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Presentacion de la asignatura

Esta materia se cursa en el sexto semestre que pertenece al tercer modulo de la carrera
de Ingenieria en Tecnologia ambiental. Tiene relacibn con dos asignaturas
antecedentes. La primera es Quimica ambiental en donde se identificaron
contaminantes presentes en el suelo y su nivel de toxicidad; y la segunda asignatura es
Tecnologias ambientales de residuos, suelos y energia, en donde se identificaron las
tecnologias de saneamiento de suelos.

El contenido de esta asignatura contribuye en tu perfil de egreso como ingeniero, ya que
proporciona los conocimientos y habilidades para definir las técnicas y procedimientos
adecuados que aseguren la calidad ambiental del suelo bajo la normatividad vigente.
Esta materia se compone de tres unidades.

En la primera unidad identificaras las caracteristicas y los procesos que ocurren en los
suelos, la interaccion con diferentes contaminantes y los factores que intervienen en el
transporte de éstos; en la segunda unidad estudiaras las diferentes técnicas de analisis
y de muestreo que se realizan al suelo para identificar las sustancias contaminantes
presentes; y finalmente, en la tercera unidad estudiards las tecnologias remocion y
separacion de contaminantes mas empleadas para remediar suelos.

Al final de la asignatura Ingenieria ambiental de suelos, seras capaz de identificar los
contaminantes presentes en el suelo y realizar la caracterizacion fisicoquimica del
mismo, conoceras los procesos fisicoquimicos - biolégicos que ocurren entre el suelo
con sustancias contaminantes y determinards las tecnologias adecuadas para su
remediacion. Para lo cual, deberéds realizar un proyecto de saneamiento de un suelo
cercano a tu entorno.
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Problema prototipico

El problema de salinidad en suelos es muy recurrente en todo el mundo. Estos
generalmente son frecuentes en suelos aridos y semiaridos que se utilizan para
agricultura. En México la mayor parte del suelo salino esta en las costas y zonas aridas
gque se han utilizado para la agricultura; tal es el caso de la comarca Lagunera, la cual
consta de 150 000 hectéreas, 12% de la cuales, es decir, 18 000, estan afectadas por
sales o sodio en diferentes grados.

En esta localidad la salinidad se atribuye a que en la zona se concentran:
- Material aluvial rico en sales.

- Uso de agua de riego de mala calidad.

- Uso de suelos arcillosos sensibles a ensalitramiento.

- Explotacién intensiva de agua y suelos durante todo el afio.

Para la recuperaciéon de suelos salinos y sédicos existen diferentes métodos, que se
citan a continuacion:

- Fisicos: berbecho profundo, el subsuelo y la adicidn de arena o inversion del perfil. -
Bioldgicos: incorporacion de estiércol, abonos verdes y establecimiento de cultivos
tolerantes a las sales.

- Eléctricos: se hace pasar una corriente directa a un volumen de suelo.

- Hidrotécnico: se considera al lavado de suelo y el drenaje.

- Quimico: se basa en el intercambio de sodio por calcio mediante el uso de las sales
célcicas de alta solubilidad, asi como de &cidos y substancias formadas de acido,
cuando el suelo contiene calcio en forma precipitada.

El método més utilizado para la recuperacion de suelos salinos es el lavado o lixiviacion
de las sales solubles con agua de baja salinidad. Es importante resaltar que para lavar
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un suelo salino es indispensable que el suelo sea permeable y que exista una salida
para el agua de drenaje. También es importante la tolerancia del cultivo a establecer.
Este método se escogié como la ideal para recuperar el suelo salino. Para ello se
consultaron diferentes investigaciones de lavado de suelos para suelos salinos y la
incorporacién de estiércol en suelos.

Dentro de la comarca Lagunera se considerd un predio que cuenta con 95 hectéreas en
las que se siembra alfalfa (Medicago sativa L.), maiz forrajero (Zea maiz L.), avena
(Avena fatua L.) y zacate ryegrass anual (Lolium multiflorum Lam.), cuyas producciones
indican una variacion del 20 a 40% por debajo de la media regional que es de 13 Mg/afio
de materia seca.

Los agricultores atribuyen esta baja productividad a las sales debido a que los cultivos
afloran mas en algunos lugares que en otros.

Hasta ahora la estrategia utilizada por los productores ha sido no sembrar en las zonas
mas dafiadas, por lo que un grupo de especialistas pretende investigar si es posible la
recuperacion del suelo mediante la aplicacién separada de varios niveles de laminas de
agua (lavado) y distintas dosis de materia organica (estiércol), utilizando como
referencia la produccion de zacate ryegrass anual.

