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[I. SUMILLA.

Es un taller obligatorio, tiene como objetivo fundamental brindar a los estudiantes las
bases cientificas y tecnoldgicas de las diferentes metodologias de deteccién y analisis
de los principales indicadores ambientales; fortaleces sus habilidades y destrezas en
la aplicacion, adaptacién, optimizacion, desarrollo y dominio en el manejo de nuevas
tecnologias ambientales en proyectos modelo, que involucren temas relacionadas al
desarrollo de procesos biotecnoldgicos que permitan eliminar y/o disminuir los
problemas de contaminacion por compuestos téxicos organicos y el aprovechamiento
integral de desechos organicos generados por diferentes industrias y agroindustrias.

El taller comprende 4 unidades de aprendizaje:

1. Fundamentos basicos, metodologias y elementos de la Biotecnologia
ambiental.

2. Desechos organicos, agroindustriales y Biotransformacion

3. Suelos contaminados, Biorremediacion y biomineria

4, Agua, aire contaminadas y vertidos industriales

[Il. COMPETENCIAS GENERICAS A LAS QUE TRIBUTA LA ASIGNATURA:
Tributa a la competencia genérica 2 (CG 02) Pensamiento critico y creativo: Manifiesta
sentido critico en la valoracion de objetos conceptuales y de hechos, asi como de los
productos y procesos de su propio trabajo, basado en criterios tedricos y
metodoldgicos, orientandose a la mejora continua. Propone soluciones creativas a los
problemas, mediante conocimientos e innovaciones al servicio de la sociedad.

IV. COMPETENCIAS ESPECIFICAS A LAS QUE TRIBUTA LA ASIGNATURA

La asignatura y/o el taller contribuyen en la adquisicién de la competencia especifica
de la profesion (CEO1) de identificar, valorar, conservar, remediar y transformar el
ambiente con criterio integral y sostenible utilizando métodos e instrumentos
adecuados, indudablemente, respetando la herencia cultural hacia las generaciones
futuras, considerando al hombre como parte de la naturaleza y no como su duefio.

V. LOGROS DEL TALLER
Al término del Taller el alumno: Conoce los fundamentos basicos de la Biotecnologia

Ambiental; obtiene y utiliza la informacion cientifica, tecnoldgica en la formulacion de
proyectos de investigacion béasica y aplicada, para dar solucion a problemas


mailto:mauro.quinones@urp.edu.pe

ambientales ocasionados por la mineria, agroindustria, energética y la sociedad,;
ejecuta e interpreta los resultados obtenidos; elabora informe estructurado y presenta
como un trabajo cientifico y en forma de comunicacion oral. Aplica los métodos y
técnicas de biorremediacion basados en el uso de microorganismos, plantas, algas y
hongos para restaurar los ecosistemas contaminados, en el marco del postulado de
conservacion y aprovechamiento sostenido del ambiente y utiliza los desechos
organicos e inorganicos para la obtencion de productos de alto econémico en mejora
de la calidad del ambiente y vida humana.

VI. UNIDADES DIDACTICAS

UNIDAD 1: FUNDAMENTOS BASICOS, METODOLOGIAS Y ELEMENTOS DE LA
BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL.

Logros del aprendizaje:

Analiza criticamente la actividad humana tales como: la mineria, agroindustria, energética y de
la sociedad. Utiliza la informacién para formular proyectos de investigacion formativa y/o
aplicada en la solucién de problemas ambientales.

Semana Contenido Metodologia

1. Introduccién al taller. Conceptos basicos | Exposicion con participacion activa de

de biotecnologia ambiental. Aspectos | estudiantes. Eleccion del delegado.
histéricos. Misibn y vision. Pautas | Formacion de grupos de trabajo y
generales para la formulacion, ejecucion | eleccién del lider para cada taller.

del proyecto y redaccion del informe Andlisis critico del silabo y discusion de

estructurado. temas del taller planteados en el silabo.
Eleccibn de desechos organicos -
productos de la agroindustria, industria
y domésticos para biotransformar.
2. Preparacion y entrega de los articulos | Lectura, analisis critico de un articulo

cientificos, plantilla para la revision a | Cientifico sobre temas:
fondo, estrategia para leer y guia para | 1. Biotransformacion de desechos

llenar el formato. agroindustriales.
Evaluacién de los resultados, por grupo e | 2.  Biorremediacion de suelos
individual. contaminados con xenobioticos.
3. Bioinsecticidas biofertilizantes.
Taller 1: Anélisis critico y sintesis de | 4. Organismos modificados
articulos cientificos. genéticamente.
Elaboracion informe  grupal e
individual, acorde a la plantilla
establecida.

