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PROGRAMA DE ESTUDIO

Nombre de la asignatura: QUIMICA VERDE Y SUSTENTABILIDAD

Clave: QUI22 Ciclo Formativo:
Basico ( ) Profesional ( ) Especializado ( x)
Fecha de elaboracién: marzo 2015
Horas Horas | Horas | Horas de | Créditos Tipo Modalidad (es)
Semestre | semana | Teoria | Practica
64 4 2 2 6 Teorica () | Presencial (X)
Tedrica-practica (x) | Hibrida ()
Practica ()
Semestre recomendado: A partir de 8° Requisitos curriculares: Ninguno

Programas académicos en los que se imparte: Quimico Industrial

Conocimientos y habilidades previos: Sistemas de Gestion de Calidad, Quimica Ambiental y Etica
Profesional

1. DESCRIPCION Y CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA:

La asignatura Quimica Verde y Sustentabilidad, pertenece al ciclo de formacién
especializado del PE de Quimico Industrial. La finalidad de la asignatura es propiciar la
reflexion sobre el impacto de la Quimica en el entorno, de manera que se concientice
sobre el desarrollo de temas emergentes en el disefio de nuevos productos y procesos
quimicos que reduzcan o eliminen el uso y la generacion de las sustancias peligrosas y
se utilicen preferentemente los recursos renovables.

El caracter tedrico-practico de la asignatura pretende en primer lugar que el estudiante
adquiera los conocimientos necesarios para abordar la tematica y por otro aplique los
mismos mediante el desarrollo de proyectos que atiendan la problematica ambiental y
sustentable.

2. CONTRIBUCION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DE EGRESO

Desarrollar en el egresado las competencias para identificar el desarrollo e
implementacién de nuevas sustancias o procesos quimicos en el marco del desarrollo
sustentable, asi como el aprovechamiento integral en la optimizacién de los recursos.

3. CONTROL DE ACTUALIZACIONES

Fecha Participantes Observaciones (cambios y
justificacién)
Marzo 2015 | Dra. Viridiana Aydeé Ledn Hernandez Emision del documento
M en C Maribel Osorio Garcia
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4. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el impacto de los procesos quimicos en el medio ambiente e identificar las areas
de oportunidad en la aplicacion de los principios de quimica verde mediante el disefio o
desarrollo de nuevas sustancias con valor agregado que minimicen el uso o produccion de
sustancias peligrosas.

5. COMPETENCIAS GENERICAS y/o TRANSVERSALES MODELO UNIVERSITARIO

Generacion y aplicaciéon de conocimiento Aplicables en contexto
Capacidad de pensamiento critico Capacidad de generar nuevas ideas
Capacidad para la investigacion Capacidad para formular proyectos

Sociales Eticas

Organizacion del tiempo Responsabilidad | Compromiso ciudadano y ético.
social Compromiso con la preservacion del medio

ambiente

6. CONTENIDO TEMATICO
UNIDAD TEMA SUBTEMA

1 Fundamentos de la | 1.1 Contexto historico y estado actual de la Quimica en
Quimica Verde relacion con el medio ambiente.
1.2 Quimica Verde y la importancia, limitacién vy
obstaculos de la innovacion.
1.3 Los doce principios de la Quimica Verde.
1.4 Parametros de evaluacion de impacto ambiental
2 Desarrollo 2.1 Concepto y principios de sustentabilidad
sustentable 2.2 Dimensiones de la sustentabilidad: tecnologia,
economia, sociedad y ecologia
2.3 Enfoques econdmico y normativo del desarrollo
sustentable
3 Economia de 3.1 Concepto de economia de atomos y la reduccion de
atomos y de energia | residuos.
3.2 Tipos de reacciones quimicas con economia atdmica.
3.3 Métricas en Quimica Verde.
3.4 Fuentes alternativas de energia y tecnologias limpias
4 Catalisis y Quimica | 4.1 Introduccion a la catalisis.
Verde 4.2 Catalizadores homogéneos y heterogéneos.
4.3 Catalisis de transferencia de base
4.4 Bio-catalisis
5 Redisefo de 5.1 Evaluacién de: materiales de partida; reactivos,
sistemas quimicos | disolventes y condiciones de reaccion
5.2 Tipos de reaccion y productos
5.3 Materiales renovables: Reciclabilidad y bio-
degradabilidad
5.4 Disolventes alternativos con baja toxicidad
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7. UNIDADES DE COMPETENCIAS DISCIPLINARES

