Universidad Tecnologica del Valle de Toluca

Guia de estudio para el examen de ingreso a la Inge  nieria en Tecnologia
Ambiental

La presente guia se estructurd con la final de orientar al alumno sobre los temas que pueden incluir el examen
de admision. Esta guia no es exhaustiva ni limitativa.
I. CIENCIAS BASICAS APLICADAS
1.- Matematicas
a) Operaciones de conjuntos

b) Ecuaciones lineales y sistemas de ecuaciones: Solucién de ecuaciones de primer grado, sistemas de
ecuaciones lineales, desigualdades lineales

c) Ecuaciones cuadraticas: Solucion de ecuaciones cuadraticas

2.- Calculo diferencial e integral

a) Calculo Diferencial: Derivada como razén de cambio, derivada por formula,
puntos criticos.

b) Calculo Integral: La integral por formula, la integral indefinida

3.- Estadistica

a) Distribucién de frecuencias (concepto de analisis combinatorio, regla de la suma y del producto).

b) Estadistica descriptiva: Estadistica descriptiva (medidas de tendencia central, medidas de dispersion,
sumatoria). Conceptos de Leptocurtico Mesocurtico Platocurtico.

c) Estadistica inferencial. Concepto de probabilidad, Pruebas de hipdtesis (distribucion normal,
distribuciones: Normal, Student, de Poisén, Gaussiana, intervalos de confianza).

4.- Fisica
a) Sistema de unidades y dimensiones (Transformacion de unidades en diferentes sistemas,

Determinacién de masa, volumen y densidad).

b) Mecanica: elasticidad, cinematica, dindamica, maquinas simples y mecanismos, friccidn, trabajo,
energia y potencia.

c) Calor: Leyes de los gases, dilatacion térmica y calorimetria, transferencia de calor, primera y segunda
ley, equivalencia mecanica del calor.

d) Sonido: movimiento ondulatorio, ondas transversales, ondas longitudinales, Efecto Doppler, concepto
de intensidad del sonido, aparatos y escalas de medicion de intensidad.



f)

g)

h)

5.-Quimi

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

Electricidad y Magnetismo: electrostatica, electrodindmica, circuitos y leyes de Kirchhoff, magnetismo,
motores eléctricos y corriente alterna.

Electrénica: Concepto de ampere y voltaje, Ley de Ohm, circuitos en serie y circuitos en paralelo,
semiconductores, fenédmenos termoeléctricos y de emisidn, dispositivos fundamentales: diodos,
transistores, amplificadores, circuitos integrados.

Optica: luz, lluminacién y fotometria, lentes, instrumentos dpticos, Leyes den reflexién, refraccidn.

Fluidos: en reposo y en movimiento, densidad y viscosidad, Principio de Arquimides, prensa hidraulica,
Métodos de medicidon de fluidos, tubo Pitot, gasdmetro, rotametro, sondas.

Ca

Materia. Concepto de materia, energia, interaccion entre ambos, teoria dual, teoria corpuscular,
clasificacion de la materia, sustancia, molécula, &tomo, elemento y compuesto, estados de agregacion
de la materia, mezcla, métodos de separacion, particulas subatémicas, atomo, electrdén, protén y
neutrén.

Propiedades Fisicas y Quimicas. Cambios fisicos y quimicos de la materia; propiedades de la materia;
definicion de unidades de masa, volumen y temperatura densidad y principio de Arquimedes;
concepto de mol y de moles nimero de Avogadro; expresion de concentracién de sistemas fisicos y
quimicos; tipos de soluciones y sus componentes.

Soluciones. Soluciones verdaderas y no verdaderas; fendmenos de dispersion y solvatacién;
Disolucion, coloide, suspension y aerosol; efecto Thyndall, Browniano y cinético.

Estructura Atémica. Enlaces idnicos, covalentes y covalente coordinado, dipolar, puente e hidrégeno,
puentes disulfuro, fuerzas de Van Der Waals; compuestos orgdnicos e inorganicos; propiedades de la
materia orgdnica e inorgdnica; nomenclatura, reacciones de oxido-reduccién, formacion de sales,
oxidos, anhidridos, bases, acidos, sales, (formulas).