UNIDAD 2: RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS AGROINDUSTRIALES Y LA
BIOTRANSFORMACION

Logros de aprendizaje:

Analiza criticamente los articulos cientificos sobre los residuos orgénicos agroindustriales e
industriales contaminantes del ambiente que emiten el gas de efecto invernadero aumentado el
calentamiento global. Aplican los métodos de biotransformacién y obtienen productos de alto
valor econémico, utilizando organismos Vivos.

Semana Contenido Metodologia

3. Andlisis critico del estado del arte, sobre

Contaminacion Ambiental: Tipos de




contaminantes. Impactos sobre el
ambiente  terrestre, acuatico, la
atmésfera, la salud humana e impacto
del desarrollo industrial sobre el medio
ambiente

Talleres 2: Biotransformacion de
Residuos Agroindustriales u otros.

biotransformacion de desechos organicos

contaminantes del ambiente

Formulacion de los proyectos:

1. Biotransformacion de  residuos
domeésticos en fertilizante organico.

2. Trasformacion de desechos de
langostino en biopolimero
(quitosano).

3. Biotransformacion de residuos de la

industria pesquera o de otras.

Manejo de residuos sélidos.
Problematica de residuos solidos
agroindustriales. Alternativas de
manejo y tratamiento. Aplicaciones

exitosas.

Método de Proyectos: Exposicion oral.
Andlisis de casos, Descripcion.
Ejemplificacion, formulacién de proyecto.
Experimentacion.

Biotransformacion de residuos
organicos: Introduccién. Sistemas de
biotransformacion de residuos
agroindustriales y domeésticos.
Asesoramiento en la ejecucion del
proyecto.

Establecimiento del experimento o taller
de biotransformacion en condiciones del
invernadero y/o laboratorio. Recolectan
los residuos organicos agroindustriales o
domésticos.

Fertilizantes organicos y
biofertilizantes. Tipos de biofertilizantes
y su importancia. Abonos organicos en
la agricultura moderna. Ventajas y
desventajas en la produccion organica.

Seguimiento
Observacion,
parametros
humedad,

del experimento:
determinacion de los
como temperatura, pH,
microorganismos que
intervienen en las diferentes etapas
(mezdfila, termdfila y maduracion) de
biotransformacion.

Biopolimeros:  Introduccién 'y  sus
aplicaciones en la medicina,
elaboracion de alimentos, industria de
plasticos y en la ingenieria de tejidos.

Evaluacion del informe y seleccion de

los mejores trabajos para la
presentacion en un evento cientifico y/o
publicacion en una revista de

divulgacion cientifica.

Determinacién de la calidad del producto
obtenido en el experimento.

Elaboraciéon (redaccién) del informe
estructurado como un trabajo cientifico y
presentacion en forma de comunicacion
oral.

UNIDAD 3. SUELOS CONTAMINADOS, BIORREMEDIACION Y BIOMINERIA

Logros de aprendizaje:

Analiza y comprende, que la contaminacion del suelo es causado por, sustancias xenobioticos,
metales pesados de relaves mineras y por la aplicacién de insecticidas quimicas en la
agricultura. Aplica los métodos de biorremediacion, utilizando organismos vivos. Desarrolla las
bioinsecticidas y/o bioplaguicidas y biofertilizantes para la agricultura

Semana Contenido Metodologia
8 Contaminacién de tierras de cultivo, Q\_nallss d?'e',, estado del arte, sobre
Propiedades fisicas y quimicas del | Plorremeaiacion.
suelo. Metales pesados. Analisis de | 1. Fitorremediacion de suelos

normas internacionales sobre niveles
permisibles de metales pesados y

contaminados con  Hidrocarburos y
sustancias xenobioticos.




xenobioticos en productos de agro | 2. Bio-insecticidas y bio—larbicidas.

exportacion. Introduccion a biomineria | 3. Microorganismos y sus aplicaciones

(lixiviacién bacteriana) y  sus en biorremediacion.

aplicaciones en la industria minara. 4. Biofertilizantes y sus aplicaciones en la

Taller 3: Biorremediacion de suelos conservacion del ambiente..
contaminados.

