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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Manufactura limpia y gestion hidrica

Clave de la asignatura: | GIJ-2604
SATCA': |[4-2-6

Carreras: | Ingenieria Electromecanica, Ingenieria
Electrénica, Ingenieria en Gestion
Empresarial, Ingenieria Industrial,
Ingenieria en Logistica, Ingenieria
Mecatrénica, Ingenieria Quimica, Ingenieria
en Sistemas Computacionales e Ingenieria
en Tecnologias de la Informaciony
Comunicaciones

2. Presentacién
Caracterizacion de la asignatura

La asignatura Manufactura Limpia y Gestion Hidrica esta disefiada para brindar a los
estudiantes una formacion integral en el manejo eficiente y sostenible del recurso hidrico
en el ambito industrial, desde una perspectiva técnica, ambiental y normativa. A través
del estudio de la fabricacién limpia, el uso eficiente del agua, la gestiéon de residuos, el
cumplimiento normativo y la evaluacién de impactos, el curso busca generar conciencia
critica y habilidades aplicadas para enfrentar los retos ambientales actuales en los
sectores productivos.

El curso articula conceptos clave como los principios de fabricacion limpia, los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), las tecnologias de tratamiento de aguas, y los marcos
normativos como las normas ISO 14001 e ISO 50001. Ademas, promueve la comprension
de herramientas como la matriz MET, la huella hidrica y de carbono, el analisis de ciclo
de vida (ACV), y la gestion integral de residuos, todo con una visidn orientada a la
sostenibilidad, la responsabilidad empresarial y la mejora continua.

! Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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A través del analisis de casos reales, normativas vigentes, estrategias de reduccion de
impactos y herramientas de diagndstico, el estudiante sera capaz de identificar, evaluar y
proponer soluciones que optimicen los sistemas industriales en relacion al recurso hidrico
y reduzcan su huella ambiental, fomentando una cultura organizacional comprometida
con el desarrollo sostenible.

Intencion didactica

La asignatura "Manufactura Limpia y Gestion Hidrica" tiene como objetivo principal
desarrollar en el estudiante las competencias necesarias para comprender, analizar y
aplicar estrategias de gestion sostenible del recurso hidrico en el contexto de sistemas
industriales. Se enfoca en la integracion de conceptos técnicos, normativos y ambientales
para la optimizacién del uso del agua, considerando tanto el ciclo natural como el ciclo
industrial del recurso.

Durante el curso, se abordan tematicas relacionadas con el abastecimiento, tratamiento,
reutilizacion y disposicion final del agua en procesos industriales, asi como el impacto
ambiental de su uso y las tecnologias disponibles para su manejo eficiente. Asimismo, se
analiza el marco legal vigente, los indicadores de eficiencia hidrica, y las herramientas de
planificacion y control orientadas a la sostenibilidad.

Esta asignatura consolida conocimientos de ingenieria, gestion ambiental y normativa,
fomentando una vision critica y propositiva frente a los desafios actuales del uso del agua
en la industria, con énfasis en la economia circular y la mitigaciéon del cambio climatico.

3. Participantes en el diseiio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracién o revision

Anabel Bernal Nava

_ _ Claudia Georgina Santiesteban
Instituto Tecnoldgico

Alcantara
de Toluca. Erick Rodrigo Guzman
Gorrochotegui

23 de junio al 4 de julio A '
de 2025. Martha Patricia Pérez Dominguez

Miriam Leticia Ramirez Rosas
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4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

e Comprende y aplica los principios de la fabricacion limpia, identificando su impacto en los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
¢ |dentifica y aplica las normativas y estandares ambientales para la mejora de los sistemas
de gestidn ambiental y sistemas de gestién energéticos.
e Diagnostica el uso eficiente de recursos hidricos en el contexto industrial.
¢ Analiza e interpreta los impactos ambientales generados por procesos industriales para
proponer estrategias de mitigacion sustentables.
Disefa estrategias de gestion integral de residuos con base en la jerarquia de manejo y
economia circular.

5. Competencias previas

¢ E| estudiante debe manejar fundamentos de quimica general y ambiental. Esto incluye la
compresion de propiedades del agua, reacciones quimicas basicas y contaminantes
comunes.

¢ E| estudiante debe dominar la lectura e interpretacién de planos y diagramas de procesos,
asi como la capacidad para comprender esquemas de sistemas hidraulicos e industriales.