Estequimetria. Leyes de la conservacidon de la materia y la energia; bases estequimétricas, leyes
ponderales; reacciones de desplazamiento, doble desplazamiento, sintesis y descomposicién

Equilibrio Quimico. Concepto de equilibrio quimico; velocidad de reaccién; ley de accién de masas;
constante de equilibrio (Kc) y constante de equilibrio a presion constante (Kp); factores que afectan el
equilibrio quimico.

Acidos y Bases. Definicion de acidos y bases; concepto de PH; constantes de acidez y basicidad;
constante del producto de solubilidad (Kps); determinacién de pH y pOH; titulaciéon de una base o
acido; soluciones Buffer.

6.- Calidad

a)

b)

Conceptos y técnicas de la gestion de la calidad. Conceptos de control de calidad, aseguramiento de
calidad, y calidad total; fundamentos de los costos de calidad (prevencién, evaluacion, fallas interna,
fallas externas); fundamentos para la aplicacién de los circulos de calidad en las organizaciones;
técnicas mas comunes aplicadas en la industria para la mejora de la calidad (5 S's, Poka- Yoke, TPM,
Kaizen); conceptos basicos de las técnicas de “Justo a tiempo” y “Kamban”.

Control Estadistico del Proceso (CEP). Técnicas involucradas en el Control Estadistico del Proceso;
(muestreo, graficas de control, capacidad de proceso, disefio de experimentos).



c) Metodologia de las 7 herramientas basicas de la calidad: diagrama de causa y efecto (diagrama de
Hichikawa), graficas de dispersion, diagramas de Pareto, hojas de verificacion, histogramas;
diagramas de flujo y gréficas de control.

d) Mejora Continua. Conceptos de capacidad de proceso, limites de control, limites especificados;
principios basicos del disefio de experimento (obtencidn de replicas, aleatorizacion y bloqueo),
tipos de disefios de experimentos (una via, dos vias, latinos, grecolatinos y factoriales);
metodologias: Ruta de la calidad, 8 D’s.

e) Sistemas de Aseguramiento de Calidad conforme a los requisitos de las normas internacionales.
Normas de la serie ISO 9000 (9000, 9001, 9004), principios de la administracion de la calidad en la
norma ISO 9001:2001 estructura documental de la norma ISO 9001:2000 (Politica de calidad,
manual de calidad, procedimientos, documentos y registros de calidad), Requisitos bésicos de las
auditorias al sistema de gestion de calidad.

Il. CONOCIMIENTOS TECNICOS

1.- Quimica Ambiental.

a)

b)

Agua. Ciclo del agua; parametros fisicos, quimicos y biolégicos del agua y agua residual (calidad
del agua DBO, DQO, CACO3, PH, NOM-ECOL-001, 002 y 003; NOM- 127 —=SSA y NOM- 141 -SSA-);
metodologias de muestreo en agua y agua residual, NMX-AA-003 Y 014, NMX-AA-007-SCFI-
2000, NMX-AA-81980, NMX-AA-93-1984; determinacion de soélidos NMX-AA-004-SCFI-2000,
NMX-AA-006-SCFI-2000, NMX-AA-020-1980; grasas y aceites (NMX-AA-005-SCFI-2000);
valoracién de soluciones: volumetria de precipitacién (cloruros y dureza) NMX-AA-073-1980,
NMX-AA-84-1982.

Suelo. Caracteristicas fisicas del suelo, composicién mecanica, estructura y textura del suelo,
caracteristicas quimicas del suelo, capacidad de intercambio catidnico, materia orgdnica y
humus. NMX-AA-067-1985, naturaleza fisica del sistema agua-arcillas NMX-AA-016-1984,
pardmetros de calidad en suelos: pH, nitratos, sulfatos, fosfatos, cloruros, humedad y RAS en
suelos contaminados; origen y composicion de contaminantes del suelo, efectos de los
contaminantes en el suelo (NMX-AA-022-1985); Dindmica de contaminaciéon en suelos:
almacenamiento del agua en el suelo, energia de retencion y liberacidon de agua, movimiento
del agua en el suelo, lixiviacidn; concentraciones maximas permitidas.