9 Biorremediacion. Fundamentos Formulacién del proyecto de
E?S'COS’ di tlpps y slletemas ge biorremediacion, desrrollo de
lorremediacion. SO € bioinsecticidas y de biofertilizantes.
microorganismos usados en la
biorremdiacion.

10 :)r)trolducglqg a éqlqpestlglq(z;s ylo Establecimiento del experimento. Disefio
loplaguiciaas ( loinsecticiaas 'y y/o adaptacion de tecnologias de
biolarbicidas), Bacillus turengensis, biorremediacion desarrollo de
Beauveria  bassiana y  SUS | pigingecticidas o de biofertilizantes.
aplicaciones en la  agricultura
moderna.

11 Intr?dgcc;o_n a blof_(i-rtlll;zart\te_s, tipos: | opservacion del experimento, muestreo y
?Z? Ob ac; fn, nitrobacterin Y | andlisis, recoleccion de datos del
osfobacterin. experimento.

12. Introduccién a la biomineria, | Analisis critico e interpretan de los
Biolexiviacion, tipos, rol de las | resultados obtenidos en el experimento.

biominerias en la conservacion del

ambiente

Elaboracion

del informe estructurado

como un trabajo cientifico y presentacion
en forma de comunicacion oral.

UNIDAD 4. AGUA, AIRE CONTAMINADO Y VERTIDOS INDUSTRIALES.

Logros de aprendizaje:
Conoce, maneja y aplica los métodos y técnicas, tanto de produccion de biocombustibles, de
biorremediacion, de aire y agua, desarrollando en un proyecto modelo a nivel laboratorio, para
impulsar el “Mecanismo del Desarrollo Limpio” en el Peru.

Semana Contenido Metodologia
Fitorremediacion de suelos: | Andlisis critico de articulos cientificos
13 Fitoextraccion, fitoestabilizacién, | sobre:
?:og\movglza_c,lon, fltovqla:cl_lllfac!qn, 1. Biorremediacion del agua contaminada
f! odegra da_lcpr), Mi fzofm dFaC_'O”- con Hidrocarburos o metales pesados
icorremediacion. icorremediacion. xenobisticos.
compuestos xenobiéticos,

Microorganismos que metabolizan los
hidrocarburos, depuracion aerobia de
los vertidos o aguas residuales, Uso de
OGMs, fundamentos basicos del
desarrollo limpio y/o sostenido.

Talleres N° 4: Biotratamiento del
agua (vertidos industriales) y aire
contaminado - lucha del efecto
invernadero.

wn

Biocombustibles: Biodiesel, Bioetanol.
Seleccion de microorganismos que
degradan los hidrocaburos fésiles.




14 Introducciébn a los biocombustibles, | Formulacién y ejecucién del proyecto.
crisis ~ energética o crisis  de | pranaracion de los medios de cultivo para
goberna_r!za, causas 'y _efectos d_e la cultivo de microorganismos 0 microalgas
produccion  de ,agro_b|ocompust|bles (ficorremediacion), suplementados con
sobre la soberanlq alimentaria y los hidrocarburo, metales pesados
productorr_:\s, CL."“VOS energeticos, xenobidticos, entre otros.
impactos internacionales que origina la
expansion continta de la produccién de
bioetanol en los EE.UU.

15 Produccion mas limpia: Que_es y cOmo Proyecto, ejecucién y seguimiento del
aprovecharla, como  estimular  1a | gynerimento. Observacién, determinacion
adopc_lo_n de _Ia PL'. . de los pardmetros tecnolégicos y
Beneficios Flnar_lue_ros del Mecanismo recolectan de datos.
de Desarrollo Limpio en Proyectos de
Biocombustibles.

16 Energias Renovables, Biocombustibles Analisis C”t'co. e interpretan de los
y Medio Ambiente. Balance de la resultados obtenidos en el taller
Biomasa con fines energéticos en el | Elaboracion o redaccién del informe
Perl. Fuentes alternativas de energia | estructurado como un trabajo cientifico y
en el Peru: Canola, Palma aceitera, | presentan en forma de comunicacion
Jatropha curcas como  plantas | oral.
energéticas, ventajas y desventajas.

