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1. Caracterizacion de la asignatura:
Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Ambiental los elementos y competencias necesarios para la identificacién de los tipos de suelos, la caracterizacién, investigacion y
muestreo de los sitios contaminados, asi como de los criterios, técnicas analiticas y de tratamiento de los mismos mas apropiados para su descontaminacion y remediacion.
La integracion de esta asignatura al plan de la carrera de ingenieria ambiental, responde a los resultados del diagnéstico e investigacion a nivel nacional de atender el problema
creciente de pasivos ambientales generados por la contaminacién de suelos causada por diferentes actividades industriales, derrames de productos quimicos e inadecuada
disposicién 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.
Esta asignatura 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.
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 oOpticos y electroquimicos, conocimiento e identificacion de los pasos del método cientifico.
Esta asignatura aporta al perfil del ingeniero ambiental las competencias para explicar fenémenos involucrados en la remediacion de suelos contaminados, asi como conocer los
principios basicos de remediacién de suelos, las diferentes metodologias, y tecnologias utilizadas en la remediacion, biorremediacion y rehabilitacion de suelos contaminados

2. _Intencién didactica:
Se organiza el temario en 4 temas, agrupando los contenidos conceptuales de Edafologia en el primer tema, dando peso a la descripcion y conocimientos acerca de los factores que
dan origen a los suelos y sus caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas, asi como la relacion de sus caracteristicas entre ellas y con el ambiente. En este tema se tiene como primera
intencion que el estudiante conozca y haga suyo el conocimiento sobre la formacién y composicion de los suelos los cuales al final proporcionaran los diferentes tipos de suelos y
funciones. 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 su origen, caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas. 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 funcién de sus caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas.
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 inorganicas 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 remediacién, remocién o mitigacién, esta también en funcion de sus perfiles de transporte o migracion en direcciones 3D (x,y,z) en el suelo.
La segunda parte del tema esta bien intencionado didacticamente para que el estudiante aplique competencias procedimentales, como el usar métodos de extraccion, deteccién y
cuantificacion de contaminantes, y a su vez, que asocie los resultados obtenidos con la parametros fisicoquimicos y biolégicos de los suelos presentes y bajo el marco legal.
En referencia a las formas de migracion o transporte de los contaminantes (dinamicas ecolégicas 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, operacion y mantenimiento de las tecnologias de remediacién, asi como la velocidad
de remocion de los contaminantes in situ o ex situ.
Al término del tema se atiende al marco legal referente a contaminacién de los suelos, abordando temas como el impacto de los contaminantes, requerimientos de remediacién bajo
el marco legal, efectos negativos de la contaminacién del suelo y los lineamientos legales de como tratarlos. Es importante puntualizar que el docente no debera dejar a la ligera este
tema ya que es base tedrico/conceptual de las restantes.
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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 acompafiado de diversas practicas de laboratorio y de
campo sobre la caracterizacion de suelos y suelos contaminados o erosionados. Por dltimo, este tema vincula lo tedrico con lo practica a través de realizar de manera consciente y
responsable un andlisis e interpretaciéon de los resultados de los parametros fisicos, quimicos y biolégicos de los suelos y suelos contaminados encontrados en la bibliografia u
obtenidos a partir de las practicas de laboratorio y fuentes de investigacién en el area.

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

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, remediacién fisicoquimica y remediacién biolégica.

En este tema se enfatiza el caracter de integracién y aplicaciéon de la informacién 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.

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 bibliogréafica sobre alguna tecnologia para la remediacién de suelos ya sea in situ 0 ex situ y que dé como actividades extraclase: investigaciones de campo (individual y
en equipo), visitas a empresas e instituciones de educacién superior o centros de investigaciones avanzadas en el area de remediacion de suelos asi como la asistencia y participacién
en congresos o seminarios del area.

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

En esta asignatura es sumamente recomendable, que el profesor propicie en sus alumnos la bldsqueda, tanto de la informacién 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 médulo de especializacion en algunos institutos sin inconveniente (movilidad académica o espacio comun).

3. Competenciade la asignatura:

Conoce y aplica de manera tedrico-practica los principios basicos de remediacién y biorremediacion de suelos, asi como las diferentes metodologias, y tecnologias sobre la
remediacion, biorremediacion y rehabilitacién de suelos contaminados. Y Promueve un respeto y actitud adecuada en la prevencion y restauracion de los recursos naturales con
apego a la legislacién ambiental vigente

4. Analisis por competencias especificas:
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[ Aplica los conceptos basicos y fundamentos edafolégicos, para categorizar los suelos en base a los conocimientos edafologicos:
composicién y propiedades fisicoquimicas y biolégicas. [0 Maneja los diferentes conceptos y teorias de la formacién de los suelos, asi
como conoce sus componentes o perfiles que lo constituyen. 0 Categoriza o clasifica los tipos de suelos. [ Identifica las caracteristicas
fisicoguimicas y biologicas de los suelos.

