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Division Departamento Carrera(s) en que se imparte
Asignatura: Horas: Total (horas):

Obligatoria Tedricas Semana
Optativa [ | Préacticas| 0.0 | 16 Semanas

Modalidad: Curso

Seriacion obligatoria antecedente: Quimica para Ingenieros Civiles
Seriacion obligatoria consecuente: Ninguna

Objetivo(s) del curso:

En la primera parte del curso, el alumno organizara y dirigira los grupos de trabajo multidisciplinarios integrados
para identificar, predecir y evaluar los impactos ambientales significativos y potenciales de obras o actividades, asi
como para proponer las medidas de mitigacion de los impactos adversos y comunicar los resultados. En la segunda
parte del curso, el alumno aplicara principios de diversas ciencias para planear y disefiar funcionalmente sistemas
de manejo de residuos solidos municipales. Asimismo, distinguira las actividades mas relevantes de la operacion y
conservacion de estos sistemas y determinard su impacto ambiental; aplicara métodos numéricos para la obtencion
de raices de ecuaciones, solucion de ecuaciones diferenciales e interpretacion de polinomios.

Temario
NUM. NOMBRE HORAS
1.  Legislacion nacional en materia de impacto ambiental 3.0
2. Los proyectos de Ingenieria Civil 3.0
3. Aplipac_ipnes o_Ie las leyes de conservacion de la masay de la energia a la 6.0
prediccion de impactos
4.  Principios de ecosistemas 4.5
5. Analisis del impacto en la calidad del agua 9.0
6.  Anadlisis del impacto en el factor suelo 3.0
7. Analisis del impacto en la calidad del aire 6.0
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8.  Andlisis del impacto en el nivel de ruido
9.  Impacto en el medio socioeconémico
10. Métodos para estudiar y evaluar el impacto ambiental
11.  Definicion y caracteristicas fisicas de los residuos municipales
12.  Almacenamiento, recoleccion y transporte de los residuos municipales
13.  Tratamiento y disposicion final de residuos municipales
14.  Impacto ambiental de la disposicion de residuos

Practicas de laboratorio

Total

3.0
3.0
4.5
3.0
9.0
9.0
6.0

72.0

0.0

72.0
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1 Legislacion nacional en materia de impacto ambiental

Obijetivo: El alumno distinguird y aplicara la legislacion en materia de impacto ambiental.

Contenido:
1.1 Estructura de la legislacion ambiental en México.
1.2 Ley general del equilibrio ecoldgico y la proteccion al ambiente.
1.3 Reglamento de la ley general del equilibrio ecoldgico y la proteccién al ambiente.

1.4 Leyes estatales en la materia.

2 Los proyectos de ingenieria civil

Objetivo: El alumno analizara el concepto de impacto ambiental y examinara las etapas de los proyectos
de obras de ingenieria civil con el fin de distinguir cual es la etapa mas adecuada para efectuar los estudios

correspondientes.

Contenido:
2.1 Definiciones de Ingenieria e Ingenieria Civil; el proyecto y sus etapas. Objetivos de la Planeacion y

descripcion de etapas.
2.2 Los estudios de impacto ambiental como herramienta de la etapa de planeacion del proyecto.

2.3 Evaluacion de alternativas y de sus efectos.
2.4 Adopcion de un plan.

3 Aplicaciones de las leyes de conservacion de la masa y de la energia a la prediccion de impactos

Objetivo: El alumno aplicara las leyes de conservacion de la masa y de la energia para determinar los
flujos de materia y energia hacia dentro y hacia fuera de un sistema, con el proposito de cuantificar
contaminantes ambientales.

Contenido:
3.1 Definicion del sistemay sus fronteras; diagramas de balances de materia.
3.2 Aplicaciones de la ley de conservacion de la masa a sistemas con contaminantes conservativos

Y NOo conservativos.
3.3 Evaluacion de la contaminacién térmica de un rio.

4 Principios de ecosistemas

Objetivo: El alumno aplicara los principios de ecologia al analisis de los efectos tipicos que las actividades
humanas en general y las obras de ingenieria civil, en particular, tienen en los ecosistemas.

