efluentes,

residuos vy

cadena de valor

Identificar las caracteristicas del manejo
sostenible de emisiones, efluentes,
residuos y su cadena de valor.

Seleccionar tratamientos para el
control de residuos, de acuerdo con
las caracteristicas presentes en cada
residuo.

Normatividad
ambiental

mexicana
aplicable a

empresas quimicas

Diferenciar las diferentes normas
ambientales  mexicanas: NOM-001-
SEMARNAT-2021, NOM-002-SEMARNAT-
1996, NOM-003-SEMARNAT-1997, NOM-
083-SEMARNAT-2003, NOM-085-
SEMARNAT-2011, NOM-052-SEMARNAT-
2005, NOM-081-SEMARNAT-1994, NOM-
020-SSA1-2021, NOM-117-SEMARNAT-
2006.

Demostrar la aplicaciéon de |Ia
normatividad mexicana ambiental
en el sector industrial quimico.

Ecologia industrial

Definir el concepto, aplicacion vy
elementos clave de la ecologia industrial.

Relacionar los elementos clave de la
ecologia industrial con la
normatividad mexicana.

Establecer capacidad de
liderazgo para la mejora
sostenible de los procesos
guimicos.

Fomentar el trabajo en
equipo para plantear nuevos
procesos quimicos

sustentables.

Promover la administracion
del tiempo para obtener
resultados satisfactorios en
a verificacion del
cumplimiento de la
normatividad mexicana.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

Analisis de casos
Equipos colaborativos
Tareas de investigacion

Medios y materiales didacticos

Internet
Computadora
Proyector
Pintarrén

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje
Los estudiantes describen metodologias sobre el
manejo sostenible de residuos del sector industrial.

Los estudiantes verifican y establecen procesos de
produccién conforme a la normativa ambiental
mexicana.

Evidencia de Aprendizaje

A partir de un portafolio de ejercicios

practicos diagnosticar la aplicacién de la
normatividad ambiental mexicana referente
a disposicion y manejo de residuos,
emisiones y efluentes de descarga e
identificar los requisitos normativos, el
campo de aplicacién y las caracteristicas de
la ecologia industrial con los sistemas de
produccién industrial tradicionales.

A partir de un caso de estudio de la Simbiosis
industrial, realizar un reporte técnico que
incluya un diagrama de flujo con la simbiosis
industrial de la ciudad, los aspectos de
economia circular y la propuesta de
aplicacion de este método en México.

Instrumentos de evaluaci
Lista de verificacion
Guia de observacién
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

Analisis de sostenibilidad de procesos

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

El estudiante calculard indicadores ecoldgicos para determinar el grado de impacto ambiental de la industria sobre
el medio ambiente.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Horas Totales

Ciclo de vida de los|Explicar la metodologia para realizar el | Construir el ciclo de vida de un
productos analisis de ciclo de vida de los productos | producto aplicando la herramienta

ACV (Andlisis del ciclo de vida).
Huella ecolédgica, huella|Explicar los principales indicadores | Calcular:

hidrica y huella de carbono

ecoldgicos en la industria:

- Ciclo de vida de los productos quimicos
- Huellas de produccién: ecoldgica,
hidrica y de carbono.

-Emisiones directas e indirectas de
carbono de un producto quimico.
-Huella ecoldgica

-Consumo de agua requerido parala
obtencién de un producto

Metodologias de
evaluacion de impacto
ambiental aplicado a

empresas quimicas

Identificar los de

ambiental.

tipos impacto

Comparar metodologias de evaluacién de
impacto ambiental, como la Matriz de
Leopold.

Estructurar metodologias de

evaluacidn de impacto ambiental.

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento
analitico para disminuir las
emisiones generadas por la
industria quimica.

Fomentar el trabajo en
equipo para trabajar en
medidas que ayuden a la
disminucién, control vy
tratamiento de emisiones.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

Analisis de casos
Equipos colaborativos
Tareas de investigacion

Medios y materiales didacticos

Internet
Computadora
Proyector
Pintarrén
Calculadora

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller

Empresa

Proceso de Evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Resultado de Aprendizaje
Los estudiantes aplican las herramientas de calculo del
ciclo de vida a diferentes productos quimicos.

Los estudiantes categorizan y calculan las emisiones
directas e indirectas producidas en los diferentes
sectores de la industria quimica.

Los estudiantes relacionan la ecologia industrial y la
economia circular aplicada en diferentes industrias de
procesos quimicos.

Evidencia de Aprendizaje

A partir de un portafolio de ejercicios
determinar el ciclo de vida de diversos
productos generados en la industria quimica
aplicando la herramienta de andlisis del ciclo
de vida y los cdlculos de emisiones directas
e indirectas generadas por el proceso de
produccién.