Competencia No.1 Descripcién

Temas y subtemas para
desarrollar la competencia

Actividades de aprendizaje

Actividades de ensefianza

Desarrollo de competencias

Horas tedrico-

o genéricas préctica
especifica
Toma nota del encuadre de la
materia, (la competencia general de | Realiza el encuadre de la materia, (informa
la materia, contenido tematico, | la competencia general de la materia,
productos de aprendizaje, | contenido, productos de aprendizaje,
competencias a desarrollar, criterios | competencias a desarrollar, criterios de
de evaluacion y la bibliografia del | evaluacion y bibliografia del curso.
curso.
Resuelve la evaluacién | Aplica la evaluacién diagndstica.
diagnéstica.
Recibe los temas correspondientes a | Entrega por escrito los temas de cada
cada parcial y las formas de | parcial de la materia y las evaluaciones
evaluacion. correspondientes
, ; Habilidad para busqueda de
1- Introduccion a la Edafologia ] L informacion.
. (1) Promueve la investigacion del tema 1.1 . . .
(2)Investiga los temas 1.1y 1.2 en ; - it Capacidad para trabajar en equipo.
fuentes bibliograficas para comentar | 7, 1.2 para comentarios 'y d|scus_|0n €N | Habilidad en el uso de tecnologias de
1.1 Definiciones 1es bibliog P clase. Entrega un material por escrito para | . - © tecnolog
y _d!scutlr en clase se manera su lectura como complemento. Aclara las mfon_’macnon y comunicacion.
individual. . Facilidad de hablar en publico
dudas surgidas. Dominio del grupo
1.2 Principios de formacién de
los suelos. . . . .
(2) Forma equipos de trabajo parala | (2) Forma equipos de trabajo para la 20-4
investigacion de temas, y realiza una | investigacion de los temas 1.3 al 1.5, para
1.3 Composicién de suelos. exposicion teméatica ‘usanq,o unaTIC, | la exposiqig’m usando una TIC_, promueve la
promueve la discusion entre | participacion entre estudiantes, para
compafieros y responde preguntas. | finalmente hacer una realimentacion y
1.4 Propiedades fisicoquimicas observacion. resppnder greguntas punFl,JaIes evalta
y biolégicas. mediante guia de observacion
(3) Realiza la préactica 1, con el apoyo | (3) Da la informacién y conduce por
1.5 Clasificacién de suelos y la guia del docente. En equipos y | equipos, el desarrollo de la préacticas 1.
entrega un reporte por escrito basado Identificacion de la textura. Solicitay evalla
en una lista de cotejo. el reporte de practicas, basado en la lista
de cotejo
Complementa con ejercicios en clase
basados en el triangulo de las texturas
(4) Resuelve la evaluacion escrita (4) Aplica evaluacion escrita
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Indicadores de Alcance Valor de Indicador
a) Investiga los temas 1.1y 1.2 en fuentes bibliograficas para comentar y discutir en clase de manera individual. 20%
b) Forma equipos de trabajo para la investigacion de temas 1.3 a 1 .5, y realiza una exposicion tematica usando una TIC, promueve la discusiéon 2506
entre compafieros y responde preguntas.
c) Realiza la préactica 1, con el apoyo y la guia del docente. 2504
d) Realiza una evaluacion escrita. 30%
Niveles de desempefio:
Desempefio Nivel de Indicadores de Alcance Valoracion numérica
desempefio
Competencia Excelente Cumple al menos 5 de los siguientes indicadores 95-100
Alcanzada 1.-Se adapta a situaciones y contextos complejos: Puede trabajar en equipo, refleja sus conocimientos en
la interpretacién de la realidad.
2.-Hace aportaciones a las actividades académicas desarrolladas: Pregunta integrando conocimientos
de otras asignaturas o de casos anteriores de la misma asignatura. Presenta otros puntos de vista que
complementen al presentado en la clase, presenta fuentes de informacién adicionales (internet y documental
etc.) y usa mas bibliografia.
3.-Propone y/o explica soluciones o procedimientos no visto en clase (creatividad): Ante problemas o
caso de estudio propone perspectivas diferentes, para abordarlos y sustentarlos correctamente. Aplica
procedimientos aprendidos en otra asignatura o contexto para el problema que se esta resolviendo.
4.-Introduce recursos y experiencias que promueven un pensamiento critico: Ante los temas de la
asignatura introduce cuestionamientos de tipo ético, ecologico, histérico, politico, econémico, etc. que deben
tomarse en cuenta para comprender mejor o a futuro dicho tema. Se apoya en foros, autores, bibliografia,
documentales, etc. para sustentar su punto de vista.
5.-Incorpora conocimientos y actividades interdisciplinarios en su aprendizaje: En el desarrollo de los
temas de la asignatura incorpora conocimientos y actividades desarrolladas en otras asignaturas para lograr
la competencia.
6.-Realiza su trabajo de manera auténoma y autorregulada. Es capaz de organizar su tiempo y trabajar
sin necesidad de una supervision estrecha y/o coercitiva. Realiza actividades de investigacion para participar
de forma activa durante el curso.
Notable Cumple 4 de los indicadores definidos en desempefio excelente 85-94
Bueno Cumple 3 de los indicadores definidos en desempefio excelente 75-84
Suficiente Cumple 2 de los indicadores definidos en desempefio excelente 70-74
Competencia No Insuficiente No se cumple con el 100% de evidencias conceptuales, procedimentales y actitudinales de los indicadores | N. A.
Alcanzada definidos en desempefio excelente.
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Matriz de Evaluacion:

