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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Remediacion de Suelos

Clave de la asignatura: | AMG-1020
SATCA': | 3-3-6

Carrera: | Ingenieria Ambiental

2. Presentacion
Caracterizacion de la asignatura

e Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Ambiental los elementos y competencias
necesarios para la identificacion de los tipos de suelos, la caracterizacion, investigacion y
muestreo de los sitios contaminados, asi como de los criterios, técnicas analiticas y de
tratamiento de los mismos mas apropiados para su descontaminacioén y remediacion.

e Laintegracion de esta asignatura al plan de la carrera de ingenieria ambiental, responde a los
resultados del diagnostico e investigacion a nivel nacional de atender el problema creciente de
pasivos ambientales generados por la contaminacion de suelos causada por diferentes
actividades industriales, derrames de productos quimicos e inadecuada disposicion de residuos.
En particular, en algunas regiones y localidades del pais existen pasivos ambientales que han
dado lugar a suelos improductivos y que constituyen focos de contaminacion y riesgo
ambiental.

e Estaasignatura necesita el soporte y conocimiento de asignaturas previas. De manera adicional,
lo trabajado en esta asignatura necesita del conocimiento de asignaturas como: quimica
inorganica, quimica instrumental, balance de materia y energia, disefio de experimentos
ambientales, microbiologia, toxicologia ambiental y bioquimica.

e [Esta asignatura incluye el manejo de tecnologias informaticas, conocimiento de los conceptos
e implicaciones de temas relacionados a la quimica del ambiente, preparacion de soluciones,
aplicacion de métodos gravimétricos y volumétricos, toxicologia de contaminantes, uso de
equipo de laboratorio, conocimiento de microbiologia ambiental, aplicaciones de métodos
opticos y electroquimicos, conocimiento e identificacion de los pasos del método cientifico.

o [Esta asignatura aporta al perfil del ingeniero ambiental las competencias para explicar
fenomenos involucrados en la remediacion de suelos contaminados, asi como conocer los
principios basicos de remediacion de suelos, las diferentes metodologias, y tecnologias
utilizadas en la remediacion, biorremediacion y rehabilitacion de suelos contaminados.

Intencion didactica

e Se organiza el temario en 4 temas, agrupando los contenidos conceptuales de Edafologia en el
primer tema, dando peso a la descripcidon y conocimientos acerca de los factores que dan origen
a los suelos y sus caracteristicas fisicoquimicas y biologicas, asi como la relacion de sus
caracteristicas entre ellas y con el ambiente. En este tema se tiene como primera intencién que
el estudiante conozca y haga suyo el conocimiento sobre la formacion y composicion de los
suelos los cuales al final proporcionaran los diferentes tipos de suelos y funciones.

e Tal conocimiento proporcionara al estudiante que potencie su nivel de andlisis, seleccion y
discriminacion de qué tipo de suelos son susceptibles al proceso de remediacion en funcion de
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su origen, caracteristicas fisicoquimicas y biologicas. Al estudiar los tipos de suelos y sus
caracteristicas el estudiante podra entender y reconocer también que los contaminantes se
comportan de distinta manera en cada suelo en funcion de sus caracteristicas fisicoquimicas y
bioldgicas.

e El segundo tema es de naturaleza aplicativa y de integracion de conocimientos previos que ya
posee y domina el alumno. Es un recordatorio de conceptos, definiciones, habilidades sobre las
caracteristicas y clasificacion de moléculas tanto organicas como inorgdnicas como su
transformacion (ver temas como bioquimica ambiental, biologia ambiental, quimica ambiental,
etc.). El contenido también tiene la intencion de que el estudiante reconozca las diversas
propiedades y funciones de los contaminantes, los cuales son debidas a las diferentes
estructuras moleculares e interaccion de ellas con otras moléculas y el ambiente. El contenido
en esta seccion también aborda que la capacidad o tecnologia utilizada para su posible
remediacion, remocidon o mitigacion, estd también en funcion de sus perfiles de transporte o
migracion en direcciones 3D (x,y,z) en el suelo.

e Lasegunda parte del tema estd bien intencionado didacticamente para que el estudiante aplique
competencias procedimentales, como el usar métodos de extraccion, deteccion y cuantificacion
de contaminantes, y a su vez, que asocie los resultados obtenidos con la pardmetros
fisicoquimicos y bioldgicos de los suelos presentes y bajo el marco legal.