Para hacer la investigacion para recuperar el suelo, primero se obtuvieron los siguientes
datos: se selecciona un predio en donde se llevaran a cabo las pruebas, el cual esta a
18.5 km al norte de Gémez Palacio, Durango, cuyas coordenadas son: 25°C 47°21” Ny
103°32°54” O. El clima de la zona es del tipo Bwhw(e), lo que significa seco, arido y
semicalido.

La temperatura maxima promedio en los meses de estudio (mayo de 1998 a junio de
1999) fue de 31.6 °C, la temperatura minima promedio fue de 15.7 °C, y la temperatura
media de 23.65 °C, la precipitacion pluvial total fue de 93 mm.

Posteriormente, con ayuda de la carta edafoldgica del INEGI, se tienen los siguientes
datos:

Los suelos del predio corresponden a los Typic natrargid, con profundidad mayor que
1.2 m, y el pH oscila entre 7.69 y 8.28. El % de materia organica esta entre 1.31 y 1.65,
y se clasifica en medianamente pobre. Tiene 7.14% de carbonatos totales (CO3z). Cuenta
una conductividad eléctrica de 4.09 a 5.67 dS/m, con lo que se clasifica como salino.
Cuenta con una capacidad de intercambio cationico de 21.85 cmol, y un % de sodio
intercambiable (PSI) menor que 13.22%.

Después de hacer la investigacién de datos se realizaron pruebas para corroborar los

datos recopilados, por lo que se analizo el suelo antes y después de aplicados los
tratamientos. Adicionalmente se analizé el agua de riego proveniente de un pozo
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profundo y el estiércol proveniente de un establo lechero de una granja; también se
analizé el agua por gravedad proveniente del rio Nazas (los andlisis de agua se
realizaron conforme la norma NOM-127-SSA1-1994). Las técnicas de suelo se
realizaron considerando la NOM-021-semarnat-2001, la cual establece las
especificaciones de fertilidad, salinidad y clasificacién de suelos, estudio, muestreo y
analisis. Las técnicas que se efectuaron fueron: AS-02 determinacion de pH medido en
el extracto de saturacion, AS-05 humedad del suelo, AS-16 obtencion del extracto de
saturacion, AS-17 determinaciéon del % de saturacion, AS-18 medicion de la
conductividad eléctrica, AS-19 determinacién de cationes solubles (calcio, magnesio,
sodio y potasio) en el extracto de saturacion, AS-20 determinacion de aniones solubles
(carbonatos y bicarbonatos, cloruros y sulfatos) en el extracto de saturacién, AS-21
determinacion del % de saturacién de bases (PSB), relacion de adsorcién de sodio
(RAS) y % de sodio intercambiable (PSI). Para la determinacion de materia organica se
sigui6é el método Whiteh and Black, el cual no esta estipulado en ninguna norma.

Después de hacer los andlisis se desarrollaron dos experimentos; el primero de ellos
consistio en:

Lavar el suelo con 0.9, 1.2 y 1.5 m de laminas de agua de riego, con 0 m de lamina de
agua como testigo. Para lavar el suelo se utilizaron parcelas de 10x10 m con una
separacion entre ellas de 1 m. Al lado del lote de parcelas se cavé una zanja de 1.5 m
de profundidad para ver la percolacion de agua. En mayo se aplicaron las laminas de
agua en cantidades sucesivas de 0.3 m cada una, con un intervalo de 15 dias hasta
completar el tratamiento.

El experimento 2 consisti6 en:

Aplicar tres dosis de estiércol de bovino lechero: 20, 40 y 60 Mg/ha, con 0 Mg/ha de
estiércol como testigo. Cinco meses antes de la siembra, el estiércol se incorporé al
suelo con una rastra de discos.

El tamafio de las parcelas fue de 3x3 m con 1 m de separacién entre parcelas.

El arreglo de parcelas fue de acuerdo con el disefio de bloques al azar, con cuatro
repeticiones.
Para validar los tratamientos se uso el programa de manejo de cultivos BANRURAL.

Cabe destacar que la eficacia del tratamiento se puede corroborar con el cambio de las
propiedades del suelo como la textura, estructura del suelo, pH, contenido de materia
orgéanica y capacidad e intercambio cationico. Sin embargo, se usard como referencia
la produccién de materia seca del zacate ryegrass anual, debido a que tiene un intervalo
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amplio de adaptacion, es decir, puede crecer a pH desde 5 a 7.8, ademas de que se
puede utilizar para alimentacion del ganado bovino.