] ] o Indicador de Alcance Evaluacion formativa de la competencia
Evidencia de Aprendizaje %
A B C D N
Investigacion (Lista de cotejo) 15-17 a) Investiga los temas 1.1y 1.2 en fuentes bibliograficas para comentar y

20 18-20 11-14 7-10 N/A

discutir en clase de manera individual.
b) Forma equipos de trabajo para la investigacion de temas 1.3 a 1.5, y
Exposicion (Lista de cotejo) 25 21-25 17-20 13-16 9-12 N/A realiza una exposicion tematica usando una TIC, promueve la discusion
entre compafieros y responde preguntas. .
Realiza la préactica 1, con el apoyo y la guia del docente.

Préctica (Lista de cotejo) 25 | 2125 | 1720 | 1316 | 912 | NIA <)

Evaluacion escrita 30 26-30 22-25 17-21 13-16 N/A d) Realiza una evaluacion escrita.
95-100 | 85-94 75-84 70-74 N. A.

Total 100
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[0 Conoce los diversos tipos de contaminantes, sus caracteristicas, clasificacion y rutas de degradacion: Bioldgica y Quimica en suelos.

[ Aplica los conocimientos y experiencia para explicar la migracion o dindmica de los contaminantes en los suelos en base a las
caracteristicas y tipos de los suelos [J Resuelve problemas tedricos-practicos referentes al transporte y dindmica de los contaminantes

en los suelos: profundidad de la pluma de migraciéon del contaminante, posibles rutas o migraciones, factores que afectan y sus

velocidades de migracion.

0 Conoce y aplica los diferentes métodos y tecnologias de extraccion, deteccion y cuantificacion de

contaminantes en suelos. [ Realiza andlisis de datos o de mediciones e interpretacion de resultados de muestras analizadas. O

Maneja técnicas y métodos de Conservacién de muestras de contaminantes.

Temas y subtemas para
desarrollar la competencia

Actividades de aprendizaje

Actividades de ensefianza

Desarrollo de competencias genéricas

Horas tedrico-préactica

especifica
(1) Recibe los materiales y articulos 20-4

L electrénicos para lectura y discusién en | (1)Proporciona materiales consistentes en
2. Transporte y dinamica de clase. Participa formando equipos para | documentos y articulos cientificos para
contaminantes en suelos el mejor analisis, participa tanto de | lectura, para su andlisis y discusién en clase
2.1 Contaminantes manera grupal como en equipos correspondiente a los temas 2.1.1. al 2.1.3.

Complementa los comentarios vertidos,
2.1.1 Tipos y clasificacion de unifica los criterios y despeja dudas del
contaminantes grupo.
2.1,.2_Caracter|st|cas fIS!CO— (2) Forma equipos de trabajo para la | Forma equipos de trabajo para la | Habilidad para bausqueda de
quimicas de los contaminantes investigacion de temas, y realiza una | investigacion de los temas 2.1.4, 2.3, para | informacion.
2.1.3 Mecanismos de transporte | €Xposicion tematica usando una TIC, | una exposicion usando una TIC, promueve la | Habilidad en el uso de tecnologias de
y migracién de contaminantes en | Promueve la  discusion entre | participacion entre  estudiantes, para | informaciény comunicacion.
suelos comparfieros y responde preguntas. Y | finalmente hacer una realimentacion y | Solucion de Problemas.
toma nota de los puntos mas | responder preguntas puntuales evalia | Dominio del tema y aplicacion practica
2.1.4 Destino de los importantes de cada tema Sigue las | mediante guia de observacion
contaminantes en suelos indicaciones de la guia de observacion.
ﬁ{éiggilg?sq%?n?ﬁgrggac'on (3)Resuelve la evaluacion escrita (3)Aplica evaluacion escrita
contaminantes
2.2 Impactos de la contaminacion
del suelo
2.3 Marco legal en materia de
contaminacion del suelo
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(4)Realiza en equipos con material
previo la practica 2, con el apoyo y guia
del docente. Trabaja bajo diferentes
ecosistemas y compara resultados para
conocer las similitudes y diferencias del
uso del suelo. En equipos y entrega un
reporte por escrito basado en una lista
de cotejo

(5)Realiza una investigacion en diversas
fuentes  bibliograficas de temas
solicitados por el docente , plasmando
cuadros de las caracteristicas de los
contaminantes y esquematizando rutas

(4)Da la informacién y conduce por equipos,
el desarrollo de la practica no. 2.
Determinacion de calidad del suelo y
diversidad vegetal. Propicia condiciones
heterogéneas para observar diferencias en
condiciones ambientales. Solicita y evalla el
reporte de practicas, basado en la lista de
cotejo

(5)Solicita la realizacién de una investigacion
por escrito, de los temas 2.1.2 y 2.2 basado
en fuentes bibliogréficas tales como libros,
articulos cientificos y paginas de internet.
Evalta basado en una lista de cotejo

Capacidad de analisis y sintesis.
Habilidad para busqueda de

informacion.