2.- Proceso Termodinamicos

a)

b)

c)

Principios termodinamicos. Presion: Concepto, conversiones de unidades de PSI, Pa, Torr,
mm/Hg; temperatura: concepto, conversiones de grados Fahrenheit, Celsius y Kelvin; estado de
los gases: concepto de estado de un gas y estado de equilibrio; proceso en un gas: concepto de
expansidon y compresién de un gas.

Substancias puras y ley cero de la termodinamica. Concepto de equilibrio termodiamico
sustancia pura; concepto de sustancia pura, sus propiedades y propiedades coligativas;
diagrama de presion-volumen; diagrama de Presidn-Volumen de una sustancia pura y el
concepto de punto critico; diagrama de presidon-temperatura para una sustancia pura y el
concepto de punto triple; ecuacién de los gases ideales; concepto de trabajo y los procesos
Isobarico, Isocdrico e Isotérmico.

Primera ley de la termodinamica. Concepto de calor, energia, conduccién, conveccién y
radiacién; Concepto de trabajo adiabdtico; primera ley de la termodinamica; capacidad
calorifica a volumen y presion constantes



d)

Segunda ley de la termodinamica. Segunda ley de la termodinamica; maquinas de movimiento
perpetuo; maquinas térmicas (calorifica) y maquinas frigorificas; concepto de entropia; ciclo de
Carnot y ciclo de Otto.

3.- Procesos bioldgicos

a)

b)

d)

Conceptos generales. Clasificacion de reinos de Whitaker , Reinos: Monera, fungi, vegetal,
animal; células procariontes y eucariontes: fisiologia y biologia celular; conceptos de: genes,
cromosomas, RNA, DNA, genoma, fenotipo, genotipo.

Relaciones bioldgicas. Conceptos de: ecosistema, comunidades bioldgicas: individuo, poblacidn,
comunidad, biosfera, ecologia; biodiversidad, factores fisicos y bioldgicos que determinan la
riqueza y abundancia; interacciones en los ecosistemas: redes tréficas, niveles tréficos,
relaciones simbidticas, reciclaje de materia y flujo de energia, nicho ecolégico.

Ciclos de los macronutrientes en sistemas bioldgicos. Ciclos de: carbono, hidrégeno, oxigeno,
nitréogeno, fésforo y azufre; interdependencia de las macromoléculas; reciclaje de materia;
energia quimica; metabolismo; fotosintesis.

Microbiologia ambiental. Conceptos de: microbiologia, bacteriologia, micologia; morfologia de
microorganismos: estructura y composicion de bacterias, algas y helmintos; ciclos bioldgicos:
huéspedes, nutricidn, fuentes de energia, anabolismo y catabolismo; enfermedades causadas
por microorganismos asociados a aguas residuales; microbiologia de aire, agua y suelo.

4.- Procesos fisicoquimicos.

a)

b)

d)

Conceptos generales.- Gases: definicion de gases ideales y reales. Ley de Boyle, Ley de Charles,
Ley de Dalton, Ley de Graham, Ley General del Estado Gaseoso; liquidos: propiedades de los
liquidos, concepto de vapor, ecuacién de Van Der Waals; sélidos: propiedades del estado sélido,
sistemas cristalinos; soluciones y dispersiones coloidales: definicion y clasificacién de
soluciones, soluciones verdaderas, estados coloidales y suspensiones, propiedades fisicas,
coligativas, Opticas, cinéticas y eléctricas, fenomenos de formacion de coloides; suspensiones
lidfilas y liéfobas, fendmenos de coagulacion y floculacion, dispersiones; estabilidad quimica,
punto isoeléctrico.

Fendmenos de superficie y catdlisis heterogénea.- Adsorcién y desercién: definicidn,
caracteristicas y procesos; adsorcién en funcién de la concentracion, isoterma de adopcidn;
velocidad de adsorcion y desercidn, fraccion de superficie, equilibrio en gases.

Termoquimica.- Parametros termodinamicos en los fendmenos de adsorcion: energia libre de
gibas, entalpia, constante de equilibrio; definicién de calor de reaccién; normal de reaccion;
definicion de calor de formacidon; estados normales; definicion de calor de combustidn;
reacciones termoquimicas y equilibrios termodindmico entalpias, constantes de equilibrio y
energia libre de gibas,

Cinética de las reacciones homogéneas.- Energia de activacién, concentracién, temperatura,
presién, energia de colision; reacciones de primer orden, reacciones de segundo orden; otras
reacciones: reversibles y opuestas, consecutivas y paralela, en equilibrio; mecanismo general de
reacciones cataliticas.