e En referencia a las formas de migracion o transporte de los contaminantes (dinamicas
ecoldgicas y fisicas) en suelos, podemos encontrar que este segundo tema toma como punto
principal el transporte y la dindmica de los diversos contaminantes que definen la factibilidad,
operaciéon y mantenimiento de las tecnologias de remediacion, asi como la velocidad de
remocion de los contaminantes in situ o ex situ.

e Al término del tema se atiende al marco legal referente a contaminacion de los suelos,
abordando temas como el impacto de los contaminantes, requerimientos de remediacion bajo
el marco legal, efectos negativos de la contaminacion del suelo y los lineamientos legales de
como tratarlos. Es importante puntualizar que el docente no deberd dejar a la ligera este tema
ya que es base tedrico/conceptual de las restantes.

e Por otro lado en el tercer tema se aborda la forma en la cual se caracterizan los sitios
contaminados; haciendo énfasis en la unién entre el marco conceptual y el practico, sobre todo
cuando se abordan temas como muestreo y caracterizacion de suelos. También y como refuerzo
del aprendizaje este tema va acompanado de diversas practicas de laboratorio y de campo sobre
la caracterizacion de suelos y suelos contaminados o erosionados. Por tltimo este tema vincula
lo tedrico con lo practica a través de realizar de manera consciente y responsable un andlisis e
interpretacion de los resultados de los pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos de los suelos
y suelos contaminados encontrados en la bibliografia u obtenidos a partir de las practicas de
laboratorio y fuentes de investigacion en el area.

e Al final como producto de esta unidad el alumno hace uso de su conocimiento y capacidad de
analisis al interpretar datos e informacidn pertinente en el tema para lograr un entendimiento
acerca del transporte y dinamica de contaminantes en funcidén no solo de las caracteristicas de
los suelos sino también de las caracteristicas de los contaminantes presentes en €.

e El tema cuatro aborda desde un punto de vista integral e ingenieril los fundamentos, criterios
de dimensionamiento, operacion y costos de las diversas tecnologias de remediacion de suelos
para lo cual lo divide en 3 categorias principales: remediacion térmica, remediacion
fisicoquimica y remediacion biologica.
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e En este tema se enfatiza el caracter de integracion y aplicacion de la informacion manejada,
buscando ya aterrizar en sus diferentes actividades de aprendizaje el desarrollar capacidades
cognoscitivas, procedimentales, sistémicas y actitudinales. Convirtiéndose asi esta asignatura
en parte fundamental del perfil de egreso del ingeniero ambiental.

e En este tema se propone que dentro de su esquema de evaluacion se considere ademas de la
evaluacion tedrica también la practica con la integracion de un proyecto de investigacion de
campo o bibliografica sobre alguna tecnologia para la remediacion de suelos ya sea in situ o ex
situ y que dé como actividades extraclase: investigaciones de campo (individual y en equipo),
visitas a empresas e instituciones de educacion superior o centros de investigaciones avanzadas
en el area de remediacion de suelos asi como la asistencia y participacion en congresos o
seminarios del area.

e También se contempla la realizacion de practicas de laboratorio, elemento substancial en la
adquisicion de habilidades técnicas y de interpretacion, que representan la fase esencial de la
materia.

e En esta asignatura es sumamente recomendable, que el profesor propicie en sus alumnos la
busqueda, tanto de la informacion técnica como la del desarrollo e interpretacion del
experimento, permitiendo un aprendizaje mas significativo.

¢ Finalmente, el contenido de esta asignatura, proporciona competencias conceptuales, practicas,
actitudinales y sistémicas al estudiante para que pueda seguir tomando una segunda materia
como parte del mdédulo de especializacion en algunos institutos sin inconveniente (movilidad
académica o espacio comun).