Habilidad en el uso de tecnologias de
informacion y comunicacién

Redaccion y comprension de textos

de la degradacion de ellos y hace un P AN
técnicos y cientificos

informe por escrito basado en una lista
de cotejo para su evaluacién

Indicadores de Alcance Valor de Indicador
a) Realiza lalecturay el andlisis de articulos que les proporciona el docente. 20%
b) Prepara una exposicién de los temas 2.1.4. a 2.3 20%
c) Resuelve la evaluacion escrita 20%
d) Realiza la practica 2, mediante la guia del docente. 20%
e) Esquematiza rutas de degradacion de contaminantes. 20%
Niveles de desempefio:
Desempefio Nivel de Indicadores de Alcance Valoracion
desempefio numeérica
Competencia Alcanzada Excelente Cumple al menos 5 d e los siguientes indicadores 95-100
1.-Se adapta a situaciones y contextos complejos: Puede trabajar en equipo, refleja sus conocimientos en la
interpretacion de la realidad.
2.-Hace aportaciones a las actividades académicas desarrolladas: Pregunta integrando conocimientos de
otras asignaturas o de casos anteriores de la misma asignatura. Presenta otros puntos de vista que complementen
al presentado en la clase, presenta fuentes de informacion adicionales (internet y documental etc.) y usa mas
bibliografia.
3.-Propone y/o explica soluciones o procedimientos no visto en clase (creatividad): Ante problemas o caso
de estudio propone perspectivas diferentes, para abordarlos y sustentarlos correctamente. Aplica procedimientos
aprendidos en otra asignatura o contexto para el problema que se esta resolviendo.
4.-Introduce recursos y experiencias que promueven un pensamiento critico: Ante los temas de la
asignatura introduce cuestionamientos de tipo ético, ecoldgico, histérico, politico, econdémico, etc. que deben
tomarse en cuenta para comprender mejor o a futuro dicho tema. Se apoya en foros, autores, bibliografia,
documentales, etc. para sustentar su punto de vista.
5.-Incorpora conocimientos y actividades interdisciplinarios en su aprendizaje: En el desarrollo de los temas
de la asignatura incorpora conocimientos y actividades desarrolladas en otras asignaturas para lograr la
competencia.
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6.-Realiza su trabajo de manera auténoma y autorregulada. Es capaz de organizar su tiempo y trabajar sin
necesidad de una supervisién estrecha y/o coercitiva. Realiza actividades de investigacién para participar de forma
activa durante el curso.
Notable Cumple 4 de los indicadores definidos en desemperio excelente 85-94
Bueno Cumple 3 de los indicadores definidos en desemperfio excelente 75-84
Suficiente Cumple 2 de los indicadores definidos en desemperio excelente 70-74
Competencia No Insuficiente No se cumple con el 100% de evidencias conceptuales, procedimentales y actitudinales de los indicadores | N. A.
Alcanzada definidos en desemperio excelente.
Matriz de Evaluacion:
Indicador de Alcance Evaluacién formativa de la competencia
Evidencia de Aprendizaje %
A B C D N
Andlisis de articulo (Lista de cotejo)
20 18-20 15-17 11-14 7.10 N/A a) Realiza la lectura y el andlisis de articulos que les proporciona el
docente.
Exposicion (Lista de cotejo) 20 18-20 15-17 11-14 7-10 N/A b) Prepara una exposicién de los temas 2.1.4. a 2.3
Evaluacion escrita 20 18-20 15-17 11-14 7-10 N/A c) Resuelve la evaluacion escrita
Practica (Lista de cotejo) 20 18-20 15-17 11-14 7-10 N/A d) Realiza la practica 2, mediante la guia del docente.
Elaboracion de esquemas (Lista de cotejo) 20 18-20 15-17 11-14 7-10 N/A e) Esquematiza rutas de degradacion de contaminantes.
Total 100 95-100 | 85-94 | 75-84 | 70-74 N. A.
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[0 Realiza estudios de caracterizaciéon de sitios contaminados. [0 Realiza muestreos de suelos y conservaciéon de muestras para
posterior analisis. [ Realiza una caracterizacion fisicoquimica y biol6gica de suelos y suelos contaminados. [J Aplica las caracteristicas
fisicoquimicas y biologicas de los suelos para monitorear un suelo contaminado. O Elabora un plan de caracterizacion de sitios

contaminados. 0 Efectla la interpretacion de los resultados de las caracterizaciones de suelos contaminados. [ Realiza un estudio de
sitios contaminados completo proponiendo las medidas de control, remediacién o mitigacion del contaminante. [ Caracteriza fisico,

quimica y biolégicamente los suelos y suelos contaminados e interpreta resultados o datos en base al estudio, analisis y aplicacion del
conocimiento adquirido. [0 Plantea posibles soluciones a problemas ambientales en materia de remediaciéon de suelos mediante la
utilizacion de una tecnologia en especifico o en cadenas de ellas. [0 Maneja equipo especializado e interpreta su informacién o
resultados de salida. (0 Realiza con responsabilidad y ética profesional tanto las caracterizaciones como la propuesta tecnoldgica.