¢ E| estudiante debe analizar y aplicar estrategias para el diagndstico, manejo y tratamiento
eficiente de recursos hidricos en el contexto industrial, evaluando su huella hidrica y
proponiendo tecnologias y practicas sostenibles para la reduccion del consumo de agua.

e El estudiante debe dominar la capacidad para resolver problemas técnicos de forma
l6gica y estructurada. Esto incluye la aplicacion de pensamiento critico en situaciones
operativas o de mejora.

¢ E| estudiante debe trabajar en equipo y comunicarse efectivamente en entornos técnicos,
asi como poseer habilidades para colaborar en proyectos multidisciplinarios y resultados
documentales.

6. Temario

No. Temas Subtemas
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Introduccion a la Manufactura
Limpia

1.1Definicién y principios de la manufactura
limpia.

1.2Tecnologias al final del tubo.

1.3 0Objetivos del desarrollo sostenible (ONU).

1.4Beneficios ambientales, economicos vy
sociales.

1.5Greenwashing y la cultura empresarial del
engafo ambiental.

1.6 Ciclo Deming PHVA aplicado al ambiente.

1.7 Casos de estudio.

Normativas y Estandares
Ambientales

2.1Normativas y regulaciones ambientales
aplicables (Piramide de Kelsen).

2.2Normas ISO 14001 e ISO 5001.

2.3 Auditorias ambientales.

2.4KPI’'s ambientales.

2.5Sistemas de gestién integrados (SGI).

2.6 Casos de estudio.

Uso Eficiente de Recursos
Hidricos

3.1Diagndstico e inventario de fuentes vy
consumos de agua.

3.2Gestion del agua en manufactura.

3.3 Agua virtual de productos.

3.4 Procesos fisicoquimicos y biologicos para el
tratamiento de aguas residuales.

3.5Tratamientos avanzados y tecnologias
emergentes para aguas residuales.

3.6Estrategias de reduccién de consumo de
recursos.

3.7 Casos de estudio

Cuantificacion de Impactos
Ambientales

4.1Identificacion y evaluacion de aspectos e
impactos ambientales.

4.2Métodos para la Evaluacién de impactos
ambientales.

4.3Matriz MET.

4.4 Rueda de estrategia del ecodisefio y ACV.

4.5Huella de carbono e hidrica de productos y
procesos.
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4.6 Casos de estudio.

Estrategias para el

5. Integral de Residuos

manejo

5.1Legislacion y Normatividad en materia de
residuos.

5.2 Clasificacion de residuos.

5.3 Residuos solidos urbanos.

5.4 Residuos de manejo especial.

5.5Residuos peligrosos (CRETIB).

5.6 Tratamiento, valorizacion y disposicion final.

5.7 Cultura de reciclaje en México.

5.8 Casos de estudio.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Tema 1: Introduccién a la Manufactura Limpia

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica:

e Comprende y aplica los principios de
la fabricacion limpia, identificando su
impacto en los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS).

Genéricas:

- Capacidad de abstraccién, analisis y
sintesis

- Capacidad de investigacion
- Capacidad de comunicacién oral y
escrita

- Habilidades para buscar, procesar y
analizar la informacién procedente de
fuentes diversas

1. Exploracion de los principios de la fabricacion
limpia. Los estudiantes investigaran y explicaran
en un informe los principios fundamentales de la
fabricacion limpia, como la reduccion de
residuos, el uso eficiente de recursos y la
prevencion de la contaminacion.

2. Analisis de tecnologias "al final del tubo". Los
estudiantes  investigaran y  presentaran
diferentes tecnologias aplicadas al final del
proceso de fabricacibn para reducir la
contaminacién (como filtros, tratamiento de
residuos, etc.), comparando su eficiencia y
sostenibilidad.

3. Estudio de caso sobre lavado verde. Los
estudiantes analizaran un caso documentado de
greenwashing (falsas afirmaciones ambientales
en una empresa) y discutirdn como estas
practicas afectan la sostenibilidad y la confianza

©TecNM 2024




EDUCACION | @

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO:

Tecnolégico Nacional de México

- Habilidad para trabajar en forma
auténoma
« Compromiso ético

Compromiso con su medio

sociocultural.

del consumidor. Entregaran un Informe con
analisis critico del caso, explicando las
implicaciones de la cultura empresarial del
engafno ambiental.

Tema 2: Normativas y estandares ambientales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica:

Identifica y aplica las normativas y
estandares ambientales para la
mejora de los sistemas de gestion
ambiental y sistemas de gestion
energeéticos.