Para el cultivo del zacate ryegrass anual se preparé el terreno por berbecho,
posteriormente se sembro6 en el periodo 6ptimo recomendado del 15 de septiembre al
31 de octubre, utilizando la cantidad recomendada de 30 kg de semillas/ha. Se sembro
a una profundidad de 0.1 a 0.15 m y se aplicaron 80 kg/ha de P.Os mas 40 kg de N a la
siembra, y en la etapa productiva 60 kg de N entre cortes.

El riego para sembrar fue a tierra venida y después se dio un riego entre cortes con una
lamina de agua promedio de 0.15 m por riego. El primer corte de la planta se hizo 70
dias después de la siembra y se dejé de 25 a 30 dias de intervalo entre cortes.

La produccion de cada lote se cuantific6 mediante el corte de una muestra circular de
0.25 m? en el centro de la parcela. El corte fue realizado por triplicado y la suma de los
tres cortes se utilizo para el tratamiento estadistico.

Para todos los tratamientos se obtuvo la relacidn costo-beneficio.

Cabe destacar que después de realizar las técnicas de andlisis y los experimentos, los
analisis de los resultados que se obtengan serviran en la elaboracién de una propuesta
final de saneamiento de suelos.

Los resultados de la investigacién fueron los siguientes:

El agua de riego fue analizada para determinar la conductividad eléctrica (3.18 dS/m) y
la cantidad de solidos (2985 mg/L). Aunque no hay restricciones para la conductividad
eléctrica, si lo hay para la cantidad de soélidos, la cual no debe ser superior a 2000 mg/L.
Para el agua de riego por gravedad del rio Nazas, se encontraron resultados similares;
solo la conductividad eléctrica fue menor (0.54 dS/m).

El andlisis del estiércol permitié conocer la cantidad de nutrimentos principales y de
sales solubles que se incorporan al suelo.

Los resultados para el experimento 1, es decir, el lavado de suelos, se obtuvieron asi:

La concentraciéon de nutrimentos antes y después del lavado no tuvo cambios, sin
embargo, el pH y la conductividad eléctrica aumentaron ligeramente en cada uno de los
tratamientos.

El contenido de NOs se disminuyé por el lavado de 0.9 m de agua de riego de 40 a 10
meq/L.

La mayor produccion de materia seca (11.23 Mg/ha) se obtuvo con la aplicaciéon de 1.5
m de ldmina de agua, seguida por 10.48 Mg/ha obtenida al aplicar 0.9 m de agua y por
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10.31 Mg/ha resultante de aplicar 1.2 m de agua. La produccion de materia seca mas
baja (8.4 Mg/ha) fue para el testigo, es decir, sin aplicar el lavado de suelos.

En esta investigacion no se alcanzé la mejor produccién que fue de 13 Mg/ha para el
zacate ryegrass anual. Esto se atribuye a que el pH del suelo no bajé al rango de 5.5 a
7.5, el cual es el pH 6ptimo de crecimiento del zacate ryegrass anual. Sin embargo, los
resultados obtenidos fueron clasificados como aceptables al comprarse lo obtenido con
otros trabajos.

El mejoramiento en la producciéon con el lavado de suelos pudo deberse a que
incremento la humedad disponible para la planta y un desplazamiento de las sales hacia
abajo, lo que disminuyo la presién osmotica del suelo y permitié a la planta un mejor
aprovechamiento de agua y nutrimentos.

Cuando el agua aplicada se incrementa y la humedad del suelo excede la capacidad de
campo, el drenaje y el escurrimiento de las sales se inician, por lo que en este trabajo
se esperaba que hubiera percolacién en alguno de los tratamientos, pero esto no
sucedid, quizas, por falta de pendiente, poca profundidad del drenaje construido lata
permeabilidad o suelo muy profundo lo que no permitio el drenaje horizontal.

La relacién costo-beneficio demuestra que los costos por lavado de suelos con agua de
riego son elevados, por lo que no es rentable; sin embargo, el lavado de suelos es
rentable cuando se tiene un riego por gravedad.

Los resultados para el experimento 2, es decir, la aplicacion de estiércol vacuno, se
obtuvieron asi:

La concentracion de nutrimentos en el suelo en estudio antes y después de aplicar los
tratamientos de estiércol aumentd, aunque en el caso de Mg sucedié lo contrario en
todos los niveles de estiércol.