Contenido:
4.1 Caracteristicas de los ecosistemas. Tramas alimenticias y estabilidad de poblacion. Ciclos

biogeoquimicos.
4.2 La naturaleza en México.
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4.3 Accion humana y deterioro del ambiente natural: efectos de la agricultura, ganaderia y
crecimiento poblacional en los ecosistemas.

4.4 Agentes de cambio de las comunidades naturales: fuego, alteracion de cuencas hidroldgicas,
deterioro de lagunas costeras, contaminacion, introduccion de especies, plagas.

4.5 Especies de plantas y animales en peligro: rareza de las especies, causas de extincion.

4.6 Leyes, reglamentos y normas oficiales mexicanas aplicables a la proteccién de los ecosistemas.

5 Anadlisis del impacto en la calidad del agua

Obijetivo: El alumno aplicard modelos matematicos para la prediccion del impacto causado por el vertido
de desechos en rios, y juzgard los resultados de acuerdo con la normatividad y criterios ecoldgicos.
Analizara el impacto causado por actividades antropogénicas en embalses naturales y artificiales. Aplicara
modelos de simulacién del impacto de la infiltracion de sustancias contaminantes en los acuiferos.
Finalmente, propondra medidas de mitigacion del impacto en la calidad del agua.

Contenido:

5.1 Contaminantes del agua. Normas oficiales mexicanas para el control de la contaminacion.

5.2 Calidad del agua en rios: demanda bioquimica de oxigeno; efecto de los desechos demandantes de
oxigeno en los rios; el modelo de Streeter—Phelps.

5.3 Calidad del agua en lagos y embalses: eutroficacion, estratificacion térmica.

5.4 Impacto ambiental de las presas.

5.5 Impacto en las aguas subterraneas: tipos de acuiferos, gradiente hidraulico, ley de Darcy, velocidad
de flujo, dispersion y retardo; control de plumas contaminantes; redes de flujo y curvas de zonas de
captura. Sobreexplotacion de acuiferos: intrusion salina.

5.6 Medidas de mitigacion del impacto en la calidad del agua.

6 Analisis del impacto en el factor suelo

Obijetivo: EI alumno distinguird los efectos mas importantes de la actividad humana en general y de las
obras de ingenieria civil, en particular, sobre el factor suelo; asimismo, propondra medidas de mitigacion
de los impactos adversos tipicos.

Contenido:
6.1 Caracteristicas generales de los suelos: concepto de suelo, procesos de formacion, composicion,
propiedades fisicas y quimicas, sistemas de clasificacion.
6.2 Degradacion de los suelos: principales procesos erosivos, desertificacion, contaminacion de suelos.
6.3 Normas oficiales mexicanas aplicables al factor suelo.
6.4 Medidas de mitigacion del impacto en el factor suelo: manejo de suelos.
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7 Analisis del impacto en la calidad del aire

Obijetivo: El alumno distinguira las fuentes y efectos de los principales contaminantes atmosféricos y
aplicara modelos matematicos para la prediccion de impactos causados por distintas fuentes. Finalmente,
propondré las medidas de mitigacion correspondientes.

Contenido:
7.1 Principales contaminantes atmosféricos, fuentes de emision, efectos en los seres vivos y en los
materiales. Normas oficiales mexicanas en materia de calidad del aire.
7.2 Contaminacion del aire y meteorologia.
7.3 Dispersion atmosférica; aplicaciones del modelo gaussiano a la prediccién de impactos de fuentes
puntuales. Aplicacion de un modelo para fuentes de linea. Modelos para fuentes de area.
7.4 Medidas de mitigacion del impacto en la calidad del aire: control de emisiones.

8 Analisis del impacto en el nivel de ruido

Objetivo: El alumno distinguira los efectos mas importantes de las obras de ingenieria civil en el nivel de
ruido; ademas, medira el nivel de presion acuUstica y aplicaré los principios de la fisica para la prediccion
del impacto en el nivel de ruido. Finalmente propondré las medidas de mitigacion correspondientes.

Contenido:

8.1 Sonido y ruido: propiedades del sonido, magnitud e intensidad. Niveles de sonido y medicion.
Caracteristicas del ruido.

8.2 Efectos del ruido en la salud humana: mecanismos de la audicién, intervalos de frecuencia y
sensitividad, audiometria, enfermedades y malestares del oido.