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa
Lugar‘y fecha de B Participantes Evento
elaboracion o revision
Reunién Nacional de Disefio e
Representantes  de 108 | yvacion  Curricular para el
‘ - Institutos Tecnologicos de: | pacarrollo y Formacion de
Instituto Tecnologico de . .
Villahermosa del 7 al 11 de | Celaya, Mérida, Minatitlan, Competencias Profe.310’nales d‘e las
septiembre de 2009. Nuevo Leon, Santiago Carrer.as’ de ’Inge’me‘:rla Ambleptzi,l,
Papasquiaro y Ingenieria  Bioquimica, Ingenieria
Villahermosa. Quimica e Ingenieria en Industrias
Alimentarias.
Representantes  de  los Reunion Nacional de Consolidacion de
. , Institutos Tecnologicos de: los Programas en Competencias
Instituto Tecnoldgico de ) .
Celaya del 8 al 12 de Celaya, Mérida, Minatitlan, Prof§510nales de Ca?*re,ras de .Inge,me':rla
febrero de 2010. Nuevo Leén, Santiago Ambiental, Ingenieria Bioquimica,
Papasquiaro y Ingenieria Quimica e Ingenieria en
Villahermosa. Industrias Alimentarias.
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Instituto Tecnolodgico de
Villahermosa, del 19 al 22
de marzo de 2013.

Representantes de  los

Institutos Tecnologicos de:

Cajeme, Campeche, Cd.
Guzman, Cd. Madero,
Celaya, Centla, Champoton,
Coacalco, Colima,
Ixtapaluca, Lerdo, Los Rios,

Matamoros, Meérida,
Minatitlan, Morelia,
Muzquiz, Nuevo Leodn,
Oriente del Estado de

México, San Andrés Tuxtla,
San Martin Texmelucan,

Santiago Papasquiaro,
Tehuacan, Tlajomulco y
Villahermosa.

Reunién Nacional de Seguimiento
Curricular de las carreras de Ingenieria
Ambiental, Ingenieria Bioquimica,
Ingenieria en Industrias Alimentarias e

Ingenieria Quimica, del SNIT.

Tecnoldgico Nacional de
México, del 25 al 26 de
agosto de 2014.

Representantes  de  los
Institutos Tecnologicos de:

Aguascalientes,  Apizaco,
Boca del Rio, Celaya, Cerro
Azul, Cd. Juarez, Cd.
Madero, Chihuahua,
Coacalco, Coatzacoalcos,
Durango, Ecatepec, La
Laguna, Lerdo, Matamoros,
Mérida, Mexicali, Motul,
Nuevo Laredo, Orizaba,
Pachuca, Poza Rica,
Progreso, Reynosa, Saltillo,
Santiago Papasquiaro,
Tantoyuca,  Tlalnepantla,
Toluca, Veracruz,
Villahermosa, Zacatecas y
Zacatepec.

Representantes de Petroleos
Mexicanos (PEMEX).

Reunidn de trabajo para la actualizacion
de los planes de estudio del sector
energético, con la participacion de
PEMEX.

©TecNM mayo 2016

Péagina | 4



SEP

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

SECRETARIA DI
1ON PUBLICA

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Conoce y aplica de manera tedrico-practica los principios basicos de remediacion y
biorremediacion de suelos, asi como las diferentes metodologias, y tecnologias sobre la
remediacion, biorremediacion y rehabilitacion de suelos contaminados.

Promueve un respeto y actitud adecuada en la prevencioén y restauracion de los recursos
naturales con apego a la legislaciéon ambiental vigente

5. Competencias previas

Maneja tecnologias informaticas y software especializados, hojas de calculo, internet, entre
otras NTICs (Nuevas Tecnologias de Informéatica y Comunicacion).

Conoce y aplica los conceptos y fundamentos de diversos temas en areas como fisica,
matematicas, biologia ambiental, bioquimica ambiental, quimica ambiental, toxicologia
ambiental, fisicoquimica, quimica analitica, analisis instrumental y microbiologia ambiental.
Conoce y aplica los términos y conceptos de ingenieria basica.

Prepara soluciones.

Aplica protocolos experimentales.

Usa los métodos gravimétricos y volumétricos para la caracterizacion del suelo.

Maneja equipos e instrumentos especializados en el area de suelos

Conoce y maneja técnicas fisicoquimicas, microbiologia, en general.

Aplica métodos opticos y electroquimicos.

Conoce ¢ identifica los pasos del método cientifico.

6. Temario

No.

