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PROPOSITOS

Proporcionar al estudiante las bases tedrico-practicas para elaborar proyectos de remediacion de sitios impactados por el ingreso
de estresores que causan efectos indeseables en receptores ambientales, centrando su atencidn en la biorremediacién de sitios
contaminados con estresores quimicos que afectan la salud publica. Se capacita en el uso de los resultados de las evaluaciones
de los riesgos ambientales para seleccionar las Metas de Manejo de Riesgos (MMR), en la consulta de fuentes de informacidn
sobre metodologias de remediacidn y como seleccionar la mds adecuada. Se describen las bases de tratamiento cuantitativo de
crecimiento de microorganismos necesarios para el disefio de procesos biotecnolégicos.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE LA ASIGNATURA A DESARROLLAR POR EL ESTUDIANTE.

1 Utiliza los resultados de la evaluacién de riesgos (la base cientifica y de politica publica de la gestion ambiental) para disefiar los
proyectos de remediacion

2 Describe el conjunto de actividades para lograr eliminar o mitigar los dafios producidos a los receptores por el ingreso de
estresores al ecosistema en estudio.

3 Identifica las fuentes de informacidn sobre las alternativas tecnoldgicas para remediar sitios contaminados por cualquier tipo de




método en el que estén basadas (métodos bioldgicos, fisicoquimicos o de remocion).

4 Seleccionar la alternativa tecnoldgica mds apropiada para limpiar un sitio en base a su caracterizacién, estudios de factibilidad
técnica-econdmica y pruebas de tratabilidad.

5 Disefia un proceso de biorremediacién de suelo contaminado con hidrocarburos.




CONTEXTUALIZACION

Introduccion

REMEDIACION AMBIENTAL es una asignatura dentro del programa de la Licenciatura en Biologia. Es un curso tedrico-practico fundamental del
eje profesionalizante curricular que se ubica en el octavo semestre, cuyos contenidos y programacion se han disefiado para cursarse después de
EVALUACION DE RIESGOS, asi como después o en forma concurrente con las asighaturas, ANALISIS DE PROYECTOS DE INVERSION. La parte
tedrica engloba conceptos ingenieriles sobre disefio y operacién de procesos de remediacién ambiental incluyendo el andlisis y seleccion de
alternativas tecnoldgicas para remediar o restaurar sitios contaminados, poniendo énfasis en el manejo de riesgos a la salud humana La parte
de laboratorio se dedica al disefio y operacion de procesos de biorremediacidn de suelos contaminados con téxicos biodegradables.

Objetivo General
Proporcionar las bases para elaborar los proyectos tanto de remediacion de limpieza de sitios contaminados que afectan la salud publica como
de intervencién de ecosistemas afectados por el ingreso de estresores que causan efectos indeseables no tolerables en los receptores
ecoldgicos.
Objetivos Especificos
e Proporcionar las herramientas para utilizar los resultados de las ERA en manejo de riesgos.
e Ensefar al estudiante los principios basicos del disefio de procesos biotecnolégicos.
e Dar a conocer las fuentes de informacion sobre tecnologias de remediacién en uso y en proceso de desarrollo.
Capacitar en la seleccién de alternativas de tecnologias de remediacién
Perfil del Instructor Biotecndlogo con experiencia en diseiio de bioprocesos y en evaluacidon y manejo de riesgos ambientales




I.- PRESENTACION DE UNIDADES DIDACTICAS

Titulo de la Unidad

Relacién horas Clase/practica por

Ponderacion de la unidad en %

semana
CONCEPTOS BASICOS 3/2
TECNOLOGIAS DE REMEDIACION 3/2
PROYECTO DE REMEDIACION 3/2

BIOREMEDIACION EXPERIMENTAL

3/2




Il CONTENIDOS TEMATICOS DE LAS UNIDADES DIDACTICAS

I CONCEPTOS BASICOS

1 DEFINICIONES. - Dafio, Peligro, Riesgo, Proteccidn a la salud y al ecosistema
2 ELIMINACION DE RIESGOS AMBIENTALES. Proyecto de remediacién

Il TECNOLOGIAS DE REMEDIACION

1 METODOS BIOLOGICOS. Biodegradacién Eliminacién de compuestos biodegradables y recalcitrantes,
Biodegradacién y Bioremediacion
Fitoremediacién

2 METODOS FISICOQUIMICOS

3 CONFINAMIENTOS

11l PROYECTO DE REMEDIACION

1 OBTENCION DE LA INFORMACION NECESARIA

Informacién Documental.- Obtencidn y analisis de datos existentes

Identificacion de leyes, normas y reglamentos aplicables

Resultados de estudios previos (Estimacidn de Peligros y de Caracterizacidon de Riesgos).
2 INVESTIGACION PARA LA REMEDIACION. Caracterizacién del sitio
3 ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD

SELECCION DE METAS DE REMEDIACION. Preliminares y definitivas

IDENTIFICACION, ANALISIS Y SELECCION DE ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS. Criterios de seleccidn y Pruebas de Tratabilidad

4 DISENO DEL PROCESO DE REMEDIACION

IV BIORREMEDIACION EXPERIMENTAL

1 ESTIMULACION DEL CRECIMIENTO BACTERIANO
Balance de material y energia
Cinética del crecimiento
2 SEGUIMIENTO DEL PROCESO
3 DETRMINACION DE LA TERMINACION DEL PROCESO DE LIMPIEZA.