Temas y subtemas para Actividades de aprendizaje Actividades de ensefianza Desarrollo de competencias genéricas Horas tedrico-
desarrollar la competencia practica
especifica
3. Caracterizacion del sitio Forma equipos de trabajo para la investigacién Habilidad para busqueda de 20-4
contaminado de temas 3.1 al 3.4, y realiza una exposicién | Forma equipos de trabajo para la | informacion.
tematica usando una TIC, promueve la | investigacion de los temas 3.1, al 3.4, | Habilidad en el uso de tecnologias de
3.1 Muestreo discusién entre compafieros y responde | para una exposicién usando una TIC, | informacién y comunicacion.
3.2 Conservacion del sitio preguntas. Y toma nota de los puntos mas | promueve la participacion entre | Pensamiento critico y creativo
importantes de cada tema Sigue las | estudiantes, para finalmente hacer | Capacidad de aplicar los conocimientos
3.3 Caracterizacion de suelos: indicaciones de la guia de observacion. una realimentaciéon y responder | en la practica.
fisica, quimica y biolégica Toma como guia  bibliogréfica, la | preguntas puntuales evalla mediante
. L, proporcionada por el docente guia de observacion
3.4 Manejo y conservacion de Proporciona informacién bibliogréafica
muestras de contaminantes para complementar el tema
3.5 Interpretacion de los
resultados o datos de parametros | Participa en la dinamica de muestreo enla que | Conduce dindmica por equipos para
de suelos debe hacer una historia para relacionar los | abordar mediante una historia de los
tipos de muestreo con el uso de este. En | tipos de y usos del muestreo.
3.6 Monitoreo de suelos equipos. Utilizando la técnica expositiva
3.7 Analisis de contaminantes Resuelve un ejemplo précti_co Qi§eﬁaqo por el | Disefia y simul_a condi_ciones de un
docente, centrado en la aplicacion practica de | suelo contaminado indicando al
3.7.1 Métodos de extraccion los elementos de muestreo por tipos de | alumno que desarrolle el proceso de
| y contaminante (practica). muestreo. Definiendo cada proceso y
3.7.2 Métodos de deteccion, especificando el contaminantes en
cuantificacion y limites de cuestion.
deteccion Revisa y comprende los materiales digitales. | Indica que materiales revisar para la
3.7.3 Analisis de datos o de Toma nota acerca de los temas presenta\_d_os com_prensic"m _de los te_r_nas. Explica
mediciones e interpretacion por QI docente_, hace preguntas y unn‘!ca mediante técnica expositiva los temas
criterios en conjunto con el docente. Realiza | 3.5al 3.7. aclara duras y promueve la
relacion de conceptos y hace cuadros | realizacion de cuadros sinopticos y la
sindpticos relacion de conceptos
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Resuelve la evaluacion escrita

Realiza en equipos con material previo la
practica 3, con el apoyo y guia del docente.
Trabaja en campo y aplica conocimientos de
las técnicas de muestreo y forma de toma de
muestras y conocer las diferencias del uso del
suelo. En equipos y entrega un reporte por

Aplica evaluacién escrita

Da la informacién y conduce por
equipos, el desarrollo de la practica
no. 3. Técnicas de muestreo de un
sitio contaminado. Propicia
condiciones para aplicar en campo
diversas técnicas y toma de muestras.

escrito basado en una lista de cotejo Solicita y evalia el reporte de

préacticas, basado en la lista de cotejo

Realiza una investigacion en diversas fuentes | Solicita la realizacion de una
bibliograficas de temas solicitados por el | investigacion resumida y
docente, plasmando cuadros de las | (complementada con esquemas y
caracteristicas de los contaminantes y | cuadros) porescrito, de los temas 3.1
esquematizando rutas de la degradacién de | & 3.7 basado en fuentes bibliograficas
ellos, basados en lo visto en clase y hace un tales como libros, articulos cientificos
informe por escrito basado en una lista de y paginas de |ntern_et. Evalia basado
. o en una lista de cotejo
cotejo para su evaluacién

Indicadores de Alcance Valor de Indicador

a) Demuestra conocimientos y dominio de los temas de la unidad. Comprende en que consiste la caracterizacion de los suelos, el muestreo y

e . 40%
el andlisis de los contaminantes.
b) Asiste y realiza la practica de laboratorio correspondiente a el andlisis de los contaminantes, en donde involucra los contenidos de la unidad 20%
2.
c) Realiza mapas conceptuales y cuadros sinépticos a partir de la informacion de los materiales digitales proporcionados por el docente. 20%

(Realiza un mapa de los tipos de muestreo para suelos contaminados).

d) Demuestra investigacion y andlisis de la informacién, el manejo de diversas fuentes y herramientas de busqueda, maneja las citas
bibliograficas segun los formatos vistos en clase, las relaciona correctamente y maneja las TIC. Demuestra un trabajo colaborativo y sigue 20%
las indicaciones de presentacion en publico (Manejo y conservacién de muestras de suelos contaminados).

