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INTRODUCCION

El mundo actual se enfrenta al rapido desarrollo de nuevas tecnologias, materiales,
instrumentos y ciencias. Entre estas nuevas innovaciones, las nano ciencias juegan un papel
predominante como base para nuevos adelantos en todos los campos cientificos. En la
actualidad se pueden encontrar dispositivos y materiales hechos a partir de estructuras con
tamanos menores a células y organismos microscopicos en campos tan diversos como la
electronica, medicina, computacion y telecomunicaciones. Si bien el desarrollo de estos
nuevos sistemas microscopicos ha abierto grandes posibilidades para la miniaturizacion y el
aumento en la eficiencia de dispositivos y maquinaria; los efectos que estos nuevos
materiales tienen en los sistemas vivos y el ambiente alin no ha sido adecuadamente
estudiado. Dadas las caracteristicas dimensionales de los nanomateriales, estos exhiben una
variedad Unica de propiedades quimicas y fisicas, es por ello que la ingenieria los utiliza como
componentes centrales en el desarrollo de nuevas tecnologias y empresas para comercializar
nuevos productos. El problema con estos nuevos materiales es no contar con los suficientes
estudios sobre toxicidad para poder evaluar su impacto ambiental. Por eso es de importancia
este curso, para que el alumno tenga las bases y desarrolle soluciones para el manejo de la
nanotoxicidad y como impactan estas tecnologias al ambiente.

Debido a los muchos retos que se deben sobrepasar antes que la nanotecnologia sea aplicada
al campo de la nanomedicina o sea ocupada en el ambiente; es necesario analizar el impacto
que tienen los nanomateriales en el medio ambiente y en el ser humano. Como parte de estos
analisis, se abre un nuevo campo, el de la nanotoxicologia que se encarga de conocer los
efectos toxicologicos y diversos surgidos debido al surgimiento y produccion de nuevos
materiales.

Se debe proveer de conocimiento basico relacionado a la seguridad de nanomateriales a los
estudiantes con el fin de que ellos puedan dar asesoria sobre la seguridad en la manufactura
de nanomateriales aplicados en el ambiente. En los estudios deben tenerse presente las
nomenclaturas estandar, las caracteristicas fisicoquimicas de las nanoparticulas que
determinen su toxicidad, la caracterizacion y los obstaculos presentes al trabajar en vitroy en
vivo. Esto incluye técnicas y trabajo en caracterizacion y analisis de la estabilidad de los
diversos nanomateriales liberados al ambiente ya sea de manera intencional o indirecta; la
metodologia a usar debe incluir gendmica, protedmica, microscopia electronica, y analisis de
toxicologia a niveles micro y macroscopico empleando diferentes tipos de tejidos vivos y
matrices ambientales.

Conocer el impacto ambiental, ecologico y fisiologico de la exposicion a los nanomateriales
es importante para comprender los riesgos asociados a su utilizacion. Para establecer un
intervalo de seguridad especifica basado en la nanotoxicidad de un nuevo material es
necesario plantear todos los escenarios que gobiernan los principios de seguridad de las
nanoparticulas. Para lograr este objetivo, el ingeniero en nanotecnologia debe ser capaz de
desarrollar guias de salvaguarda en procesos de manufactura, exposicion en laboratorios de
investigacion o ambientales, al igual que en desechos o productos consumibles
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DE ESTUDIO
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-« Universidades
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NOMBRE DE LA ASIGNATURA

Nombre: Impacto ambiental de los nanomateriales.

Clave: IAN-ES

Esta asignatura permitira al alumno emplear las herramientas necesarias
para que pueda evaluar el impacto de la nanotecnologia en el medio ambiente
y el ser humano al estudiar los riesgos toxicolégicos del uso de estas
tecnologias a niveles industriales como de laboratorio. Con el fin de poder
elaborar medidas preventivas para el uso de estos materiales.

Justificacion:

Al final del curso, el alumno sera capaz de disefiar procesos que evalien los

Objetivo: riegos toxicolégicos de los nanomateriales en el medio ambiente asi como
para diversos sistemas biolégicos incluyendo el ser humano
Capacidades para analizar resultados de analisis toxicol6gico y sintesis para
aprender, resolver problemas asi como aplicar los conocimientos en la
Habilidades: practica, adaptarse a nuevas situaciones, cuidar la calidad, gestionar la

informacion y para trabajar en forma auténoma y en equipo.

Capacidad para realizar analisis y sintesis; para resolver problemas; para
aplicar los conocimientos en la practica; y para trabajar en forma auténomay
en equipo.

Competencias
genéricas a
desarrollar:

Capacidades a desarrollar en la asignatura |Competencias a las que contribuye la

asignatura

Modelar sistemas de determinar avién | Desarrollar diversas propuestas que tienen

toxicologica a fin de comprender y evaluar el
potencial de afectaciéon al ambiente y al ser
humano.

Elaborar manuales de prevencion de riegos por
el uso y exposicion a los nanomateriales.

como principal objetivo la solucién o remedia
ion de la toxicidad y materiales ambiental
generada por la creacion de nuevos mano
materiales.

Elaborar planes de control de calidad para
verificar la variabilidad de insumos, procesos y
productos a través de las metodologias y
herramientas que aseguren la calidad del
producto de acuerdo a especificaciones dadas




HORAS TEORIA HORAS PRACTICA
Unidades de aprendizaje No No
presencial |presencial |presencial |presencial
Estimacion de tiem [po[Toxicidad y contaminacion 10 1 10 1
(horas) necesario para —
transmitir el aprendizaje al| o 15 2 5 1
alumno, por Unidad de Comportamiento de los
Aprendizaje: nanomateriales en el ambiente. 15 1 5 1
Evaluacion de la nanotoxicidad en la
salud y el ambiente. 10 2 10 1
Total de horas por
. . 90
cuatrimestre:
Total de horas por semana: |5
Créditos: 6
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e Universidades | DESARROLLO DE LA PRACTICA O PROYECTO

Politécnicas

Nombre de la asignatura: | Impacto ambiental de los nanomateriales.