IV PRESENTACION CRONOLOGICA DE ACUERDO A NUMERO DE SEMANAS DEL CICLO ESCOLAR 1

CONTENIDOS

PROGRAMACION SEMANAL

1.- CONCEPTOS BASICOS
COMPETENCIAS A DESARROLLAR: 1,2,3,4,5
CONOCIMIENTOS HABIIDADES Y ACTITUDES
HORAS TOTALES:20
HORAS TEORIA: 15
HORAS LABORATORIO: 5

8 |9 |10

11

12

13

14

15

16

17

1.1 DEFINICIONES.-

1.2 ELIMINACION DE RIESGOS AMBIENTALES

Horas para actividades de Aprendizaje
extraclase por alumnos

2.- TECNOLOGIAS DE REMEDIACION
COMPETENCIAS A DESARROLLAR: 1,2,3,4,5
CONOCIMIENTOS HABIIDADES Y ACTITUDES
HORAS TOTALES: 25

HORAS TEORIA: 15

HORAS LABORATORIO: 10

11

12

13

14

15

16

17

2.1 BIODEGRADACION Y BIOREMEDIACION

2.2 FITOREMEDIACION

2.3 METODOS FISICOQUIMICOS

2.4 CONFINAMIENTOS

Horas para actividades de Aprendizaje
extraclase por alumnos

3.- PROYECTO DE REMEDIACION
COMPETENCIAS A DESARROLLAR: 1, 2,3,4,5
CONOCIMIENTOS HABIIDADES Y ACTITUDES

11

12

13

14

15

16

17




HORAS TOTALES: 60
HORAS TEORIA: 30
HORAS LABORATORIO: 30

3.1 INFORMACION EXISTENTE

3.2 NORMAS LEYES Y REGLAMENTOS
APLICABLES

3.3 INVESTIGACION PARA LA REMEDIACION

3.4 ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD

3.5 DISENO DEL PROCESO DE REMEDIACION

Horas para actividades de Aprendizaje
extraclase por alumnos

3.- PROYECTO DE REMEDIACION
COMPETENCIAS A DESARROLLAR: 1,2,3,4 5
CONOCIMIENTOS HABILIDADES Y ACTITUDES
HORAS TOTALES: 10

HORAS TEORIA: 6

HORAS LABORATORIO: 4

10

11

12

13

14

15

16

17

4.1 DISENO

4.2 SEGUIMIENTO

4.3 TERMINACION

Horas para actividades de Aprendizaje
extraclase por alumnos

Semana de Evaluacion Ordinaria




V ESTRATEGIAS DIDACTICAS

UNIDADES

COMPETENCIAS A EVALUAR

Conocimientos

Habilidades o Destrezas

Actitudes

EXPERIENCIAS DE ENSENANZA APRENDIZAJE

Clase magistral

Andlisis critico de informacidn bibliogréfica y debate

Exposiciones por los alumnos

Experiencias de laboratorio

Experiencias de campo

TECNICAS DE EVALUACION

-Exposiciones

-Técnicas escritas

-Proyectos

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Examen escrito

Proyecto de investigacion

Calidad de informes

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

Resultado de Examen

Calidad de Ensayos y/o elaboracion de mapas conceptuales

Calidad de Presentaciones audiovisuales

Informes escritos de experiencias de laboratorio

Informes escritos de experiencias de campo

Proyecto de investigacion




VI EJERCICIOS DE APOYO

Se desarrollard un solo ejercicio integral a manera de proyecto experimental de remediacién ambiental durante todo el ciclo escolar, que servira
para aplicar los conceptos tedricos aprendidos en el curso.

VIl EVALUACION DE LAS EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE PARA LA ACREDITACION DEL CURSO
PONDERACION/UNIDAD
EXPRESADA EN %
PONDERACION DE LAS EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE/UNIDAD EN % I Il 1 v
Resultado de Examen 10 10 10 10
Calidad de Ensayos y/o elaboracién de mapas conceptuales 20 20 20 20
Calidad de Presentaciones audiovisuales 5 5 5 5
Informes escritos de experiencias de laboratorio 10 10 10 10
Informes escritos de experiencias de campo 10 10 10 10
Proyecto de investigacion 45 45 45 45
TOTAL | 100 100 100 100
PONDERACION GLOBAL DE LAS EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EN % I 1] 11 IV | TOTAL
PARA ASIGNAR LA CALIFICACION FINAL DEL CURSO
10 40 40 10 | 100




VII BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS DIDACTICOS

BIBLIOGRAFIA BASICA

Alexander,M. 1994. Biodegradation and Bioremediation. Academic Press, San Diego, Ca

Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) 2001. Diagndstico de peligros e identificacidn de riesgos de desastres en México: Atlas
Nacional de Riesgos de la Republica Mexicana. Secretaria de Gobernacién, México.

Colin Baird. 2001. Quimica Ambiental. Ed. Reverté S. A. México D.F.

Cortinas, C. y C. Mosler (eds.) 2002. Gestion de residuos peligrosos.UNAM, México.

Eweis, J.B., S.J. Ergas, D.P. Changy E.D. Schroede 1998. Bioremediation Principles. McGraw-Hill International Editions.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
Lagrega M, Buckingham P, Evans J. 1998. Gestidn de residuos toxicos. Ed. McGraw Hill. Espaiia.

Sdnchez Yanez, J.M. 2012. Biorremediacidn. Estrategias contra la contaminacién ambiental. Editorial Libros en Red.
Alarcon, A. 2013. Biorremediacién de suelos y aguas contaminadas con compuestos organicos e inorgdnicos. Ed. Trillas, México.

RECURSOS DIDACTICOS:

1. Laptop del participante y del instructor

Cafién

Pintarron

Conexion a internet

Material bibliografico para teoria y practica
Especimenes, preparaciones y material de laboratorio
Acceso a recursos virtuales

NouswN