8.3 Fuentes de emision de ruido: maquinaria de construccion, vehiculos automotores, aeronaves.

8.4 Prediccion del ruido generado en la etapa de construccion de un proyecto.

8.5 Prediccidn del ruido generado por automotores en proyectos de vialidades.

8.6 Prediccion del ruido generado en los proyectos de aeropuertos.

8.7 Medidas de mitigacion del impacto en el nivel de ruido. Barreras acuUsticas temporales y
permanentes.

9 Impacto en el medio socioecondémico

Obijetivo: El alumno comprenderd y explicard la importancia de los aspectos que constituyen el factor
desde el punto de vista del impacto ambiental y distinguira los aspectos que pueden ser afectados por un
determinado proyecto. Asimismo, distinguira los aspectos humanos que pueden condicionar o acelerar las
acciones de un proyecto determinado.

Contenido:

9.1 Principales aspectos del factor humano: demografia, actividades productivas, estructura agraria,
financiamiento y comercializacién, ingreso y empleo, orden juridico-politico, infraestructura y
servicios, antropologia e historia y estética.

9.2 Algunas técnicas de investigacion: trabajo de gabinete y trabajo de campo.

9.3 Problemas en la prediccion del impacto en el factor humano.

9.4 Medidas de mitigacion.
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10 Métodos para estudiar y evaluar el impacto ambiental

Obijetivo: El alumno distinguira los principales métodos para estudiar el impacto ambiental, con énfasis
en los métodos mas adecuados para las condiciones nacionales.

Contenido:
10.1 Metodologia general para evaluar el impacto ambiental.
10.2 Métodos para estudiar el impacto ambiental y su clasificacion.
10.3 Explicacion de los métodos méas adecuados a las condiciones nacionales.
10.4 Aplicacion de los métodos a casos estudio.

11 Definicién y caracteristicas fisicas de los residuos municipales

Objetivo: El alumno diferenciara los tipos de residuos, clasificaré las fuentes de generacion, distinguira
sus propiedades fisicas y explicara el flujo de residuos en la sociedad. Asimismo, distinguira los conceptos
de: reduccion, reuso y recuperacion.

Contenido:
11.1 Tipos de residuos y fuentes de generacion.
11.2 Leyesy reglamentos en materia de residuos.
11.3 Composicion fisica. Normas oficiales mexicanas para la determinacién de las caracteristicas
fisicas.
11.4 Flujo de materiales en la sociedad.
11.5 Reduccidn, reuso y recuperacion.

12 Almacenamiento, recoleccion y transporte de los residuos municipales

Objetivo: EI alumno describira los elementos funcionales de un sistema de manejo de residuos. Asimismo,
disefiard de manera preliminar los subsistemas de almacenamiento en sitio, recoleccion y transporte.

Contenido:

12.1 Elementos funcionales del sistema de manejo de residuos e interrelaciones.

12.2 Generacidn de residuos: normas oficiales mexicanas para la determinacion de la generacion per
capita; estudios de generacion. Factores que afectan las tasas de generacion.

12.3 Manejo en el sitio, almacenamiento y procesamiento.

12.4 Recoleccion de residuos municipales: servicios municipales de recoleccion, tipos de sistemas,
determinacion del tipo de vehiculo y requerimientos de personal operativo.

12.5 Disefio de rutas de recoleccion.

12.6 Transferencia y transporte.
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13 Tratamiento y disposicion final de residuos municipales

Objetivo: El alumno diferenciaré los sistemas de tratamiento de residuos municipales; ademas, disefiara
funcionalmente y de manera preliminar el relleno sanitario que se adapte al sitio seleccionado y de acuerdo
con las normas oficiales mexicanas.

Contenido:
13.1 Clasificacion de los sistemas de tratamiento. Situacion actual y tendencias mundiales.
13.2 Rellenos sanitarios. Métodos de construccidn y operacion; seleccion del sitio y estudios basicos.
13.3 Ingenieria basica del proyecto de un relleno sanitario; disefio funcional.
13.4 Operacidn y control de un relleno sanitario.
13.5 Uso final del relleno.

14 Impacto ambiental de la disposicion de residuos

Obijetivo: El alumno explicard algunos de los impactos mas importantes de la disposicion de los residuos
en el ambiente.