Nombre de la Unidad de
Aprendizaje: Unidad 1. Toxicidad y contaminacion.

Nombre de la practica o . - . o
P Practica 1. Toxicidad de metales en sistemas bioldgicos

proyecto:
Nimero: 1 Duracion (horas) : | 5

Definir la toxicidad de diferentes metales pesados frente a organismos a
Resultado de

través de los cambios observados en el crecimiento de organismos

aprendizaje:
vegetales y celulares.

Equipo de laboratorio de biologia, placas de Petri de 150x10 mm, cultivo
celular, stock de bacterias Gram + y -; soluciones acuosas de sales de
metales toxicos (nitratos de cobre, hierro, plomo, mercurio, cromo,
cadmio, cobalto y bario), medios de cultivo celulares y bacteriolégicos,
semillas vegetales, sustrato de crecimiento, placas de germinacion.

Requerimientos (Material
0 equipo):

Actividades a desarrollar por parte del alumno en la practica:

Para comprender el efecto que metales toxicos como los metales pesados tienen en el ambiente y
sistemas biologicos, se llevara a cabo el crecimiento de diferentes organismos en presencia de
diferentes metales pesados.

1. En cajas Petri de 150x10 mm se depositaran 40 ml de agar Miiller Hinton modificado para el 6ptimo
crecimiento de 4 diferentes bacterias: escherichia coli e staphylococcus aureus (+); salmonella typhiy
bacillus cereus (-). Las células seran sembradas por medio de la adicién de 100 uL de caldo de cultivo
de 24 hrs de cada célula. Por otro lado, se tomaran discos estériles de papel filtro de 0.5 cm y se
inocularan con 35 uL de solucion acuosa de metales pesados (Cu, Fe, Hg, Cr, Ca, Co, Ba) con
concentraciéon 0.1 M. Los discos son distribuidos uniformemente en la caja que contiene las bacterias
previamente sembradas. Las cajas de Petri una vez preparadas so no depositadas en una incubadora
a 36 °C durante 24 hrs. Al final del periodo de incubacién, se observara los halos de inhibicion
obtenidos para cada metal y cada bacteria a fin de preparar un cuadro comparativo que sera i cuido
en el reporte de practica y sera expuesto al grupo junto con los analisis obtenidos como parte de la
evaluacion (Figura 1).




Material de Zona de inhibicidon

nanoparticulas ‘

Figura 1. Placas de inhibicion de crecimiento bacteriano para la evaluacion de la toxicidad de nanomateriales

2. En placas de germinacién se depositaran aproximadamente w25 ml de sustrato organico vegetal
(tierra negra); este sustrato sera inoculado con 1.5 ml de solucién acuosa de metales pesados (Cu, Fe,
Co, Al, Cd, Cr, Ba) con concentracion 0.1 M. Posteriormente se depositara 1 semilla de cada una de
las diferentes plantas estudiadas (frijol, lenteja, jitomate ajonjoli). Las placas seran posteriormente
depositadas en una zona con irradiacién solar y en interior. Las placas de germinacion seran regadas
cada 3 dias con 20 mL de agua corriente y cada 3 dias se le adicionara 1.0 ml de solucién de metales.
Después de 2 semanas, los resultados obtenidos seran analizados, expuestos y discutidos frente al

grupo.
Actividades a desarrollar por parte del profesor en la practica:

Explicacion y exposicion de los efectos de los materiales a gran y pequena escala, diferencias entre
las dos tipos de materiales y descripcion de fendmenos tales como el confinamiento cuantico,
biomagnificacion y resonancia de plasmones.

Evidencias a las que contribuye el desarrollo de la practica:

ED1: Realizar un reporte de practica y exposicion de los resultados obtenidos frente a grupo para
definir los mecanismos de toxicidad de metales pesados en organismos vegetales y bacterianos.

10
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e Universidades | DESARROLLO DE LA PRACTICA O PROYECTO

Politécnicas

Nombre de la asignatura: | Impacto ambiental de los nanomateriales.

Nombre de la Unidad de
Aprendizaje: Unidad 1. Toxicidad y contaminacion

Nombre de la practica o L . P
P Practica 2. Obtencion de material téxico en productos de consumo

proyecto:

Nimero: 2 Duracion (horas) : | 6

Resultado de | ldentificar la presencia de contaminantes téxicos provenientes de
aprendizaje: productos tecnoldgicos y de uso cotidiano.

Laboratorio de quimica, envases de alimentos, productos de embalaje y
Requerimientos (Material | aparatos electronicos, matraces Erlenmeyer de 50, 100 y 200 mL;
0 equipo): solventes organicos y agua regia (mezcla de HNO3 yH2S04),
desarmadores, pinzas, placas.

Actividades a desarrollar por parte del alumno en la practica:

Para esta practica se requiere que los alumnos obtengan diferentes muestras provenientes de
productos de embalaje (etiquetas, latas, empaques) asi como partes provenientes de aparatos
electrodomésticos.

1. Con la ayuda de equipo mecanico, se procederda a desmontar y separar cada uno de los
componentes y analizarlos en su composicion. De igual manera, en el caso de los productos de
embalaje se separaran todas sus partes y se analizaran individualmente.

2. Una vez clasificados los diferentes materiales se procedera a tomar pequenas muestras de cada
uno de los materiales identificados y proceder a disolverlos con ayuda de solventes organicos y acidos.
La solucién obtenida sera posteriormente caracterizada con ayuda de espectrofotometria de UV-Vis e
infrarrojo en el caso de los compuestos organicos a fin de tener una idea de las estructuras y grupos
funcionales presentes. Por otro lado, los compuestos metalicos seran disueltos con ayuda de mezclas
de acidos para posteriormente ser analizados con técnicas analiticas como UV-Vis y absorcién atomica.