Unidad 1: Fundamentos de la Quimica Verde

Competencia de la unidad:
Identifica el concepto de quimica verde y los doce principios que la constituyen como
respuesta a los retos ambientales emergentes.

Objetivo de la unidad:
Identificar el concepto de quimica verde y los doce principios que la constituyen.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Quimica y medio ambiente Capacidad y destrezas para e Compromiso con el
Los doce principios de la | la gestion de las fuentes de la medio ambiente
quimica verde investigacion en Quimica. e Proactivo
Parametros de evaluacion de
impacto ambiental Capacidad critica y reflexiva
Estrategias de enseianza: Recursos didacticos
Clases magistrales, estudios de casos, | Equipo audiovisual, lecturas previas,
paneles. recursos multimedia y plataforma Moodle

Unidad 2: Desarrollo sustentable

Competencia de la unidad:
Identifica los elementos basicos de la relacion tecnologia-economia-sociedad y ecologia en
los problemas ambientales desde la perspectiva del desarrollo sustentable

Objetivo de la unidad:
Identificar los elementos basicos de la relacion tecnologia-economia-sociedad y ecologia en
el desarrollo sustentable.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Concepto y principios de la Busqueda y organizacion de * Dialogo
sustentabilidad informacion. . Compromiso con el
Dimensiones de la | Capacidad critica y reflexiva - -
sustentabilidad: Capacidad de conocer la medio ambiente
(tecnologia-economia, normativa  legal  vigente
sociedad y ecologia) referente a temas
Economia ambiental medioambientales

Analisis costo-beneficio

Estrategias de ensefanza: Recursos didacticos
Clases magistrales, estudios de casos, | Equipo audiovisual, lecturas previas,
paneles. recursos multimedia y plataforma Moodle
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Unidad 3: Economia de atomos y de energia

Competencia de la unidad
Aplica la perspectiva de la economia de atomos en el analisis de la problematica de la
produccion de residuos peligrosos en las reacciones quimicas.

Objetivo de la unidad
Aplica la perspectiva de la economia de atomos en las reacciones quimicas

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Reacciones quimicas con Capacidad y destrezas para * Compromiso ético y
economia atomica la gestion de las fuentes de la con el medio
Fuentes alternativas de investigacion en Quimica. ambiente
energia y tecnologias Comprende consecuencias . Proactivo
limpias Toma de perspectiva
Estrategias de enseianza: Recursos didacticos

Aprendizaje basado en problemas, estudios | Equipo audiovisual, lecturas previas,
de casos, investigacion de campo y debates. | recursos multimedia y plataforma Moodle

Unidad 4: Catalisis y Quimica Verde

Competencia de la unidad
Evalua la importancia de la catalisis en la disminucion de residuos y la mejora de la
eficiencia de los procesos quimicos

Objetivo de la unidad
Evaluar la importancia de la catalisis en la disminucion de residuos y la mejora de la
eficiencia de los procesos quimicos

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores
Catalizadores homogéneos | Capacidad y destrezas para * Compromiso ético y
y heterogéneos. la gestion de las fuentes de la con el medio
Catalisis de transferencia de | investigacion en Quimica. ambiente
base Comprende consecuencias ,

. . . * Proactivo
Bio-catalisis Toma de perspectiva
Estrategias de ensefanza: Recursos didacticos

Aprendizaje basado en problemas, estudios | Equipo audiovisual, lecturas previas,
de casos, investigacion de campo y debates. | recursos multimedia y plataforma Moodle

Unidad 5: Redisefo de sistemas quimicos

Competencia de la unidad
Evalua los tipos de materiales renovables y la aplicacion de disolventes alternativos en el
redisefio de sistemas quimicos.