6.- Procesos Industriales

a)

b)

c)

d)

Procesos unitarios: aparatos de medicidn industrial y variables de un proceso (presion,
temperatura, volumen, densidad, pH, nivel, flujos y viscosidad); componentes de un proceso
industrial: categorias de procesos industriales (mecanicos, térmicos, quimicos);

Operaciones unitarias: caracteristicas generales asi como los equipos empleados en
centrifugacion, filtracidn, destilacion, extraccidon con solventes, flotacidn, vaporizacion, secado
de fluidos, transferencia de calor, absorcidn, adsorcion, separacidon de sélidos-liquidos.

Diagramas de flujo y diagramas de proceso; diagramas bdsicos de flujo de los pasos del proceso
(de flujo, de bloques, Lay Out).

Balance de materia. Balance de materia simple (con mezclado, separacion, de contacto, a
contracorriente, de contacto en paralelo, con recirculacién y con derivacion), balances parciales
y totales en un proceso, balances simples, estrategias para realizar balance de materia.
Estequiometria de procesos.

Balance de materia y energia. Teorema de Bernoully, potencia, caudal, caidas de presién.

7.- Tecnologia del Agua

a)

b)

c)

d)

e)

Caracterizacion del agua residual. Constituyentes del agua residual parametros de
caracterizacion del agua residual (DQO, DBO, materia organica), Normatividad NOM-001-
SEMARNAT-1996, NOM-002-SEMARNAT-1996, NOM-004-SEMARNAT-2002, NOM-127-SSA-1994

Pretratamiento. Objetivo del pretratamiento y medios fisicos utilizados.

Tratamiento Primario. Principios y objetivo de la coagulacién — floculacién; ventajas,
desventajas y eficiencia de: tanques de sedimentacién simples y tanques sépticos.

Tratamiento Secundario. Principios y fundamentos de los tratamientos biolégicos; tratamiento
aerobio (lodos activados, lagunas de estabilizacion, filtros percoladores y discos bioldgicos);
tratamiento anaerobio (lagunas anaerobias, reactores anaerobios).

Tratamiento Terciario. Remocién de nutrientes: remocidn carbonacea y nitrogenada; proceso
de filtracion: ésmosis, dsmosis inversa, ultrafiltracion; proceso de adsorcién por carbon
activado; desinfeccién por: cloro, ozono y luz UV; tratamiento de lodos residuales.

8.- Manejo de Residuos

a)

b)

Manejo de residuos sdélidos municipales. Generacién per capita y propiedades de los residuos
sélidos municipales (RSM); reciclaje de RSM; normatividad para la seleccién y cuantificacion de
subproductos

Residuos peligrosos. Residuos peligrosos, definiciéon y cédigo CRETIB; normatividad para su
manejo; medidas de seguridad y almacenamiento de sustancias peligrosas (hoja de seguridad);
transporte de residuos y materiales peligrosos, claves de manejo y riesgo. DLsg



c)

Residuos especiales. Manejo de residuos bioldgico - infecciosos, lodos de las plantas de
tratamiento de aguas residuales.

9.- Proceso Bioquimicos

a)

b)

c)

d)

Quimica orgdnica y conceptos basicos. Conceptos de enlace y estructura de: alcanos, alquenos,
alquinos, éteres, esteres, acidos carboxilicos, aminas, hidrocarburos, pesticidas; concepto de
bioquimica.

Nutricion y metabolismo. Caracteristicas y funciones de los principales macro y micro
nutrientes; tipos de catalisis enzimatica, Factores que afectan la actividad; reacciones REDOX,
moléculas de alta energia: ATEP y derivados de Coenzima A.; catabolismo (funcién de Glicdlisis,
ciclo del 4cido citrico y respiracion celular).

Diversidad metabdlica entre microorganismos y aplicaciones. Concepto y diversidad de:
Fotétrofos y quimiodtrofos. Fijacidon de CO, ; tipos de fermentacidn bacteriana. Respiracion
aerobia y anaerobia. Principales rutas de 6xido reduccidon de compuestos en bacterias. metano
génesis; parametros que afectan una fermentacién.