En el caso de materiales dificiles de disolver o previamente presentes en una matriz liquida como
coloides o soluciones, se analizaran estos bajo el microscopio electronico a fin de dilucidad la
presencia de nanoparticulas coloidales y la composicion de estas.

11



Los resultados obtenidos seran analizador por el grupo y cada uno de los equipos expondra sus
resultados frente a grupo como pate de la evaluacion.

Actividades a desarrollar por parte del profesor en la practica:

El profesor explicara el principio de funcionamiento de las técnicas analiticas utilizadas asi como sus
aplicaciones en el caso de deteccion e identificacion de contaminantes a macro y nano escala en
matrices acuosas, de suelo y atmosféricas.

Evidencias a las que contribuye el desarrollo de la practica:

ED2: Realizar un reporte de practica y exposicion de los resultados obtenidos frente a grupo para
conocer los diferentes productos téxicos a macro y nanoescala presentes en productos cotidianos.

12
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st Universitades | DEGARROLLO DE LA PRACTICA O PROYECTO

Politécnicas

Nombre de la asignatura: | Impacto ambiental de los nanomateriales.

Nombre de la Unidad de
Aprendizaje: Unidad 2. Nano toxicidad.

Nombre de la practica o ) . . .
Practica 3. Deteccion de nanomateriales en el ambiente.

proyecto:

Nimero: 3 Duracién (horas) : | 12

Resultado de | Analizar la presencia de contaminantes a nanoescala presentes en el
aprendizaje: medio ambiente como contaminantes de aire agua o suelo.

Laboratorio de Quimica, microscopio electrénico de barrido, micro
analizador DLS, matraces Erlenmeyer de 100 y 200 ml, pipetas graduadas
Requerimientos (Material | de 1.0, 5.0 y 10.0 ml, muestras de smog provenientes de escapes
0 equipo): automotores y emisiones industriales; muestras de agua residual coloidal;
muestras de suelo provenientes de industrias mineras o agricolas y porta
muestras de carbon para SEM.

Actividades a desarrollar por parte del alumno en la préactica:

Previo al desarrollo de la practica, lo alumnos deberan colectar muestras de interés ambiental y nano
toxicologico provenientes de emisiones provenientes de escapes automotores, emisiones industriales,
aguas residuales provenientes de industrias, talleres y bodegas asi como muestras de suelo
potencialmente contaminado.

1. Las muestras obtenidas seran analizadas de acuerdo a su origen y posible composicién a través de
un analisis bibliografico y quimico a fin de conocer la posible presencia de contaminantes a
nanoescala. Las muestras que hayan sido clasificadas con altas posibilidades de encontrar nano
contaminantes seran procesadas y acondicionadas para su analisis en el microscopio éptico y el micro
analizador a fin de confirmar la presencia de nanoparticulas.

2. En caso de encontrar muestras en las que se confirmen nano particulas se procedera a su
preparacion y analisis en el microscopio electronico de transmision a fin de conocer la exacta
morfologia, tamano y composicion quimica de estos materiales. Los resultados obtenidos seran
presentados como exposicion y seran parte de la evaluacion correspondiente a la unidad.

13



Actividades a desarrollar por parte del profesor en la practica:

El profesor expondra las formas en que diversos nanomateriales pueden ser formados y expulsados

al ambiente asi como las técnicas utilizadas para detectar la presencia de nano particulas en el medio
ambiente.

Evidencias a las que contribuye el desarrollo de la practica:

ED3: Realizar un reporte de practica y exposicion de los resultados obtenidos frente a grupo para
conocer el origen de los nano contaminantes en el medio ambiente y en diferentes matrices.

14
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e Universidades | DESARROLLO DE LA PRACTICA O PROYECTO

Politécnicas

Nombre de la asignatura: | Impacto ambiental de los nanomateriales.

Nombre de la Unidad de
Aprendizaje: Unidad 3. Comportamiento de los nanomateriales en el ambiente.

Nombre de la practica o , PR o . .
Practica 4. Analisis fisicoquimico de un nano material en sedimentos.

proyecto:

Nimero: 4 Duracion (horas) : | 6

Resultado de | Conocer los procesos fisicoquimicos de liberacién, transporte y dinamica
aprendizaje: que sufren los nanomateriales en el aire, agua y suelo.

Laboratorio de quimica, muestras de sedimentos o suelo estratificado
Requerimientos (Material | provenientes de diversos puntos de la localidad, solventes organicos,
0 equipo): mezcla de acidos, matraces Erlenmeyer de 50, 100 y 200 ml; pipetas
graduadas de 1.0, 5.0y 10.0 ml.

Actividades a desarrollar por parte del alumno en la practica:

Previo al desarrollo de la practica se requiere que los diferentes equipos de trabajo formados en el
laboratorio obtengan muestras de sedimentos provenientes de diferentes terrenos.

1. Los sedimentos obtenidos seran analizados en sus capas para determinar el origen, formacion y
presencia de potenciales contaminantes de suelos. Basados en el anélisis conformacional de los
sedimentos se rastreara el origen de cada uno de los contaminantes presentes en los sedimentos.