Temas Subtemas

1

Introduccion a la Edafologia 1.1 Definiciones

1.2 Principios de formacion de los suelos.
1.3 Composicion de suelos.

1.4 Propiedades fisicoquimicas y biologicas.
1.5 Clasificacion de suelos.

Transporte y dindmica de | 2.1 Contaminantes

contaminantes en suelos 2.1.1 Tipos y clasificacion de contaminantes

2.1.2  Caracteristicas  fisico-quimicas de los
contaminantes

2.1.3 Mecanismos de transporte y migracion de
contaminantes en suelos

2.1.4 Destino de los contaminantes en suelos

2.1.5 Rutas de degradacion biologica y quimica de
contaminantes

2.2 Impactos de la contaminacion del suelo

2.3 Marco legal en materia de contaminacion del suelo

Caracterizacion del sitio contaminado | 3.1 Muestreo
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3.2 Conservacion del sitio

3.3 Caracterizacion de suelos: fisica, quimica y
biologica

34 Manejo y conservacion de muestras de
contaminantes

3.5 Interpretaciéon de los resultados o datos de
parametros de suelos

3.6 Monitoreo de suelos

3.7 Analisis de contaminantes

3.7.1 Métodos de extraccion

3.7.2 M¢étodos de deteccion, cuantificacion y limites
de deteccion

3.7.3 Analisis de datos o de mediciones e
interpretacion

4 | Tecnologias de Remediacion de Suelos

4.1 Muestreo
4.2 Conservacion del sitio
4.3 Caracterizacion de suelos: fisica, quimica y

bioldgica
4.4 Manejo y conservacion de muestras de
contaminantes

4.5 Interpretacion de los resultados o datos de
parametros de suelos

4.6 Monitoreo de suelos

4.7 Andlisis de contaminantes

4.7.1 Métodos de extraccion

4.7.2 Métodos de deteccion, cuantificacion y limites
de deteccion

4.7.3 Analisis de datos o de mediciones e
interpretacion.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Introduccién a la edafologia

Competencias

Actividades de aprendizaje
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Especifica(s):

e Aplica los conceptos basicos y
fundamentos  edafologicos,  para
categorizar los suelos en base a los
conocimientos edafolégicos:
composicion y propiedades

fisicoquimicas y biologicas.

e Maneja los diferentes conceptos y
teorias de la formacion de los suelos,
asi como conoce sus componentes o
perfiles que lo constituyen.

e Categoriza o clasifica los tipos de

suelos.

e Identifica las caracteristicas
fisicoquimicas y bioldgicas de los
suelos.

Genéricas:

e Capacidad de analisis y sintesis.
Solucion de Problemas.
Habilidad para busqueda de
informacion. Capacidad para
trabajar en equipo. Habilidad en
el uso de tecnologias de
informaciéon y comunicacion.
Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.
Comunicacién oral y escrita.
Sentido ético de la wvida.
Habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender.
Capacidad de plantear vy
desarrollar nuevas ideas.

Investigar acerca de las caracteristicas de los suelos
en diferentes regiones de la localidad y de México.
Investigar acerca de las propiedades de los suelos.
Investigar a través de diversas fuentes de
informacion los principios de la formacion de los
suelos, asi como sus principales componentes.
Investigar, analizar, conocer y reconocer los
diferentes tipos de suelos y su nomenclatura, a través
de diversas fuentes de informacion, en grupos de
dos.

Identificar los diferentes tipos de suelos de su
Entidad Federativa y a nivel nacional, mediante una
investigacion de campo y bibliografica.

Discutir las propiedades fisicoquimicas y biologicas
de los suelos.

Construir un glosario de términos

2.Transporte y dindmica de contaminantes de suelos

clasificacion y rutas de degradacion:
Bioldgica y Quimica en suelos.

Aplica los conocimientos y
experiencia para explicar la migracion
o dinamica de los contaminantes en los

fendmeno.

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Realizar andlisis de las leyes de fenomenos de
transporte, en especifico de la ley de Darcy.
° Conoce' los  diversos  tipos ' de | o« Buscar ejemplos de aplicacion de la ley de Darcy en
contaminantes, sus ~ caracteristicas, suelos e identificar los pardmetros que gobiernan el

e Realizar célculos matematicos en grupos de dos
que comprendan o contextualicen la aplicacion de

la ley de Darcy.
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suelos en base a las caracteristicas y

tipos de los suelos

e Resuelve problemas tedricos-practicos
referentes al transporte y dindmica de
los contaminantes en los suelos:
profundidad de la pluma de migracion
del contaminante, posibles rutas o
migraciones, factores que afectan y sus
velocidades de migracion.

e Conocey aplica los diferentes métodos
y tecnologias de extraccion, deteccion
y cuantificacion de contaminantes en
suelos.

e Realiza andlisis de datos o de
mediciones ¢ interpretacion  de
resultados de muestras analizadas.

e Maneja técnicas y métodos de
Conservacion  de  muestras  de
contaminantes.