Toxicologia ambiental. impacto de metales pesados; caracteristicas e impacto de materia
orgdnica bio y no degradable; concepto de biorremediacion principales procesos bioquimicos y
bioldgicos para biorremediacion

10.- Legislacion Ambiental

a)

b)

c)

d)

Bases Constitucionales de la legislacidon ambiental (42 y 27), Caracteristicas y propiedades de la
ley; finalidad de los reglamentos de cada ley.

Leyes, reglamentos y normas. Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente
(nombres de reglamentos de la LGEEPA en sus diferentes materias); Ley General para la
Prevencién y Gestidn Integral de Residuos, Ley de Aguas Nacionales; Estructura y contenido
general de las Normas Oficiales Mexicanas en materia ambiental;

Competencias de la federacion (CONAGUA, SEMARNAT) en materia de descarga de aguas
residuales, residuos peligrosos y emisiones a la atmosfera.

Legislacién Estatal y Municipal. Cédigo para la Biodiversidad del Estado de Meéxico
(competencias del estado y municipios).

11.- Gestion Ambiental

a)

b)

c)

Teoria de general de sistemas (TGS). Caracteristicas de un Sistema; Concepto de Gestidn
Ambiental.

Sistemas de Gestidon Ambiental bajo el esquema de la 1S0-14001; Mision, Vision, Politica,
Objetivos y metas, manual de organizacion de la empresa.

Impacto Ambiental. Metodologia de evaluacion del impacto ambiental: matriz de Batelle,
matriz de Leopold; evaluacion de la significancia de aspectos ambientales, los impactos por su
temporalidad.



d)

e)

f)

Auditorias ambientales. Reconocimientos gubernamentales derivados del proceso de auditoria
ambiental (positiva); pasos y herramientas para la realizacién de una auditoria ambiental desde
el enfoque de las 1SO-19011y 14015

Etiquetado ambiental en base a criterios de la ISO-14020; analisis del ciclo de vida en base a
criterios definidos en la 1ISO-14040.

Reportes que se presentan ante la federacion en materia ambiental (licencias, MIA, COA, RETC)

12.- Seguridad Ocupacional y Ambiental

a)

b)

d)

Marco juridico y disposiciones gubernamentales. Responsabilidades en la materia, Ley federal
del trabajo y su reglamento (fechas de emisidén y entrada en vigor), Normatividad (NOM’s —
STPS)

Analisis Riesgo Ambiental. Concepto de trabajo, concepto de seguridad laboral; metodologias:
analisis de tareas, qué pasa si, cinco pasos AMEF

evaluacion de agentes de potenciales de riesgo. medicidon de calor, temperaturas, condiciones
abatidas, ruido, trepidacién, atenuacion, patologia del ruido, iluminacién, contraste, difusién,
area de trabajo, conforme a las normas correspondientes.

programas de emergencia y auditorias. Programas de emergencia programas de prevencion de
accidentes auditorias de seguridad e higiene ocupacional; proceso de auditoria bajo normas
ISO.

13.- Emisiones a la atmoésfera

a)

b)

c)

d)

Introduccion a la contaminacion atmosférica. Conceptos generales de : atmosfera,
contaminacion atmosférica, regiones de la atmdsfera; clasificacién de los contaminantes por su
origen (primarios y secundarios), por su naturaleza (orgdnicos, inorganicos, radiactivos,
bioldgicos, particulas y gases) y por sus efectos contaminantes criterio, atmosféricos tdxicos,
gases invernadero, sustancias que agotan la capa de ozono),

Dispersion de contaminantes. Caracteristicas principales de disefio. Mantenimiento y accesorios
de los equipos de control para oxidacién térmica, adsorcidn, absorcién, neutralizacion
precipitacion, ionizacion, electrodepositacion.

Origen, clasificacion medicion y control de gases. Muestreo en fuentes fijas (Isocinético);
Muestreo Perimetral (NOM-035-ECOL-1993)

Generalidades, medicidon y control de particulas; generalidades y principios de equipos de
control de particulas como: casa de bolsas, precipitadores electrostaticos, colectores humedos
y ciclones.
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