Niveles de desempeiio:

Desempefio Nivel de Indicadores de Alcance Valoracion
desempefio numeérica
Competencia Alcanzada Excelente Cumple al menos 5 de los siguientes indicadores 95-100

1.-Se adapta a situaciones y contextos complejos: Puede trabajar en equipo, refleja sus conocimientos en la
interpretacion de la realidad.

2.-Hace aportaciones a las actividades académicas desarrolladas: Pregunta integrando conocimientos de otras
asignaturas o de casos anteriores de la misma asignatura. Presenta otros puntos de vista que complementen al
presentado en la clase, presenta fuentes de informacion adicionales (internet y documental etc.) y usa mas
bibliografia.
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3.-Propone y/o explica soluciones o procedimientos no visto en clase (creatividad): Ante problemas o caso de
estudio propone perspectivas diferentes, para abordarlos y sustentarlos correctamente. Aplica procedimientos
aprendidos en otra asignatura o contexto para el problema que se esta resolviendo.

4.-Introduce recursos y experiencias que promueven un pensamiento critico: Ante los temas de la asignatura
introduce cuestionamientos de tipo ético, ecolégico, histérico, politico, econémico, etc. que deben tomarse en cuenta
para comprender mejor o a futuro dicho tema. Se apoya en foros, autores, bibliografia, documentales, etc. para
sustentar su punto de vista.

5.-Incorpora conocimientos y actividades interdisciplinarios en su aprendizaje: En el desarrollo de los temas
de la asignatura incorpora conocimientos y actividades desarrolladas en otras asignaturas para lograr la
competencia.

6.-Realiza su trabajo de manera auténoma y autorregulada. Es capaz de organizar su tiempo y trabajar sin
necesidad de una supervisién estrecha y/o coercitiva. Realiza actividades de investigacion para participar de forma
activa durante el curso.

Notable Cumple 4 de los indicadores definidos en desemperio excelente 85-94
Bueno Cumple 3 de los indicadores definidos en desemperfio excelente 75-84
Suficiente Cumple 2 de los indicadores definidos en desempefio excelente 70-74

Competencia No Insuficiente No se cumple con el 100% de evidencias conceptuales, procedimentales y actitudinales de los indicadores definidos | N. A.

Alcanzada en desempefio excelente.

Matriz de Evaluacion:
) ) o Indicador de Alcance Evaluacion formativa de la competencia
Evidencia de Aprendizaje %
A B C D N

a)Demuestra conocimientos y dominio de los temas de la unidad. Comprende en

Evaluacion escrita 40 36-40 81-35 26-30 20-25 N/A gue consiste la caracterizacién de los suelos, el muestreo y el andlisis de los
contaminantes.
. . . i } ) i b)Asiste y realiza la practica de laboratorio correspondiente a el analisis de los
Reporte de practica (Lista de cotejo) 20 19-20 15-18 1-14 9-10 NIA contaminantes, en donde involucra los contenidos de la unidad 2.
Investigacion (Lista de cotejo) 20 19-20 15-18 11-14 9-10 N/A c)ReaIlza_ mapas _conceptuales_y cuadros sindpticos a partir de la informacién de
los materiales digitales proporcionados por el docente.
d)Demuestra investigacion y analisis de la informacion, el manejo de diversas
Exposicién temética (gufa de observacién) 20 19-20 15-18 11-14 9-10 N/A fuentes y herramientas de blisqueda, maneja las citas bibliograficas segun los

formatos vistos en clase, las relaciona correctamente y maneja las TIC. Demuestra
un trabajo colaborativo y sigue las indicaciones de presentacion en publico

Total 100 95-100 | 85-94 | 75-84 70-74 N. A.
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[0 Conoce las diferentes tecnologias utilizadas en la remediacion de sitios contaminados, in situ y ex situ: térmicas, fisicoquimicas,

biolégicas. [ 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 remediacién, control, 0 mitigacién de contaminacion en suelos.

Temas y subtemas para
desarrollar la competencia
especifica

Actividades de aprendizaje

Actividades de ensefianza

Desarrollo de competencias genéricas

Horas tedrico-
préactica

4. Tecnologias de Remediacion
de suelos.

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

Forma equipos de trabajo para la
investigacion de temas 4.1 al 4.3, y realiza
una exposicion tematica usando una TIC,
promueve la discusion entre compafieros y
responde preguntas. Y toma nota de los
puntos mas importantes de cada tema sigue
las indicaciones de la guia de observacion.
Toma como guia bibliografia proporcionada
por el docente.