El NOs fue el nutrimento que aumentd su concentracion con la aplicacion de estiércol,
aungue fue mas notable con la dosis de 20 Mg/ha.

Con la aplicacién de 60 Mg/ha de estiércol se obtuvieron 11.0 Mg/ha de materia seca
de zacate ryegrass anual en tres cortes, en tanto que en la aplicacion de 40 Mg/ha de
estiércol, la produccion de materia seca fue de 10.1 Mg/ha. Con 20 Mg/ha de estiércol
de bovino lechero, la produccién total de materia seca fue de 9.3 Mg/ha; y finalmente,
al no aplicar ninguna cantidad de estiércol de bovino lechero, se obtuvo la produccién
de materia seca de zacate ryegrass anual mas baja de 8.8 Mg/ha.

El incremento del zacate ryegrass anual es un reflejo del mejoramiento de las
propiedades del suelo debido a la materia orgénica, la cual se comprob6 con otros
estudios que mejora la estructura del suelo y se afiaden diversas cantidades de
nutrimentos.

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA | Ingenieria ambiental de suelos



Ingenieria ambiental de suelos
Informacion general de la asignatura

En el proceso de descomposicion de la materia organica, los microorganismos del suelo
liberan CO,, el cual, al combinarse con el agua, forma acido carbdnico, que puede hacer
solubles a sales de calcio precipitadas en el suelo. Ademas, esos abonos organicos
juegan un papel muy importante en la oxidacion y reduccién de los elementos
esenciales, haciéndolos mas aprovechables por las plantas.

Con la aplicacién de 60 Mg/ha se obtuvo 11.7 Mg/ha de materia seca, lo cual concuerda
con trabajos de otros investigadores.

La relacién beneficio-costo es positiva en todos los tratamientos; incluso se esperaria
gue, debido a la degradacién paulatina del estiércol en el suelo, la produccion de los
cultivos que posteriormente sean establecidos sea mayor, con lo que la recuperacion
econdmica seria mayor.

Finalmente, a las conclusiones que llegaron, fueron:

La produccion de materia seca de zacate ryegrass anual fue mayor en todos los
tratamientos sobre el testigo, aunque para que sea econdmicamente costeable en el
lavado de suelos, se debe usar agua de gravedad.

La dosis de estiércol que generd la mas alta produccion de materia seca y mayor
beneficio econémico fue la de 60 Mg/ha, aunque no hubo diferencia significativa en
produccion de materia organica con los demas tratamientos, pero se esperaria que en
los préximos tres afios la recuperacién econémica sea mayor.

Fuentes de consulta:

Serrato, S. R., Ortiz, A. A., Dimas, L. J. & Berumen, P. S. (2002). Aplicacion de lavado
y estiércol para recuperar suelos salinos en la Comarca Lagunera, México. Terra
Latinoamericana, 20(3) 329-336. Recuperado de
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=57320312

A continuacion, observaras un esquema del problema prototipico y lo que podaras
consultar dentro de esta asignatura, asi como sus implicaciones, disciplinas e
intervenciones.
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Propdsitos

* Identifica y describe las propiedades de los suelos y los factores que
1 intervienen en el transporte de contaminantes.

+ Seleccibn y manejo de técnicas de muestreo y de analisis de
2 contaminantes de suelos.

» Seleccion e identificacion de las distintas tecnologias de remediacion
3 de suelos.
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Competencias a desarrollar

Competencia general

Elabora un proyecto de saneamiento de suelos para
determinar las técnicas de andlisis y tecnologias de
remediacion analizando sus propiedades y procesos de

SABER >

transporte de contaminantes.

Competencias especificas

Unidad

Unidad

Unidad

1 Define los factores que facilitan el transporte de contaminantes en
suelos para caracterizar sus propiedades fisicoquimicas y
biolégicas, identificando la interaccion entre sus componentes.

2 Selecciona una técnica de andlisis de suelo para distinguir
contaminantes presentes, identificando los diferentes métodos
descritos en la normatividad.

3 Aplica un método de saneamiento de suelos contaminados para
elaborar un proyecto analizando las tecnologias de remediacion de
suelos.