2. Con la utilizacion de tubo de PVC de 5.0 pulgadas de diametro a 70 cm aproximados de longitud,,
se creara de manera artificial un sistema sedimentarios tipo suelo con la utilizacién de diferentes
matrices solidos incluyendo arcilla, grava, arena, rocas, carbon y barro. Se formaran cuatro diferentes
tipos de suelo por medio de la variacion del orden de capas y su espesor. Una vez formado el suelo,
se adicionaran 100 mL de un sistema coloidal compuesto de aguas residuales de origen local. En cada
uno de los diferentes sedimentos se observada la difusion de los diferentes componentes de la mezcla
de agua y contaminantes adicionados. Asi mismo, se medira el tiempo que toma el agua e salir y al
final de la practica se dilucidara la forma en que cada uno de los contaminantes es transportado y
retenido dependiendo del tipo de suelo y su composicion (Figura 2).
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Figura 2. Sistema de suelos artificial para el analisis de la dinamica y movilidad de contaminantes en suelo

3. Los resultados obtenidos seran condensados en tablas que expliguen cada uno de los
comportamientos observados y los resultados seran expuestos y comentados en clase.

Actividades a desarrollar por parte del profesor en la practica:

El profesor expondra en clase el origen y la dindmica de transporte de contaminantes y nano
contaminantes en el suelo.

Evidencias a las que contribuye el desarrollo de la practica:

ED4: Realizar un reporte de practica y exposicion de los resultados obtenidos frente a grupo para
conocer la forma en que se difunden, forman y transforman los diferentes nano materiales liberados
al ambiente.
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e Universidades | DESARROLLO DE LA PRACTICA O PROYECTO

Politécnicas

Nombre de la asignatura: | Impacto ambiental de los nanomateriales.

Nombre de la Unidad de
Aprendizaje: Unidad 4. Evaluacion de la nano toxicidad en la salud y el ambiente.

Nombre de la practica o | Practica 5. Investigacion toxicolégica de un nano producto y disposicién de
proyecto: los residuos formados durante su formacion.

Nimero: 5 Duracioén (horas) : | 6

Se entendran todas las posibles fuentes de contaminacién involucradas
en la preparacioén, utilizacion y disposicién final de nanomateriales
fabricados en el laboratorio.

Resultado de
aprendizaje:

Laboratorio de Quimica, boro hidruro de sodio, nitrato de plata, acido cloro
aurico, nitrato de cobre, nitrato de cobalto, vasos de precipitados de 50,
100y 200 mL, agitadores magnéticos, balanza analitica, agua destilada.

Requerimientos (Material
0 equipo):

Actividades a desarrollar por parte del alumno en la practica:

Como parte de esta practica se llevara a cabo la preparacion de diferentes nanomateriales metalicos
y organicos. Estos compuestos seran utilizados como catalizadores y posteriormente seran
desechados. En cada una de las etapas, se estudiaran los materiales utilizados, las técnicas aplicadas
y se encontraran los contaminantes formados en cada uno de los pasos.

1. En el laboratorio, se llevara a cabo la formacién de diferentes nanoparticulas metalicas de oro, plata,
cobre, cromo, hierro y cadmio. Para preparar estos materiales se prepararan soluciones 10.0 mM de
cada una de la sales metélicas. Esta mezcla sera calentada a ebullicion y se adicionara boro hidruro
de sodio 5.0 mM gota a gota hasta llegar a una concentracion final de 20.0 mM. El cambio de color
sera indicativo de la formacion de las nanoparticulas.

2. En un vaso de precipitados de 100 ml bajo agitacion vigorosa o sonicacion, se adicionara cierta
cantidad de compuesto organico (8-hidroxiquinolina) disuelto en 1.0 ml de THF con ayuda de una
jeringa de insulina. La concentracion total de quinolina debera ser 10.0 mM.

3. Las nanoparticulas metalicas seran utilizadas como catalizadores en la reduccion de nitrobenceno
a anilina. Para llevar a cabo esta reaccion, se adicionaran 5.0 ml de los nanomateriales preparados
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en una solucién 1.0 mM de nitrobenceno. Con ayuda de una lampara de luz UV se reducird este
compuesto de acuerdo a la Figura 3:

NO, NH,

luz UV

Figura 3. Reaccién de oxidacion de nitro benceno como ejemplo de aplicacién de nanoparticulas metalicas

Los cambios seran monitoreados por medio de espectrofotometria de UV-Vis a través de los cambios
en los perfiles de absorbancia y se analizara el mejor catalizador de entre todos los metales utilizados.

4. En el caso de los nanoparticulas organicas, seran complejadas con Al, por medio de la adicién de
5.0 ml de AINO3 1.0 mM a la suspensién de nanoparticulas previamente preparada. Los cambios
seran analizados por medio de los cambios en el perfil de absorcién UV-Vis; asi mismo, se observaran
los cambios en la coloracién por medio de una lampara de UV.

Figura 4. Complejo fluorescente [8-hidroxiquinolica]s-Al3* como ejemplo de aplicacion de nanoparticulas organicas

5. En cada uno de los pasos realizados en la practica se pondra énfasis en clasificar los residuos
formados y se propondra un método adecuado para disponer de ellos o en su caso, degradarlos. Asi
ismo, una vez utilizados los nanomateriales, se buscara una forma adecuada de disponer de ellos.

6. Al final de la practica se hara una lista de todos los desechos formados durante la practica y se
propondran métodos de remediacion. Se hara un cuadro comparativo de costo beneficio de la
utilizacion de los diferentes nanomateriales y se propondra una técnica alternativa a fin de minimizar
los contaminantes formados durante la sintesis, aplicacion y disposicion de los nanomateriales
estudiados.

Actividades a desarrollar por parte del profesor en la practica:

El profesor expondra en clase los efectos benéficos o adversos al ambiente provocados por la
liberacion de cada uno de los residuos formados durante la practica. Asi mismo, se explicaran los
diferentes métodos o alternativas de disposicion de nanomateriales.

Evidencias a las que contribuye el desarrollo de la practica:
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ED5: Realizar un reporte de practica y exposicion de los resultados obtenidos frente a grupo para
conocer la forma en que puede disponer adecuadamente de todos los contaminantes formados
durante el procesos de sintesis y aplicacion de diversos nhanomateriales.

susiwene e Universidades
Politécnicas

DESARROLLO DE LA PRACTICA O PROYECTO

Nombre de la asignatura: | Impacto ambiental de los nanomateriales.