Lleva a cabo una investigacién y resumen de
los temas y elabora cuadros comparativos de
las tecnologias de remediacién de suelos
identificando a la vez y diferencias en
dimensionamiento, operacion y costos de las
diferentes tecnologias de remediacion de
suelos prevalecientes.

Forma equipos de trabajo para la
investigacion, ademdas proporciona
informacién bibliografica
complementaria de los temas 4.1, al
4.3, para una exposicion usando una
TIC, promueve la participacién entre
estudiantes, para finalmente hacer
una realimentacion y responder
preguntas puntuales evalla mediante
guia de observacion

Promueve derivado de cada tema una
investigacion complementaria y la
elaboracion de cuadros para identificar
y diferencias en dimensionamiento,
operacion y costos las diferentes
tecnologias de remediacion se suelos,
prevaleciente, evalia mediante lista
de cotejo

Habilidad para busqueda de informacién.
Habilidad en el uso de tecnologias de
informacion y comunicacion.

Capacidad de analisis y sintesis.
Andlisis y comprensién de textos
Andlisis y sintesis de la informacién

20-4
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Realiza en equipos con material previo la | Da la informacién y conduce por
practica 4 y 5, con el apoyo y guia del | equipos, el desarrollo de la practica
docente. Aplica conocimientos de las | no. 4y 5. Determinacién de pH y CE.
técnicas de muestreo y forma de toma de | Propicia condiciones para aplicar en
muestras determina y explica caracteristicas | campo diversas técnicas y toma de
fisicas del suelo y evalla el grado de la | muestras. Solicita y evalla el reporte
calidad de este. En equipos y entrega un | de préacticas, basado en la lista de
reporte por escrito basado en una lista de | cotejo.

cotejo.

Resuelve la evaluacion escrita . L .
Aplica evaluacién escrita

Indicadores de Alcance Valor de
Indicador
a) Demuestra conocimientos y dominio de los temas de la unidad. Comprende en que consiste la caracterizacion de suelos: fisica, quimica y biolégica,
conoce las ventajas y desventajas de las tecnologias de remediacién fisicoquimicas y biolégicas. Conoce el manejo y conservacion de las muestras de suelo 40%
contaminadas. Conoce los métodos de extraccion de contaminantes. MAPA DE LAS TECNOLOGIAS DE REMEDIACION
b) Realiza las practicas indicadas por el docente, aplicando los conocimientos teéricos previos, comprende las determinaciones realizadas y entrega su 20%

reporte en tiempo y forma.
c)Realiza la investigacion de los temas indicados por el docente, utilizando diversas fuentes bibliograficas. Entrega un resumen en relacion a los costos de la

0,

aplicacion de las tecnologias de remediacion. 20%

d) Demuestra investigacion y andlisis de la informacion, el manejo de diversas fuentes y herramientas de busqueda, maneja las citas bibliograficas segun
los formatos vistos en clase, las relaciona correctamente y maneja las TIC. Demuestra un trabajo colaborativo y sigue las indicaciones de presentacion en 20%
publico. PROTOTIPO DE TECNOLOGIA DE REMEDIACION

Niveles de desempefio:
Desempefio Nivel de Indicadores de Alcance Valoracion
desempefio numeérica
Competencia Alcanzada Excelente Cumple al menos 5 de los siguientes indicadores 95-100

1.-Se adapta a situaciones y contextos complejos: Puede trabajar en equipo, refleja sus conocimientos en la
interpretacion de la realidad.

2.-Hace aportaciones a las actividades académicas desarrolladas: Pregunta integrando conocimientos de
otras asignaturas o de casos anteriores de la misma asignatura. Presenta otros puntos de vista que complementen
al presentado en la clase, presenta fuentes de informacion adicionales (internet y documental etc.) y usa mas
bibliografia.

3.-Propone y/o explica soluciones o procedimientos no visto en clase (creatividad): Ante problemas o caso
de estudio propone perspectivas diferentes, para abordarlos y sustentarlos correctamente. Aplica procedimientos
aprendidos en otra asignatura o contexto para el problema que se esta resolviendo.

4.-Introduce recursos y experiencias que promueven un pensamiento critico: Ante los temas de la
asignatura introduce cuestionamientos de tipo ético, ecoldgico, histérico, politico, econdémico, etc. que deben
tomarse en cuenta para comprender mejor o a futuro dicho tema. Se apoya en foros, autores, bibliografia,
documentales, etc. para sustentar su punto de vista.
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5.-Incorpora conocimientos y actividades interdisciplinarios en su aprendizaje: En el desarrollo de los temas
de la asignatura incorpora conocimientos y actividades desarrolladas en otras asignaturas para lograr la
competencia.

6.-Realiza su trabajo de manera auténoma y autorregulada. Es capaz de organizar su tiempo y trabajar sin
necesidad de una supervision estrecha y/o coercitiva. Realiza actividades de investigacion para participar de forma
activa durante el curso.

Notable Cumple 4 de los indicadores definidos en desemperio excelente 85-94
Bueno Cumple 3 de los indicadores definidos en desempefio excelente 75-84
Suficiente Cumple 2 de los indicadores definidos en desemperio excelente 70-74

Competencia No Insuficiente No se cumple con el 100% de evidencias conceptuales, procedimentales y actitudinales de los indicadores | N. A.