13
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Temario

1. Caracterizacion de suelos

1.1. Clasificacion del suelo
1.1.1. Formacion y morfologia del suelo
1.1.2. Composicion del suelo. Fase sdélida
1.1.3. Composicién del suelo. Fase liquida y gaseosa

1.2. Propiedades del suelo
1.2.1. Propiedades fisicas
1.2.2. Propiedades fisicoquimicas y biolégicas

1.3. Factores que intervienen en el transporte de contaminantes
1.3.1. Agentes contaminantes
1.3.2. Procesos de distribucién y acumulacion
1.3.3. Fuentes contaminantes

2. Anadlisis de suelos
2.1. Antecedentes normativos en suelos
2.1.1. Normatividad vigente para andlisis de suelos
2.1.2. Normatividad vigente para muestreo de suelos
2.2. Andlisis fisicoquimico del suelo
2.2.1. Andlisis fisicoquimicos

2.2.2. Deteccion y andlisis de hidrocarburos

2.3. Andlisis microbiolégico del suelo
2.3.1. Microorganismos aerobios
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2.3.2. Microorganismos anaerobios

2.4. Analisis toxicoldgico del suelo para cultivo
2.4.1. Prueba de germinacion de semillas
2.4.2. Crecimiento de plantas terrestres y de alargamiento radicular
2.4.3. Prueba de toxicidad aguda con lombriz de tierra

3. Tecnologias de remediacion de suelos

3.1. Tecnologias de separacion
3.1.1. Lavado de suelo in situ, en situ y ex situ
3.1.2. Desorcién con aire y con vapor
3.1.3. Extraccion de gases
3.1.4. Paredes de retencién

3.2. Tecnologias de remocion
3.2.1. Tratamiento biolégico (bioremediacion)
3.2.2. Tratamiento térmico

3.3. Tecnologias de estabilizacion y solidificacion
3.3.1. Cementacion
3.3.2. Vitrificacion
3.3.3. Encapsulacion
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Metodologia de trabajo
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La asignatura de Ingenieria ambiental de suelos es una materia practica que requiere
comprender conceptos tedricos y aplicar técnicas de analisis, muestreo y tecnologias
de remediacién de suelos contaminados, por tanto, la metodologia elegida es a base de
un proyecto (ABPy) que involucre datos reales extraidos de tu entorno, para que de
forma puedas asimilar adecuadamente el conocimiento. Es importante mencionarte que
ademas de estar construyendo un proyecto, podras consultar un problema prototipico,
éste lo estaras analizando a lo largo de la asignatura a través de las actividades.

Por otro lado, la asignatura fue pensada con la intencién de realizar tus actividades
basadas en las competencias para discutir sobre la conveniencia de aplicar una
determinada técnica de analisis como de remediacién de suelos. Ademas, podras
desarrollar mapas conceptuales, reportes de investigacion, infografias que te ayudaran
a comprender los procesos y variables que facilitan el transporte de contaminantes en
los suelos. Asimismo, la realizacion de un trabajo de investigacion conlleva tu
intervencion directa ya que implica la toma de muestra de suelo, la eleccién de las
técnicas mas viables, tanto de analisis como las tecnologias de remediacion del suelo,
y la revision de las tecnologias que se han empleado para resolver problemas de
contaminacion de suelos en México y el extranjero.

Para ello cuentas con diferentes herramientas en el aula, mismas que te podran guiar
en el proceso de aprendizaje; éstas son:
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Foro de dudas

@

eas

Planeacion
didactica del
docente en linea

@ —

018

Actividades
colaborativas
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En &I, plasmaras todas las inquietudes vy
cuestionamientos que te surjan al momento de consultar
los contenidos (materiales por unidad), asi como al
realizar las actividades y la evidencia de aprendizaje. Tu
docente en linea, en este espacio, realizara un
diagnostico de todos los conocimientos con los que
cuentas relacionados con la asignatura, o bien, organizar
equipos de trabajo para realizar alguna con tus
compafieros(as).

Este espacio fue diseriado para que el docente en linea

plasme y comunique tanto las actividades determinadas
para esta asignatura como las complementanas, Estas

altimas te aporaran elementos para alcanzar la

competencia especifica, es decir tu objetivo por unidad.

Asimismo, asignara fechas de entrega para tus

actividades, con el objetivo de que autogestiones el

tiempo que le dedicaras a esta asignatura.

Es importante mencionar que deberas estar al pendiente
de este espacio porque el docente en linea puede
comunicarse contigo y atender contingencias o
problematicas que vayan surgiendo durante el semestre.

Asimismo, te compartira o indicara matenales extra o
complementarios de consulta y para enriguecer tu
aprendizaje.