Genéricas:

- Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis

« Capacidad de investigacion

« Capacidad de comunicacion oral vy
escrita

- Habilidades para buscar, procesar y
analizar la informacién procedente de
fuentes diversas

» Responsabilidad social y compromiso
ciudadano

- Habilidad para trabajar en forma
auténoma y en equipo

« Compromiso ético

« Compromiso con la calidad

Compromiso con
sociocultural

su medio

1. Analisis de la Piramide de Kelsen en
regulaciones ambientales. Los estudiantes
investigaran y aplicaran la Piramide de Kelsen
para jerarquizar las normativas ambientales
relevantes en su pais y discutir su impacto en la
industria. Entregaran un esquema jerarquico de
las normativas con ejemplos de aplicacion
industrial.

2. Estudio y comparacion de las normas ISO
14001 e ISO 50001. Realizar un andlisis
comparativo de los requisitos y beneficios de las
normas ISO 14001 (gestion ambiental) e 1SO
50001 (gestion energética) y como se integran
en las industrias.

3. Simulacién de una auditoria ambiental con
KPI's. Los estudiantes realizaran una auditoria
ambiental simulada, aplicando KPI's
ambientales para evaluar el desempefio de una
empresa ficticia en términos de eficiencia en el
uso de recursos y cumplimiento normativo. Los
estudiantes entregaran un informe de auditoria
con los KPI's utilizados, hallazgos vy
recomendaciones de mejora.

Tema 3: Uso Eficiente de Recursos Hidricos
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Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas

Diagnostica el uso eficiente de recursos
hidricos en el contexto industrial.

Genéricas:

- Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

 Capacidad de investigacion.

- Capacidad de comunicaciéon oral y
escrita.

- Capacidad de aplicar
conocimientos en la practica.
- Habilidades para buscar, procesar y
analizar la informacion procedente de

fuentes diversas.

« Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas.

- Capacidad para tomar decisiones.

« Capacidad de trabajo en equipo.

« Compromiso ético.

Compromiso
sociocultural.

los

con su medio

1. Diagnostica y realiza un inventario de fuentes
y consumos de agua en una empresa simulada.
Los estudiantes realizaran un diagnostico del
consumo de agua en una empresa simulada (o
real, si es posible) mediante la elaboracion de un
inventario de fuentes de agua y areas de
consumo, identificando las principales areas de
oportunidad para la reduccién del uso de este
recurso. Entregaran un informe detallado con el
diagndstico, graficos de consumo y propuesta de
optimizacién de recursos hidricos.

2. Calcula la huella hidrica de un producto
industrial. Los estudiantes calcularan el consumo
total de agua asociado a un producto industrial
utilizando el concepto de "agua Vvirtual",
analizando cada fase del ciclo de vida del
producto (desde la extraccibn de materias
primas hasta su disposicion final).

3. ldentifica un proceso de tratamiento de aguas
residuales utilizando tecnologias emergentes.
En equipos, los estudiantes investigaran un
proceso de tratamiento de aguas residuales para
una empresa comparando las ventajas vy
desventajas de las tecnologias avanzadas y
emergentes.

Tema 4: Cuantificacién de Impactos Ambientales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica:

Analiza e interpreta los impactos
ambientales generados por procesos
industriales para proponer estrategias
de mitigacion sustentables.

1. Construye la Matriz MET a un proceso

industrial. El estudiante seleccionara un
proceso productivo (real o simulado) vy
aplicara la Matriz MET para identificar

entradas/salidas y sus impactos ambientales
asociados.
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Genéricas:

- Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

« Capacidad de investigacion.

- Capacidad de comunicaciéon oral y
escrita.

2. Desarrolla un Analisis de Ciclo de Vida
(ACV). A través de investigacion y consulta
de bases de datos, el alumno elaborara un
ACYV simplificado para un producto comun (ej.
botella plastica, camiseta, etc.), considerando
fases de extraccion, produccion, uso y
disposicion. El estudiante entregara el
esquema del ciclo de vida con analisis de
impactos y sugerencias de ecodiseio.

3. Calcula la huella hidrica y huella de carbono
de un producto o servicio. Con apoyo de
herramientas en linea o plantillas, los
estudiantes estimaran ambas huellas para un
producto cotidiano, compararan sus resultados
con estandares y propondran mejoras.