Contenido:
14.1 El caracter del problema de los residuos.
14.2 Impacto de la disposicion final de los residuos.
14.3 Medidas de mitigacion del impacto de la disposicion final de residuos.

Bibliografia bésica: Temas para los que se recomienda:

VAZQUEZ GONZALEZ Alba B. y CESAR VALDEZ Enrique Todos
“Impacto Ambiental”

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua.

Facultad de Ingenieria UNAM 1994

JAIME, Alberto

“Las obras de ingenieria civil y su impacto ambiental” 1,2,9y10
Series del Instituto de Ingenieria,

UNAM. .Publicacion SD42,

2003

CANTER Larry W. 4all
“Environmental Health Impact Assessment™

Pan American Center for Human Ecology and Health.

1986

VAZQUEZ YANES Carlos y OROZCO SEGOVIA Alma . 4,5y 6
“La destruccion de la naturaleza™

Fondo de Cultura Econdmica.

1995
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ESTRADA Alejandro y COATES-ESTRADA Rosamond.
““Las selvas tropicales humedas de México™.

Fondo de Cultura Economica.

1995

PEAVY Howard S. et al
“Environmental Engineering”
Segunda edicion
McGraw-Hill internacional

LOPEZ RUIZ, Rafael

“Ingenieria Sanitaria Aplicada al Control, Aprovechamiento
y Disposicion Final de los Residuos So6lidos Municipales”™
Facultad de Ingenieria, UNAM

México, 2002

Bibliografia Complementaria:
TURK-TURK 'Yy WITTES-WITTES
“Tratado de ecologia™

Edit. Interamericana

México.

1981

HENRY Glynny HEINKE Gary W.
“Ingenieria Ambiental”’

Prentice

1999

MIHELCIC Larry W.

“Manual de evaluacién de impacto ambiental”’
McGraw-Hill

1999

DAVIS Mackenzie L. y CORNWELL David A.
“Introduction to environmental engineering”
McGraw-Hill.1991

NATHANSON Jerry A.

“Basic environmental technology”
Prentice Hall.

1997

LUTHE, Oliveray Schutz,
Métodos Numéricos
México

Limusa, 1981

Todos

11,12y 13

Todos

11

5a9

Todos

56,7y8
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Sugerencias didacticas:
Exposicion oral
Exposicion audiovisual
Ejercicios dentro de clase
Ejercicios fuera del aula
Seminarios

Forma de evaluar:
Examenes parciales
Examenes finales
Trabajos y tareas fuera del aula

(9/9)

X Lecturas obligatorias
X Trabajos de investigacion
X Précticas de taller o laboratorio
X Practicas de campo
Otras:
Organizar un  concurso  para
licitacion de un estudio de impacto
ambiental en el que participen los
alumnos en equipos, como empresas
de consultoria.
X Participacion en clase X
X Asistencias a practicas X
X Otras: X
Précticas de laboratorio como
requisito.

Perfil profesiogréfico de quienes pueden impartir la asignatura

Formacion académica:

Experiencia profesional:

Especialidad:
Conocimientos especificos:

Aptitudes y actitudes:

Licenciatura en Ingenieria Civil o Fisica, preferentemente con
maestria en Ingenieria Ambiental.

En estudios ambientales y de residuos municipales.
Impacto y riesgo ambiental.

Identificacion, prediccién y evaluacién de impactos ambientales
generados por obras y actividades de proyectos de desarrollo y
estudios de generacion, recoleccion, almacenamiento y disposicién
final de residuos sélidos municipales.

Esteé actualizado en los métodos vy las técnicas de experimentacion
de la ingenieria sanitaria y ambiental.

Exponga con claridad sus conocimientos.

Identifique, plantee e implante soluciones a problemas de la
ingenieria sanitaria y ambiental.

Prevea y explique la trascendencia social y cientifico-tecnoldgica de
la ingenieria sanitaria y ambiental.

Transmita al alumno una actitud consciente y responsable con
relacion a las condiciones y los problemas nacionales ambientales.
Maneje de manera critica la informacion cientifica y tecnologica de
fuentes especializadas de actualidad.

Debe poseer caracteristicas y actitudes adecuadas para inspirar
confianza, facilitar la comunicacion y transmitir entusiasmo en los
estudiantes, con sentido positivo y tolerancia.