Genéricas:

e (apacidad de anélisis y sintesis.
Solucion de Problemas.

e Habilidad para busqueda de
informacion.

e Capacidad para trabajar en equipo.

e Habilidad en el uso de tecnologias
de informacién y comunicacion.

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.
Comunicacion oral y escrita.
Sentido ético de la vida

e . Habilidades de investigacion.

e Capacidad de aprender.
Capacidad de  plantear 'y
desarrollar nuevas ideas.

Realizar un andlisis detallado y resumenes de las
implicaciones de la permeabilidad intrinseca y
conductividad hidréulica en el transporte de
contaminantes en suelos y realizar tablas de similitud
o de No semejanza entre permeabilidad intrinseca y
conductividad hidraulica.

Realizar calculos hipotéticos matematicos referentes
a problemas de transporte de contaminantes usando
los parametros de permeabilidad intrinseca y
conductividad hidraulica.

Realizar en compaifiia del profesor lecturas guiadas
sobre los términos, conceptos y ecuaciones utilizadas
para la determinacion de las velocidades de
migracion o transporte de los contaminantes. Asi
mismo realizar célculos o resolucion de problemas.
Elaborar un prototipo didactico sencillo donde se
observe los fendémenos de Transporte y dindmica de
una sustancia o contaminante para que el alumno
reconozca, identifique y analice los conceptos y
fenémenos aprendidos de esta unidad tematica.
Manejar software de simulacion y calculos de
plumas de dispersion de contaminantes en suelos.

3. Caracterizacion del sitio contaminado

Competencias

Actividades de aprendizaje

e Especifica(s):

e Realiza estudios de
caracterizacion de sitios
contaminados.

e Realiza muestreos de suelos y
conservacion de muestras para
posterior analisis.

e Investigar en Revistas, Catalogos o por medio de
Internet las técnicas y tipos de muestreo aplicado
en sitios contaminados.

e Investigar y analizar las normas, métodos y
procedimientos para hacer las determinaciones
fisicas, quimicas y biologicas a los suelos
contaminados.
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Realiza una  caracterizacion
fisicoquimica y biologica de
suelos y suelos contaminados.
Aplica las caracteristicas
fisicoquimicas y bioldgicas de los
suelos para monitorear un suelo
contaminado.

Elabora un plan de caracterizacion
de sitios contaminados.

Efectia la interpretacion de los
resultados de las caracterizaciones

de suelos contaminados.

Realiza un estudio de sitios
contaminados completo
proponiendo las medidas de

control, remediacidon o mitigacion
del contaminante.

Caracteriza fisico, quimica y
bioldgicamente los suelos y suelos
contaminados e interpreta
resultados o datos en base al
estudio, andlisis y aplicacion del
conocimiento adquirido.

Plantea posibles soluciones a
problemas ambientales en materia
de remediacion de
mediante la utilizacion de una
tecnologia en especifico o en
cadenas de ellas.

suelos

Maneja equipo especializado e
interpreta su informacion o
resultados de salida.

Realiza con responsabilidad y
¢tica  profesional tanto las
caracterizaciones como la
propuesta tecnolégica.

Genéricas:

Capacidad de anélisis y sintesis.
Solucién de Problemas.

Habilidad para busqueda de
informacion. Capacidad para

Investigar los diversos tipos de muestreo de suelos y
realizar muestreo de suelos en campo.

Visitar zonas contaminadas para conocer
caracteristicas.

Realizar practicas de caracterizacion de suelos
fisicoquimica y bioldgica a nivel laboratorio (ver
practicas).

Realizar una carta descriptiva sobre la interpretacion
de los resultados obtenidos de las caracterizaciones de
los suelos.

Discutir y criticar en pequefios grupos los resultados
obtenidos.