Objetivo de la unidad
Evaluar los tipos de materiales renovables y la aplicacion de disolventes alternativos.

Elementos de Competencia Disciplinar

Conocimientos Habilidades Actitudes y Valores

Tipos de reaccion y Capacidad y destrezas para * Compromiso ético y
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productos la gestidn de las fuentes de la con el medio
Materiales renovables: | investigacion en Quimica. ambiente
Reciclabil?cjad y bio- _Identifjca !i’neas de trabajo e . Capacidad de
degradabilidad investigacion emergentes en aprendizaie
Disolventes alternativos con | al ambito de la quimica o de P ) I
baja toxicidad sus aplicaciones autonomo
Capacidad para formular * Responsabilidad
proyectos social
Estrategias de ensefhanza: Recursos didacticos
Aprendizaje basado en problemas, estudios | Equipo audiovisual, lecturas previas,
de casos, investigacion de campo y debates. | recursos multimedia y plataforma Moodle

8. EVALUACION.

Documentos de referencia: Reglamento General de Examenes de la UAEM,
Reglamento de la FCQel

ARTICULO 80. - En las asignaturas teéricas y teérico-practicas, la calificacion que
se asentara en el acta de examen ordinario sera el promedio ponderado de
minimo 3 evaluaciones parciales y un examen de caracter departamental que
incluya los contenidos tematicos de la asignatura.

Cada evaluacion parcial estara integrada por un examen parcial y las actividades
inherentes a cada asignatura.

9. FUENTES DE CONSULTA.
Bibliografia basica:

Acuina A., Aguilera R.C., Aguayo M., Garcia G. y cols. (2003). Conceptos basicos
del medio ambiente y desarrollo sustentable. Coleccién: Educar para el ambiente-
Manual del docente. ISBN: 987-20598-8-8.

Anastas, P., J. C. Warner (2000). Green Chemistry: Theory and Practice, Oxford
University Press,

Matlack, A. (2010). Introduction to Green Chemistry, CRC Press

Azqueta, D. (2007). Introduccion a la economia ambiental. 2a edicion. Madrid,
McGraw-Hill.
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Bibliografia electronica complementaria:

Clarke, L.E., Lurz, J.P., Wise, M., Kim, S.H., Placet, M., Smith, S.J., |zaurralde,
R.C., Thomson, A.M. (2006). Climate Change Mitigation: An Analysis of Advanced
Technology Scenarios, Pacific Northwest National Laboratory and The U.S.
Department of Energy, Oak Ridge, USA.

Jochem E. (ed.) (2004). Step Towards a Sustainable Development, a White Book
for R&D of energy-efficient technologies, Novatlantis, Altstatten, Switzerland

Graedel, T. E., (2003). Industrial ecology, 2nd. Edition, Upper Saddle River, N. J.:
Prentice Hall, New Jersey]

Fabio Giudice, Guido La Rosa, Antonino Risitano, (2006). Product Design for the
Environment: A Life Cycle Approach, CRC

Paginas electronicas:

http://www.profepa.gob.mx

http://www.semarnat.gob.mx
http://www.inese.es/html/files/pdf/amb/iq/458/13ARTICULOABR.pdf
https://www.acs.org/content/acs/en/greenchemistry/what-is-green-
chemistry/principles/12-principles-of-green-chemistry.html
http://www.epa.gov/oppt/greenengineering/
https://www.eng.vt.edu/green
http://www.ismedioambiente.com/programas-formativos/analisis-del-ciclo-de-vida-
conceptos-y-metodologia
http://center.acs.org/applications/greenchem/
http://www.chemsoc.org/networks/gcn
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