Estas actividades estan planeadas para que trabajes en
equipo de trabajo o compartas una opinion en particular
de cierta tematica, pueden estar configuradas en
herramientas de foros, wikis o blogs, y en caso de que
sea necesano tendras la oportunidad de enviar dos
archivos
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Actividades
individuales

G

Evidencias de
aprendizaje

Autorreflexiones

Asignacion a
cargo del docente
en linea

Unidades

por actividad. Recuerda entregarlas en tiempo y forma
para que cuentes con una evaluacion certera.

Estas actividades estan planeadas para gue entregues tu
trabajo de forma individual, estan configuradas en
herramientas de tareas, tendras la oportunidad de dos
archivos por cada una de ellas. Recuerda entregarlas en
tiempo y forma para que cuentes con una evaluacion
certera.

Estas actividades estan planeadas para que entregues tu
trabajo final por wunidad, estan configuradas en
herramientas de tareas, tendras la oportunidad de dos
archivos por cada una de ellas. Recuerda entregarlas en
tiempo y forma para que cuentes con una evaluacion
certera.

Aqui, realizaras la actividad mediante dos herramientas
en el aula: la herramienta de avisos Planeacion del
docente en linea y una tarea. El docente en linea
formulara preguntas detonadoras en la herramienta de
avisos para que reflexiones respecto a lo revisado en
cada unidad. Es importante mencionarte gue sélo tendras
dos oportunidades para enviar tu archivo.

En la seccion Asignacion a cargo del docente en linea,
encontraras, debidamente configurada, la herramienta
tarea; cuyo nimero de envios tan solo sera dos. Aqui,
deberas subir la respuesta de la actividad complementaria
determinada y comunicada por tu docente en linea
mediante la Planeacion del docente en linea.

For dltimo, recuerda consultar los materiales que fueron
seleccionados, determinados y desarrollados por un
equipo docente para cada unidad, ya que éstos son el
conocimiento minimo que debes aprender para realizar
las actividades mencionadas, y asi concluir con éxito la
asignatura Etica ambiental.
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Evaluacion

En el marco del Programa de la UnADM, la evaluaciéon se conceptualiza como un
proceso participativo, sistematico y ordenado que inicia desde el momento en que el (la)
estudiante interactda con los diversos componentes educativos del aula virtual, por lo
que se le considera desde un enfoque integral y continuo.

Por lo anterior, para acreditar la asignatura se espera la participacion responsable y
activa del estudiante contando con el acompafiamiento y comunicacion estrecha con su
docente en linea quien, a través de la retroalimentacion permanente, podra evaluar de
manera objetiva su desempefio. Para lograrlo es necesaria la recoleccion de evidencias
que reflejen el logro de las competencias por parte de los (las) estudiantes.

En este contexto, la evaluacién forma parte del proceso de aprendizaje, en el que la
retroalimentacion permanente es fundamental para promover el aprendizaje significativo
y reconocer el esfuerzo. Es requisito indispensable la entrega oportuna de cada una de
las tareas, actividades y evidencias, asi como la participacién en foros y demas
actividades programadas en cada una de las unidades y conforme a las indicaciones
dadas. Las rubricas que el docente ird desarrollando para cada actividad contienen los
criterios y lineamientos para realizarlas, por lo que es importante que el (la) estudiante
la revise antes de elaborar sus actividades.

En cuanto a las Autorreflexiones es el ejercicio de interiorizaciébn que permite que los
(las) estudiantes tomen conciencia de su proceso de aprendizaje y logren identificarlo y
monitorearlo para regularlo y favorecer el desarrollo de su crecimiento, por lo anterior
forma parte de su proceso formativo.
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Por ultimo, en lo que se refiere a la Asignacién a cargo del docente en linea, este hara
uso de una entrega correspondiente a la actividad complementaria determinada por el
docente en linea, que permitiran retroalimentar y reforzar de manera pertinente a los
(las) estudiantes de acuerdo al avance y caracteristicas del grupo enriqueciendo su
proceso formativo.

A continuacion, presentamos el esquema general de evaluacion.

Esquema de evaluacion

Evaluacion continua Actividades colaborativas 10%
Actividades individuales 30%
E-portafolio Evidencia de aprendizaje 40%
Autorreflexiones 10%
Asignacion a cargo del docente Instrumentos y técnicas de 10%

evaluacion propuestas por el docente

en linea
CALIFICACION FINAL Kol
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