A partir del caso de estudio de una industria
medir el impacto ambiental generado, por el
método de matriz de Leopold, que considere
etapa de produccidn, manejo de materia
prima, emisiones y descargas generales.

Lista de verificacion
Guia de observacién
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

V.

Tratamiento de residuos

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Gobernanza del agua vy aire

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Identificar los procesos y mecanismos de
los sistemas politicos, sociales,
econdmicos y administrativos que
influyen en la gestion de la calidad del
aire y del agua.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Construir una contextualizaciéon de
la gobernanza y su aplicacién en
emisiones y descargas de una
empresa.

Marco legal para el manejo | Relacionar la Ley General para la|Relacionar las leyes del marco legal
de residuos Prevencion y Gestién Integral de|en materia ambiental de residuos
Residuos (LGPGIR). con el giro de la empresa quimica
gue lo genera
Tratamientos Describir los diferentes tipos de|Demostrar el efecto de tratamientos

convencionales y
avanzados de aguas
residuales

tratamientos convencionales de aguas
residuales.

Comparar tecnologia avanzada para el

convencionales de aguas residuales:
coagulacion, floculacion,
desinfeccion, filtracion, ozonizacion.

El estudiante determinara los procesos fisicos y quimicos de tratamiento de residuos sélidos, liquidos y gaseosos
generados en una industria quimica para cumplir los lineamientos marcados en el marco legal mexicano.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Establecer una capacidad de
analisis para el tratamiento
de residuos sélidos
mediante el trabajo préctico
en equipo.

Promover una comunicacion
asertiva para el trabajo en
equipo que ayude al
cumplimiento de las metas y
objetivos marcados en el
aprendizaje de la unidad.

tratamiento de aguas residuales. Disefiar tratamientos de agua

terciarios aplicando operaciones

unitarias.
Tratamiento de residuos | Identificar el tratamiento de residuos | Estimar lasventajasy desventajas de
solidos solidos. la aplicacion de tratamientos de

residuos  sélidos (incineracion,
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vertido controlado, pirdlisis y
biometanizacidn).
Tratamiento de efluentes | Definir el conteo de emisiones de gases | Determinar la composicién de los
gaseosos de efecto invernadero alineado al|diferentes efluentes gaseosos de la
protocolo de GEl. industria quimica.

Describir el proceso de absorcién y|Cuantificar los contaminantes
adsorcion en el tratamiento de efluentes | presentes en el aire en diferentes
gaseonsos. unidades de expresion.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Andlisis de casos Internet Laboratorio / Taller X
qule.os colaboratlvos' Computadora Empresa
Practicas en laboratorio Proyector
Pintarrén
Calculadora
Reactivos quimicos
Cristaleria

Balanza analitica

Potencidmetro multiparamétrico con
electrodo para 02

Equipo medidor de DBO

Equipo medidor de DQO
Espectrofotometro

Centrifuga

Estufa de secado

Mufla
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Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje
Los estudiantes relacionan las leyes mexicanas sobre
gestién de residuos y el tratamiento de los mismos en
la industria quimica.

Los estudiantes calculan los residuos generados por la
industria quimica y proponen alternativas de
tratamiento

Evidencia de Aprendizaje

A partir de un portafolio de ejercicios
practicos determinar los procesos de
tratamiento de efluentes dependiendo su
tipo: sélido, liquido, gas, los criterios
normativos marcados en la legislacion
mexicana y la gestién de efluentes
industriales.

A partir de una practica experimental
evaluar un tratamiento de agua residual
convencional o avanzado, considerando el
giro industrial del agua y su potencial uso.

A partir de un caso practico de una industria
productiva elaborar un reporte que
considere:

- Giro industrial

- Productos generados

- Tipo de tratamiento de efluentes

liquidos, sélidos y gaseosos
- Normas ambientales con las que

Instrumentos de evaluacion
Lista de verificacion
Cuestionario

cumple
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Formacion académica

Perfil idoneo del docente
Formacidon Pedagdgica

Experiencia Profesional

Ingeniero quimico, Ingeniero ambiental o
areas afines.

Preferente posgrado en Ciencias Ambientales
o area afin a la sustentabilidad industrial.

Ensefianza basada en competencias.

Manejo de herramientas didacticas digitales.
Desarrollo de habilidades practicas que
proporcionen a los estudiantes
oportunidades para realizar experimentos y
actividades que refuercen los conceptos
tedricos.

Preferentemente con cursos, talleres,
diplomados, certificaciones en:

Estrategias de ensefianza-aprendizaje para
grupos de clases.

Uso de equipos y materiales de laboratorios.
Seguridad y sustentabilidad en la industria
guimica.

Auditoria ambiental al sector empresarial.
Legislacién ambiental.
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