Visitar zonas impactadas
industriales y municipales.
Crear un plan de muestreo en formato libre y
monitorear un sitio contaminado a través del tiempo y
espacio.

Sus

por contaminantes
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trabajar en equipo. Habilidad en el
uso de tecnologias de informacion
y comunicacion.

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

e Comunicacion oral y escrita.
Sentido ético de la vida.

e Habilidades de investigacion.

e Capacidad de aprender.

e Capacidad de plantear 'y
desarrollar nuevas ideas.

4. Tecnologias de Remediacion de suelos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Conoce las diferentes tecnologias

utilizadas en la remediacion de sitios
contaminados, in situ y ex situ:
térmicas, fisicoquimicas, bioldgicas.
Conoce y explica los fundamentos,
criterios de dimensionamiento,
operacion y costos de las tecnologias
de remediacion en suelos.

Realiza un prototipo didactico que
contemple los parametros a considerar
para el desarrollo de tecnologias de
remediacion, control, o mitigacion de
contaminacion en suelos.

Genéricas:

e Capacidad de analisis y sintesis.
Solucién de Problemas.

e Habilidad para busqueda de
informacion.  Capacidad para
trabajar en equipo. Habilidad en el
uso de tecnologias de informacion
y comunicacion.

e (apacidad de aplicar los

conocimientos en la practica.

Comunicacion oral y escrita.

Sentido ético de la vida.

Habilidades de investigacion.

Capacidad de aprender.

Capacidad de  plantear 'y

desarrollar nuevas ideas.

Buscar informacion pertinente en libros, revistas
técnico cientificas, videos, peliculas, documentales)
de las diversas tecnologias de remediacion de sitios
contaminados en especifico de suelos.

Realizar un analisis y examen de las tecnologias
existentes en al area ambiental, en especifico en
remediacion de suelos a partir de las diversas fuentes
bibliograficas o de investigaciéon cientifica
encontradas.

Realizar lecturas dirigidas o guidas de cada una las
tecnologias abordadas para la identificacion de los
fundamentos, Criterios de dimensionamiento,
operacion y costos.

Elaborar diagramas o flujos de pasos para evaluar la
factibilidad y efectividad de las tecnologias en funcién
de los diferentes tipos de suelos y contaminantes.
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8. Practica(s)

e Introduccién al manejo y cuidado de los equipos de laboratorio especializados en el area de suelos
e introduccion a normas de seguridad y buenas practicas de laboratorio.

e Muestreos sistematizados, al azar, circulares, en rejillas, etc., con puntos georeferenciados (GPS) y
conservacion de muestras de suelos contaminados o deshabilitados (sin calidad).

e Manejo y almacenamiento de suelos.

e Caracterizacion fisicoquimica de los suelos muestreados. incluyendo practicas de determinacion
de: pH, alcalinidad, conductividad eléctrica (CE), textura, porosidad, permeabilidad intrinseca,
conductividad hidraulica, humedad, carbono total, carbono inorganico, carbono facilmente
oxidable, nitrogeno total, amonio, nitritos y nitratos, densidad del suelo, distribucion de particulas,
etc.

e Caracterizacion biologica de suelos y suelos contaminados: biomasa microbiana, UFC de
microorganismos en suelos (bacterias totales, hongos totales, bacterias hidrocarbonoclastas, hongos
hidrocarbonoclastas por determinacion en placa), biomasa microbiana, vialidad microbiana,
actividad de produccion de CO2, Pruebas de toxicidad aguda con lombriz de tierra (Eisenia foetida),
de crecimiento de plantas terrestres y de alargamiento radicular, germinacion de semillas entre otras
pruebas toxicoldgicas, etc.

e Evaluacion cualitativa y cuantitativa de contaminantes en el suelo.

e Determinacioén de Hidrocarburos del petrdleo en suelo.

e Preparacion de muestras de suelo para extraccion de hidrocarburos por reflujo, agitacion-
centrifugacion.

e Identificacion y cuantificacion de hidrocarburos por cromatografia de gases-espectrometria de
masas (CG/EM).

e Cuantificacion de hidrocarburos totales de petréleo por espectroscopia de infrarrojo (IR).

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 Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension 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 planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), o
construccioén del modelo propuesto segln el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracién que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacién: 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
estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.
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10. Evaluacion por competencias

e Comentario General:

e Como guia de la evaluacion por competencias, se sugiere que estas contengan las siguientes
caracteristicas: un proceso dindmico y multidimensional que es realizado por el docente.
Tener en cuenta el “proceso” como resultado del aprendizaje.