Nombre de la Unidad de

Nombre de la practica o | Evaluacion, remediacion y propuesta de remediacion de la nano
proyecto: toxicidad en la salud y el ambiente

Ndmero: Proyecto final Duracién (horas): | 32

Resultado de | Elaborar proyecto de investigacion que verifique que un nano producto
aprendizaje: no es nocivo al medio ambiente y a la salud.

Requerimientos

) ) Bibliografia especializada, acceso a reportes especializados
(Material 0 equipo):

Actividades a desarrollar por parte del alumno en la practica:

Como parte del proyecto final de la asignatura, se requiere que los alumnos escojan un ejemplo
especifico de contaminante nanoparticulado presente en la region. Se estudiara la forma en que es
manufacturado, su utilizacion, su liberacion al ambiente asi como los potenciales riesgos a la salud
humana, la flora, la fauna y al ambiente que conlleva la utilizacién de dicho contaminante.

Dentro de este proyecto se busca una profunda investigacion bibliografica y de campo a fin de
corroborar la presencia del material que se investiga, para lograr este objetivo, se cuenta con el
laboratorio de quimica, en el cual se podra analizar las muestras obtenidas a través del muestreo
de campo en la region a fin de determinar la presencia de los nanomateriales buscados.

Los resultados experimentales y de investigacion bibliografica seran expuestos frente al grupo y se
entregara un reporte escrito con formato de articulo de investigacion en el que se expondran todos
los resultados obtenidos.

Para la adecuada conclusion del proyecto se planea que los alumnos inicien con este mismo desde
inicios del cuatrimestre a fin de poder distribuir la carga de trabajo a lo largo de todo el cuatrimestre.

Actividades a desarrollar por parte del profesor en la practica:
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Durante el desarrollo del proyecto

Evidencias a las que contribuye el desarrollo de la practica:

EC4: Exposicion frente a grupo de los resultados obtenidos y entrega de documento escrito en
extenso donde se condensan los resultados experimentales y documentales .
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INSTRUMENTOS
DE
EVALUACION



b‘ Cuestionario

s Universidades UNIDAD 1; EC1

Subsistem

Politécnicas

ASIGNATURA: Efectos Ambientales de los Nano materiales Fecha:
Unidad de Aprendizaje: Unidad 1

ALUMNO: MATRICULA: Grupo:

Contesta las siguientes preguntas

© © N o g b~ w0 DN RE

e el i =
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Discuta la diferencia entre toxicidad y nano toxicidad.

¢ Qué metales son toxicos a gran escala?

Como afecta el tamafio del material en la toxicidad de este hacia el ambiente y los seres vivos?
Explique una via de contacto de los nanomateriales al ambiente y los seres vivos acuéticos

¢Qué es la bio degradabilidad?

¢ Qué es una sintesis top-down y que es una bottom-up?

Describe los efectos que podrian tener las NPs organicas en el cuerpo humano y el mecanismo asociado.
¢Qué son los disruptores endocrinos?

¢ Qué es el tiempo de retencién ambiental?

. Explique las diferencias entre materiales y productos toxicos.

. ¢Cuales son las aplicaciones de los materiales toxicos?

. ¢Cudl es la regulacidn vigente en el manejo de materiales toxicos?
. Mencione el convenio de Basilea

. ¢Cudl es la importancia de la regulacion de desechos toxicos?

. ¢Qué es la bio degradabilidad?
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B

GUIA DE OBSERVACION PARA PRACTICA

susiweme s Universidades UNIDAD 1! ED1

Politécnicas

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE :

DATOS GENERALES DEL PROCESO DE EVALUACION.

Nombres(s) del Alumno(s) Matricula:

Firma del alumno(s)

Producto:

Nombre del Proyecto:

Fecha:

Asignatura: Impacto ambiental de los nanomateriales

Periodo Cuatrimestral:

Nombre del Docente:

Firma del Docente.

INSTRUCCIONES

Revisar los documentos o actividades que se solicitan y marque en los apartados “SI” cuando la evidencia a evaluar se cumple; en caso

contrario marque “NO”. En la columna “OBSERVACIONES” oclpela cuando tenga que hacer comentarios referentes a lo observado.

Valor del reactivo | Caracteristicas a cumplir (Reactivo) CUMPLE OBSERVACIONES
Sl NO
10% Puntualidad para iniciar la practica el dia y hora sehalados.
20% Diagramas detallados
5% Maneja los conceptos y nomenclatura.
10% Exposicion.
a. Utiliza los conceptos discutidos hasta el momento para el problema
dado.
15% b. Explicacion estructurada y entrega de resultados.
5% c. Organizacion de los integrantes del equipo.
5% d. Conocimiento por parte del equipo de la solucién del problema.
Cumple los objetivos del problema dado.
20% Cumple los objetivos del problema dado.
10% El circuito tiene la mejor presentacion posible.
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100%

CALIFICACION:

bl"

wt Universidades

GUIA DE OBSERVACION PARA PRACTICA

UNIDAD 1, ED2

Politécnicas

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE :

DATOS GENERALES DEL PROCESO DE EVALUACION.

Nombres(s) del Alumno(s) Matricula:

Firma del alumno(s)

Producto:

Nombre del Proyecto:

Fecha:

Asignatura: Impacto ambiental de los nanomateriales

Periodo Cuatrimestral:

Nombre del Docente:

Firma del Docente.

INSTRUCCIONES

Revisar los documentos o actividades que se solicitan y marque en los apartados “SI” cuando la evidencia a evaluar se cumple; en caso

contrario marque “NO”. En la columna “OBSERVACIONES” oclpela cuando tenga que hacer comentarios referentes a lo observado.