Alcanzada definidos en desemperio excelente.

Matriz de Evaluacion:
] ] o Indicador de Alcance Evaluacién formativa de la competencia
Evidencia de Aprendizaje %
A B C D N

a)Demuestra conocimientos y dominio de los temas de la unidad. Comprende
en que consiste la caracterizacién de suelos: fisica, quimica y bioldgica, conoce
32-35 30-32 N/A las ventajas y desventajas de las tecnologias de remediacién fisicoquimicas y
biolégicas. Conoce el manejo y conservacion de las muestras de suelo
contaminadas. Conoce los métodos de extraccién de contaminantes.

b)Realiza las practicas 4 y 5 aplicando los conocimientos tedricos previos,

Prueba escrita 35-38
(examen) 40 38-40

Reporte de practica

(lista de cotejo) 20 19-20 15-18 | 11-14 9-10 N/A comprende las determinaciones realizadas y entrega su reporte en tiempo y
forma.

Investigacion c)Realiza la investigacion de los temas indicados por el docente, utilizando

9 20 19-20 15-18 | 11-14 9-10 N/A diversas fuentes bibliograficas. Entrega un resumen en relacion a los costos de

(lista de cotejo) la aplicacion de las tecnologias de remediacion.

d)Demuestra investigacion y andlisis de la informacion, el manejo de diversas
fuentes y herramientas de bisqueda, maneja las citas bibliograficas segun los

Exposicién teméatica

. o 20 19-20 15-18 11-14 9-10 N/A formatos vistos en clase, las relaciona correctamente y maneja las TIC.
(guia de observacion) Demuestra un trabajo colaborativo y sigue las indicaciones de presentacion en
publico
Total 100 95-100 | 85-94 | 75-84 | 70-74 | N.A.
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5. Fuentes de informacion y apoyos didacticos:

PINTARRON

PIZARRON

LABORATORIO
HERRAMIENTAS DE CAMPO
LAP TOP

® Jordan, L. A. (2005) Manual de edafologia. Universidad de Sevilla. Espafia. 143
pag.

® |INEGI. (2009) los andlisis fisicos y quimicos en la cartografia edafolégica del
INEGI. guia normativo-metodolégica

®  Marin, S. G. L.(coord.) (2011). Edafologia 1. Cuaderno Académico. Universidad de
caldas. Colombia. 170 pag.

® Cobertera. E. (1993). Edafologia Aplicada. Suelos, produccién agraria,
planificacién territorial e impactos ambientales, Catedra, Ed. Espafia. 163 pag.

®  Storch de Gracia J. M., Garcia M. T. (2004) Introduccién a la edafologia: origen,
evolucion, especies minerales, clasificacion y reconocimiento de suelos.
Tecnologia y desarrollo. Vol Il. 28 pag.

® | ey General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente.

o Volke, S. T., Velasco, T. J. Tecnologias de remediacion para suelos
contaminados. México D.F: INE-SEMARNAT. 2002.

® Ramirez R. P., Mendoza, C. A. (comp.), (2008). Ensayos toxicologicos para la
evaluacion de sustancias quimicas en agua y suelo. La experiencia en México.
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. México. 428 pag.

® Velasco T. A, De la Rosa, P. A., Solérzano, O. G., Volke, S. Tania L. (2004)
evaluacion de tecnologias de remediacién para suelos contaminados con
metales. Informe de proyecto. INE- SEMARNAT. 46 pag.

® SEMARNAT. (2000). Indicadores para la evaluacion del desempefio ambiental.
Reporte 2000. secretaria de medio ambiente recursos naturales. mexico. 184 pag.

® (Cuevas, d., M. C., Espinosa R. G., llizaliturri, H. C. A., Mendoza, C. (Editores)
(2012). Métodos ecotoxicoldgicos para la evaluacion de suelos contaminados con
hidrocarburos. SEMARNAT- INE. México. 136 pag.

® [Fatima M. S. Moreira, E. Jeroen Huising y David E. Bignell (editores). (2012).
Manual de biologia de suelos tropicales. muestreo y caracterizacion de la
biodiversidad bajo suelo. SEMARNAT- INE. México. 360 pag.

® Fernandez L LC, Rojas A. NG.Roldan C. TG., Ramirez | M. E. , Zegarra M. H.G.,
Uribe H. R. Reyes, A.R.J., Flores H. D. Arce O. J.M. (2006) Manual de técnicas
de
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Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
TP ED EF, EF; EFs EF4 ES
TR
SD SD SD SD SD
TP: Tiempo Planeado TR: Tiempo Real SD: Seguimiento departamental
ES: Evaluacion sumativa

EFn: Evaluacién formativa (Competencia

ED: Evaluacion diagnéstica
especifica )

Fecha de elaboracion

29/Agosto /2022

M.C. Soledad Esther Maldonado Bravo.
Nombre y firma del Docente
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