Ofrecer resultados de “retroalimentacion” de manera tanto cuantitativa como cualitativa.

Tener como horizonte servir al proyecto ético de vida de los estudiantes.

Basarse en “criterios” objetivos y “evidencias” consensuadas.

Sugerencias de Evaluacion por competencias para los temas.

Se sugieren modelos de matrices analiticos con niveles, para evaluar por ejemplo la recepcion

e investigacion que realiz6 sobre la edafologia, caracteristicas de los suelos, sus propiedades

etc., Evaluando en la matriz su estrategia de busqueda, los tipos de fuentes citadas, la

organizacion de la informacion y conceptos (ejemplo, mapas conceptuales como evidencia).

e Evaluar el nivel alcanzado a través de revisar sus mapas conceptuales y tablas comparativas,
evidencias y evaluar bajo criterios tales como: argumenta, entiende y aplica los diferentes
conceptos de la remediacion de suelos, dindmica de los contaminantes en los suelos,
tecnologias de remediacion etc., incluyendo sus subtemas significativos y centrales.

e Evaluar su competencia de trabajar en equipo 6 en forma auténoma, asi como de expresar sus
ideas, describir los conceptos, y criticar las ideas de los demas por medio de coloquios de
discusion.

e Durante el desarrollo de la asignatura se le podra evaluar a través de matrices de evaluacion su
método de busqueda en internet, fuentes primarias y secundarias de los temas asignados,
reportes de practicas, resumenes, examenes escritos, presentaciones electronicas u otra
herramienta.

e Evaluar sus capacidades de hacer uso del conocimiento para calcular parametros
fisicoquimicos tales como: pH, Alcalinidad, Conductividad eléctrica (CE), textura, porosidad,
permeabilidad intrinseca, conductividad hidraulica, humedad, carbono total, carbono
inorganico, carbono facilmente oxidable, nitrogeno total, amonio, nitritos y nitratos, densidad
del suelo, distribucion de particulas,

e Evaluar sus capacidades de hacer uso del conocimiento para calcular pardmetros bioldgicos
tales como: Unidades formadoras de colonias (UFC) de microorganismos en suelos (bacterias
totales, hongos totales, bacterias hidrocarbonoclastas, hongos hidrocarbonoclastas por
determinacion en placa), biomasa microbiana, vialidad microbiana y actividad de producciéon
de CO?2, etc.

e Evaluar sus capacidades de hacer uso del conocimiento mediante la realizacion de practicas de
laboratorio donde el alumno realizara sus practicas en compaiiia del tutor o facilitador con un
nivel de operacion establecido, es decir, ya sea solo observando o teniendo participacion
procedimental en forma parcial o total durante la practica y manejo de equipos. Las rubricas y
criterios a evaluar podran ser: desde su asistencia a la préctica, su desempefio operativo, manejo
de instrumentacion o equipo especializado, calculos matemadticos e interpretacion de los
resultados. Adicionalmente se le puede evaluar la entrega de un reporte de préactica cumpliendo
con la estructura y tiempos sefialados por el facilitador previamente.

e Se sugiere evaluar el nivel autdbnomo cuando realice exploraciones de campo para conseguir la
informacion solicitada o realizar actividades en clase y extraclase teniendo como rubricas o
criterios de evaluacion, su planeacion, estrategia, actitud, organizacion, toma de decisiones etc.,
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de busqueda y obtencion de la informacion, asi como el andlisis e interpretacion del mismo.
Como evidencias se sugiere hacer entregas, por ejemplo: encuestas, entrevistas realizadas,
tareas, trabajos manuales, andlisis de la informacion de manera escrita o verbal, etc.

e Sesugiere evaluar a varios niveles el manejo de un segundo idioma a través de solicitar entregar
resumenes, mapas conceptuales, ensayos, a partir de documentos o libros, revista, uso
herramientas informaticas, manuales o software especializados en inglés, evaluando también
las caracteristicas del producto final entregado en tiempo y forma.

e Son las técnicas, instrumentos y herramientas sugeridas para constatar los desempefios
académicos de las actividades de aprendizaje.
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