Valor del reactivo Caracteristicas a cumplir (Reactivo) CUMPLE OBSERVACIONES
Sl NO
10% Puntualidad para iniciar la practica el dia y hora sefalados.
10% Diagramas detallados del disefio
5% Maneja los conceptos y nomenclatura.
10% Diagrama de flujos del programa elaborado y explicacion del programa.
10% Exposicion.
a. Utiliza los conceptos discutidos hasta el momento para el problema
dado.
15% b. Explicacion estructurada y entrega de resultados.
5% c. Organizacion de los integrantes del equipo.
5% d. Conocimiento por parte del equipo de la solucién del problema.
Cumple los objetivos del problema dado.
20% Cumple los objetivos del problema dado.
10% El circuito tiene la mejor presentacion posible.
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100% CALIFICACION:
b“ Cuestionario
suiwenaae Universidades UNIDAD 2! EC2
Politécnicas
ASIGNATURA: Efectos Ambientales de los Nano materiales Fecha:

Unidad de Aprendizaje: Unidad 2

ALUMNO: MATRICULA: Grupo:

Conteste las siguientes preguntas

© © N o g bk~ w D

17.

¢Cudl es el tamafio promedio de particulas sélidas suspendidas en la atmosfera?
¢ Qué es la inversion térmica?

¢Qué es la radiacion ionizante?

Dibuja y describe la técnica de precipitacion electrostatica

¢Como afecta al ser humano el CO?

Escribe la ecuacion de formacién de CO a partir de metano.

¢De dénde proviene el S presente en el SO,?

¢Cual es la reaccion de formacién de acido sulfirico en la atmosfera?

¢Cbémo reacciona el NO; en presencia de luz?

. De dénde proviene el NO2?
11.
12.
13.
14,
15.
16.

Dibuja y da nombre a 2 dioxinas y dos furanos

Que son los marcadores ambientales?

Segun su origen, como se clasifican las fuentes de contaminacion de aguas?

Menciona 3 contaminantes inorganicos del agua

Menciona 3 contaminantes organicos del agua

Cuales son los contaminantes mas comunes que la industria agricola desecha en el agua? Cudles son sus
efectos?

Dibuja un diagrama donde menciones todos los diferentes tipos de contaminantes de aguas
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GUIA DE OBSERVACION PARA PRACTICA

suseme e Universidades UNIDAD 27 ED3

Politécnicas

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE :

DATOS GENERALES DEL PROCESO DE EVALUACION.

Nombres(s) del Alumno(s) Matricula:

Firma del alumno(s)

Producto:

Nombre del Proyecto:

Fecha:

Asignatura: Impacto ambiental de los nanomateriales

Periodo Cuatrimestral:

Nombre del Docente:

Firma del Docente.

INSTRUCCIONES

Revisar los documentos o actividades que se solicitan y marque en los apartados “SI” cuando la evidencia a evaluar se cumple; en caso

contrario marque “NO”. En la columna “OBSERVACIONES” oclpela cuando tenga que hacer comentarios referentes a lo observado.

Valor del reactivo | Caracteristicas a cumplir (Reactivo) CUMPLE OBSERVACIONES
SI NO
10% Puntualidad para iniciar y concluir la exposicion.
10% Esquema de diapositiva. Colores y tamano de letra apropiada. Sin saturar
las diapositivas de texto.
5% Portada: Nombre de la escuela (logotipo), Carrera, Asignatura, Profesor,
Alumnos, Matricula, Grupo, Lugar y fecha de entrega.
10% Ortografia (cero errores ortograficos).
10% Exposicion.
a. Utiliza las diapositivas como apoyo, no lectura total.
15% b. Desarrollo del tema fundamentado y con una secuencia estructurada.
5% c. Organizacion de los integrantes del equipo.
5% d. Expresion no verbal (gestos, miradas y lenguaje corporal).
20% Preparacion de la exposicion. Dominio del tema. Habla con seguridad.
10% Presentacion y arreglo personal.
100% CALIFICACION:
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b‘ Cuestionario

suseme e Universidades UNIDAD 31 EC3

Politécnicas

ASIGNATURA: Efectos Ambientales de los Nano materiales Fecha:
Unidad de Aprendizaje: Unidad 3
ALUMNO: MATRICULA: Grupo:

Contesta las siguientes preguntas

De qué manera se pueden aplicar nanoparticulas en el tratamiento de agua?; menciona 2

A que se refiere el término core-shell?; menciona 2 ejemplos

Cuéles son los mecanismos que controlan la dinamia de movilidad de los nano materiales en el aire?
Cuéles son los mecanismos que controlan la dinamica de movilidad de los nano materiales en el agua?
Cuéles son los mecanismos que controlan la dinamica de movilidad de los nano materiales en el suelo?
Menciona 3 casos especificos de contaminacidn por nanomateriales

Explica el fendmeno de dispersion de particulas

Cémo se forman los coloides?

© © N o g b~ w0 D E

Cuales son los efectos fisicos y quimicos observados en un coloide en comparacion con una solucién

[E=Y
o

. Cual es la diferencia entre un coloide y una emulsién?

=
=

. Que técnicas analiticas pueden utilizarse para detectar la presencia de nanoparticulas en el agua?

[EEN
N

. Que técnicas analiticas pueden aplicarse para la deteccién de nano materiales en suelo?

=
w

. Se esta evaluando el impacto ambiental de una fabrica de cemento produce 800 ton. de concreto al dia. Esta

fabrica recibe agua por medio del sistema municipal de abastecimiento y cuenta con una planta de

tratamiento de aguas que trata 33.0% del agua utilizada. Se ha calculado que el rendimiento de la planta es

del 89.0% y aun no hay medidas para el tratamiento de las emisiones atmosféricas; ademas, la fabrica cuenta

con un horno de procesos que funciona a 800°C y se usa adicionalmente por la localidad para la incineracién

de residuos toxicos, cuales son las posibilidades de contaminar el ambiente con nanoparticulas. Realiza una

evaluacion y describe los procesos de formacion de nanomateriales.