Tema 5: Estrategias para el Manejo Integral de Residuos en la Industria

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica:

Disefia estrategias de gestidon integral
de residuos con base en la jerarquia de
manejo y economia circular.

Genéricas:

- Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis.

« Capacidad de investigacion.

« Capacidad de comunicacion oral vy
escrita.

- Habilidades para buscar, procesar y
analizar la informacion procedente de
fuentes diversas.

1. El estudiante investiga la legislacion nacional
vigente en materia de residuos (LGPGIR, NOM's
aplicables) y elaborara un cuadro comparativo
con los tipos de residuos (urbanos, de manejo
especial y peligrosos), incluyendo ejemplos y
criterios de clasificacion (CRETIB).

2. En equipos, los estudiantes analizan un caso
real sobre el manejo de residuos en una
empresa industrial, evaluando sus practicas
actuales, el cumplimiento normativo, vy
proponiendo mejoras. Entregaran un Informe
técnico con  diagnostico, analisis de
cumplimiento legal y propuesta de mejora
sustentable.

3. El estudiante disefiara una campafia interna
de concientizacion para fomentar buenas
practicas de reciclaje en entornos industriales,
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Habilidad para trabajar en forma | considerando aspectos como segregacion,
autébnoma. reutilizacion y reduccion de residuos.

8. Practica(s)

1. Diagnéstico del consumo hidrico en una instalacién industrial

Objetivo: Aplicar herramientas para identificar y cuantificar las fuentes y usos del
agua en una planta industrial.

Actividad: Elaborar un diagrama de flujo del agua, levantar un inventario de consumo
y proponer oportunidades de ahorro.

Producto esperado: Informe de diagndstico con recomendaciones de eficiencia
hidrica.

2. Aplicacioén de una auditoria ambiental basada en normas ISO 14001 y 50001

Objetivo: Comprender los principios de un sistema de gestién ambiental y energética
mediante una auditoria simulada.

Actividad: Usar un checklist ISO para evaluar un caso practico y redactar un informe
con hallazgos y propuestas de mejora.

Producto esperado: Informe técnico tipo auditoria, con énfasis en manejo de agua y
energia.

3. Analisis de huella hidrica y de carbono de un producto o proceso

Objetivo: Aplicar metodologias basicas para calcular el impacto ambiental en agua y
carbono de un bien industrial.

Actividad: Seleccionar un producto comun (ej. botella de PET), investigar su ciclo de
vida y calcular sus huellas utilizando herramientas o plantillas.

Producto esperado: Documento con analisis de huella, comparacién con estandares
y propuesta de mejora ecoldgica.

5. Analisis critico de un caso de greenwashing en la industria

Objetivo: Desarrollar pensamiento critico y ético frente a practicas enganosas de
marketing ambiental.
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o Actividad: Investigar un caso documentado de greenwashing (nacional o
internacional), analizarlo desde los ODS vy los principios de fabricacion limpia, y
presentar conclusiones.

Producto esperado: Ensayo corto o presentacion en equipo con analisis y recomendaciones
éticas.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar
el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes
fases:

e Fundamentacién: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el
cual se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo que
permite a los estudiantes lograr la comprensién de la realidad o situacion objeto de
estudio para definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto
por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso:
de intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre
otros, segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y
el cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la
fase de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacion para
la mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo
en los estudiantes.

10. Evaluacién por competencias

La evaluacién por competencia requiere de una evaluacion continua y permanente, por lo
que se deben realizar evaluaciones:
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e Diagnéstica Aplicar esta evaluacion al inicio del semestre que permita evaluar los
conocimientos previos adquiridos.

e Formativa: su finalidad principal es verificar si los estudiantes estan adquiriendo y
desarrollando adecuadamente las competencias requeridas. Permite identificar los
avances Yy deficiencias en la adquisicion del conocimiento permitan proveer una
retroalimentacion util para mejorar su desempefio académico.

e Sumativa: Se busca determinar el grado de ejecucion y desempefio alcanzado por
los estudiantes en la aplicacion de las competencias adquiridas durante el curso. Su
finalidad es asignar una calificacion y tomar decisiones de acreditacion basada en
los niveles de desempefio establecidos en el Lineamiento para la Evaluacion y
Acreditacion de Asignaturas vigente.

Los productos sugeridos para constatar los desempefios académicos de las actividades de
aprendizaje son:
Se recomienda dar mayor peso en la evaluacién formativa y al desarrollo de casos de
aplicacién durante el desarrollo de cada unidad de la materia.
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