14. Tomando en cuenta el ejemplo anterior, prop6n un sistema de gestion y control de la contaminacion en la

fabrica mencionada
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[
b‘" GUIA DE OBSERVACION PARA PRACTICA
suivemede Universidades UNIDAD 3! ED4
Politécnicas

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE :

DATOS GENERALES DEL PROCESO DE EVALUACION.

Nombres(s) del Alumno(s) Matricula: Firma del alumno(s)
Producto: Nombre del Proyecto: Fecha:

Asignatura: Impacto ambiental de los nanomateriales. Periodo Cuatrimestral:
Nombre del Docente: Firma del Docente.
INSTRUCCIONES

Revisar los documentos o actividades que se solicitan y marque en los apartados “SI” cuando la evidencia a evaluar se cumple; en caso

contrario marque “NO”. En la columna “OBSERVACIONES” oclpela cuando tenga que hacer comentarios referentes a lo observado.

Valor del reactivo | Caracteristicas a cumplir (Reactivo) CUMPLE OBSERVACIONES
Sl NO

10% Puntualidad para iniciar la practica el dia y hora sehalados.

10% Diagramas detallados del disefo electronico, asi como informacion

adicional que respalde el diseno.

5% Maneja los conceptos y nomenclatura.
10% Diagrama de flujos del programa elaborado y explicacion del programa.
10% Exposicion.

a. Utiliza los conceptos discutidos hasta el momento para el problema

dado.
15% b. Explicacion estructurada y entrega de resultados.
5% ¢. Organizacion de los integrantes del equipo.
5% d. Conocimiento por parte del equipo de la solucion del problema.
20% Cumple los objetivos del problema dado.
10% El circuito tiene la mejor presentacion posible.
100% CALIFICACION:

28




b‘ Cuestionario

suseme e Universidades UNINDAD 4! EC4

Politécnicas

ASIGNATURA: Efectos Ambientales de los Nano materiales Fecha:
Unidad de Aprendizaje: Unidad 4
ALUMNO: MATRICULA: Grupo:

Contesta las siguientes preguntas

1. Quienes son los principales organismos encargados de regular las emisiones contaminantes a nivel
internacional

Quien es el encargado de la regulacién en contaminantes en México?

Cuales son los principales problemas de la regulacion en materia de nano materiales?

Describe en que Consiste la NOM-001-Semarnat-1996?

a DN

Si a usted le pidieran regular la emision de contaminantes nano particulas dos en su localidad, a que

instancias legales, académicas e industriales se referiria?

6. Cual es el principal problema de los nanomateriales una vez liberados al ambiente sin ninguna
regulacion?

7. Indique todas las posibles fuentes contaminantes de materiales nano particulados

8. Describa una NOM enfocada a la contaminacién atmosférica y describa brevemente su contenido

9. Describa una NOM enfocada a la contaminacion de los suelos y describa brevemente su contenido

10. Describa una proceso que involucre la preparacion de nanoparticulas y paso a paso en sus etapas de
formacion, enumere los residuos, contaminantes formados y amenazas al medio ambiente y la salud

11. Cuales son las regulaciones actuales en cuanto a la salud, toxicologia y as nanoparticulas?

12.
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[
b‘" GUIA DE OBSERVACION PARA PRACTICA
suivemede Universidades UNIDAD 4! ED5
Politécnicas

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE :

DATOS GENERALES DEL PROCESO DE EVALUACION.

Nombres(s) del Alumno(s) Matricula: Firma del alumno(s)
Producto: Nombre del Proyecto: Fecha:

Asignatura: Impacto ambiental de los nanomateriales. Periodo Cuatrimestral:
Nombre del Docente: Firma del Docente.
INSTRUCCIONES

Revisar los documentos o actividades que se solicitan y marque en los apartados “SI” cuando la evidencia a evaluar se cumple; en caso

contrario marque “NO”. En la columna “OBSERVACIONES” oclpela cuando tenga que hacer comentarios referentes a lo observado.

Valor del reactivo | Caracteristicas a cumplir (Reactivo) CUMPLE OBSERVACIONES
Sl NO

10% Puntualidad para iniciar la practica el dia y hora sehalados.

10% Diagramas detallados del disefo electronico, asi como informacion

adicional que respalde el diseno.

5% Maneja los conceptos y nomenclatura.
10% Diagrama de flujos del programa elaborado y explicacion del programa.
10% Exposicion.

a. Utiliza los conceptos discutidos hasta el momento para el problema

dado.
15% b. Explicacion estructurada y entrega de resultados.
5% ¢. Organizacion de los integrantes del equipo.
5% d. Conocimiento por parte del equipo de la solucion del problema.
20% Cumple los objetivos del problema dado.
10% El circuito tiene la mejor presentacion posible.
100% CALIFICACION:
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susiwene e Universidades

Politécnicas

RUBRICA DE EVALUCACION PROYECTO FINAL

U4, EP1

Universidad Politécnica

Nombre de la Asignatura: Impacto ambiental de los nanomateriales.

Aspecto a
evaluar

Analisis y sintesis
de la informacion
(4 puntos)

Competente
10

Establece de manera
clara las
ideas centrales.

Independiente
9

Muestra los puntos
elementales.

Basico avanzado
8

Indica parcialmente los
conceptos elementales.

Basico umbral
7

Muestra algunas ideas
referentes al tema,
pero no las ideas
centrales.

Insuficiente
0

No plantea las ideas
principales; no
recupera el contenido
original.

Organizacion de
la informacion

Presenta las ideas
principales del texto,

Presenta el concepto
principal, agrupa los

Presenta el concepto
principal, pero no

Presenta los
conceptos, pero no

No presenta el
concepto principal, no

2. Contenidos
3. Ortografia.

desordenada.

(3 puntos) agrupa los conceptos y los agrupa los conceptos |identifica el concepto |identifica el concepto
conceptos y los jerarquiza de lo ni los jerarquiza de lo |principal, no agrupa |principal, no agrupa los
jerarquiza de lo general a lo especifico; |general a lo especifico, [los conceptos ni los conceptos ni los
general alo especifico [no logra articular un |no logra articular un  |jerarquiza de lo jerarquiza de lo general
apropiadamente y orden entre los orden entre los general a lo especifico, |a lo especifico, no
logra un orden al contenidos. contenidos. no logra articular un  |logra articular un
presentar sus ideas. orden entre los orden.

contenidos.

Forma Elementos a Cumple con todos los | Cumple con dos de Cumple con uno de No Cumple con los

(3 puntos) considerar: elementos requeridos  |los elementos los elementos elementos requeridos.
1. Claridad. pero de manera requeridos. requeridos.
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GLOSARIO

1. Muestreo: Es la técnica para la seleccion de una muestra a partir de una poblacién.

2. Muestro por atributos: Muestro en que los elementos y la muestra estan clasificados en dos 0 méas categorias
segln un determinado atributo o caracteristica cualitativa.

3. Medio ambiente: Conjunto de elementos abioticos (energia solar, suelo, agua y aire) y bidticos (organismos
vivos) que integran la delgada capa de la Tierra llamada biosfera, sustento y hogar de los seres vivos.

4. Contaminacion Ambiental: Presencia en el ambiente de cualquier agente (fisico, quimico o bioldgico) o bien de
una combinacion de varios agentes en lugares, formas y concentraciones tales que sean o puedan ser nocivos para
la salud, la seguridad o para el bienestar de la poblacidn, o bien, que puedan ser perjudiciales para la vida vegetal
o0 animal, o impidan el uso normal de las propiedades y lugares de recreacion y goce de los mismos.

5. Toxicidad: Se denomina toxicidad al grado de efectividad que poseen las sustancias que, por su composicién, se
consideran toxicas. Se trata de una medida que se emplea para identificar al nivel toxico de diversos fluidos o
elementos, tanto afectando un organismo en su totalidad

6. Suelo: Capa mas superficial de la corteza terrestre (abarca el primer metro de profundidad), en la cual ocurren
cambios (fisicos y quimicos) que se pueden identificar a simple vista, tocar, medir y analizar en laboratorios.

7. Atmosfera: Capa gaseosa que envuelve un astro; especialmente, la que rodea la Tierra.

8. Biosfera: Capa constituida por agua, tierra y una masa delgada de aire, en la cual se desarrollan los seres vivos;
comprende desde unos 10 km de altitud en la atmosfera hasta los fondos oceanicos.

9. Antroposfera: Se denomina asi a la parte de la biosfera configurada por la actividad del hombre.

10. Hidrosfera: Parte de la Tierra ocupada por los océanos, mares, rios, lagos y demas masas y corrientes de agua.

11. Coloide: Cuerpo que disgregado en un liquido, aparece como disuelto por la extremada pequefiez de sus particulas,
pero que, a diferencia del cristaloide, no se difunde con su disolvente si tiene que atravesar ciertas lAminas porosas.

12. Smog fotoquimico: Contaminacién del aire y su espesor es muy oscuro, principalmente en &reas urbanas,
por ozono originado por reacciones fotoquimicas, y otros compuestos.

13. DLso: En toxicologia, se denomina DLsg (abreviatura de Dosis Letal, 50%) a la dosis de una sustancia o radiacién
que resulta mortal para la mitad de un conjunto de animales de prueba. Los valores de la DLsp son usados con
frecuencia como un indicador general de la toxicidad aguda de una sustancia.

14. Bioacumulacion:  Entoxicologia, bioacumulaciénes el  proceso de  acumulacion  desustancias
guimicas en organismos vivos de forma que estos alcanzan concentraciones mas elevadas que las concentraciones
en el medio ambiente o en los alimentos.

15. Biodegradacion: Descomposicion natural y no contaminante de una sustancia o producto por la accion de agentes

biolbgicos.
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16.

17.

18.

19.

20.

21,

22,

Contaminantes refractarios: Los organicos refractarios son aquellos que se encuentran presentes en la aguas
residuales, domesticas, industriales o de servicios y que por constitucion quimica no son susceptibles de que los
microorganismos en el digestor aerobio la aprovechen para obtener energia.

Tratamiento de aguas: Conjunto de operaciones unitarias de tipo fisico, quimico, fisico-quimico o bioldgico cuya
finalidad es la eliminacion o reduccion de la contaminacion o las caracteristicas no deseables de las aguas, bien
sean naturales, de abastecimiento, de proceso o residuales

Remediacion de suelos: Remocion de contaminacion o contaminantes del suelo para la proteccion general de la
salud humana y del ambiente, o de tierras provistas para el redesarrollo.

Tratamiento atmosférico: Conjunto de técnicas destinadas a la remocién de contaminacion, coloides o
contaminantes emitidos a la atmosfera en forma de emisiones gaseosas

Procesos de oxidacion avanzada: Técnicas de oxidaciones quimicas basadas en la formacion y utilizacién de
especies radicales para la remocion de contaminantes no biodegradables contenidos en aguas superficiales y
subterréneas.

Potencial de oxidacién: La capacidad oxidante es lo que se conoce como potencial de oxidacién (Eh), que cuanto
mas alto es, mayor es la capacidad oxidante del reactivo utilizado.

Inhibicién bacteriana: Capacidad que puede tener una sustancia, reactivo o contaminante para inhibir el
crecimiento de diferentes organismos, especificamente células bacterianas.
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