Demandas Tecnolbégicas para hacer
eficiente y sostenible la producciéon de
biocombustibles en el Per.
Semana 17 Evaluacién final

VII. EVALUACION

UNIDAD INSTRUMENTOS PORCENTAJE
Evaluacion oral de clases de teoria 20 %
Participacién activa en las clases de teoria. 5%
Asistencia puntualidad y dedicacion al taller 5%
Calidad en la formulacién del proyecto 15 %
Creatividad para adaptar protocolos de 10 %

1,2,3,4 | investigacion.
Calidad de redaccion de informes e interpretacion 15 %
de los resultados obtenidos en cada taller.
Presentacion y sustentacion oportuna de los 20 %
proyectos e informes de los talleres.
Presentacion oral o posters en eventos cientificos 10 %
y/o publicacion en revistas de divulgacion cientifica.

manera indicada.

Nota: Esta evaluacion es por taller, o sea, cada taller se evalla independientemente de la

El promedio final de aprobacion del taller se obtiene utilizando la siguiente formula:

T1 + T2 + T3 + T4

Donde: PF = promedio final: T1 = promedio del taller 1; T2 = Promedio del taller 2; T3
= Promedio del taller 3y T4 = Promedio del taller 4.




La escala de notas es vigesimal, el taller se aprueba con la nota 11. La fracciéon mayor
o igual a 0.5 se computa como una unidad a favor del alumno, esto es sélo para el
caso del promedio de la nota final.

Nota. El taller no contempla los examenes parciales, finales ni sustitutorios. La
evaluaciéon del mismo se basa en los aspectos contemplados en el cuadro de
evaluaciones.

VII: Recursos:

Computadora. Proyector multimedia. Pizarra acrilica y plumones, articulos cientificos.
Equipos: Camara de flujo laminar. Balanza analitica. pH-metro. Microscopio. Shaker.
Destilador de agua. Refrigeradora. Autoclve. Incubadora. Bafio Maria. Camara
fotografica. Termémetro. Cocina eléctrica. Microondas. Camara de cultivo y/o cuarto
de cultivo con temperatura controlada, etc.

Materiales: Material de vidrio. Instrumentos de diseccion. Pipetas autométicas,
Mascarillas o tapabocas. Material biolégico (A. tumefacien y A. rhizdgenes), entre
otros.

Reactivos: Medio de cultivo. Macro y microelementos. Carbohidratos. Agentes
gelificantes (agar-agar). Antibioticos, etc.

El promedio final de aprobacion del taller se obtiene utilizando la siguiente formula:

PF=T1+T2+T3+T4
4

Donde: PF = promedio final: T1 = promedio del taller 1; T2 = Promedio del taller 2;
T3 = Promedio del taller 3 y T4 = Promedio del taller 4.

La escala de notas es vigesimal, el taller se aprueba con la nota 11. La fracciéon mayor
o igual a 0.5 se computa como una unidad a favor del alumno, esto es sélo para el
caso del promedio de la nota final.

Nota. El taller no contempla los exdmenes parciales, finales ni sustitutorios. La
evaluaciéon del mismo se basa en los aspectos contemplados en el cuadro de
evaluaciones.
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La Contaminacion del Medio Ambiente nttp:/www.monografias.com/trabajos/
contamamb/contamamb.shtml

Contaminacion del Medio Ambiente: Ecologia. Actividad humana. Agua
contaminada. Mondxido de carbono. Ley de bases. Agentes infecciosos.
Industrias. Prevencion

http://html.rincondelvago.com/contaminacion-del-medio- ambiente.html

Sistemas de tratamientos de residuos sélidos petrolizados.
http://www.monografias.com/trabajos19/residuos-petrolizados/residuos-petrolizados.shtml

Biorremediacion de Suelos Contaminados con Hidrocarburos  Utilizando

Bacterias Antarticas Sicrotolerantes
http://www.dna.gov.ar/CIENCIA/SANTAR04/CD/PDF/206BH.PDF

Investigaciones Ambientales http://www.uaem.mx/ceib/lab/invamb.htm

Bacillus thuringiensis: Una alternativa  biotecnolégica a los insecticidas
http://hosting.udlap.mx/profesores/miguela.mendez/alephzero/archivo/historico/az29/stebaliz.html
Avances en Biotecnologia Ambiental: Tratamiento de Residuos Liquidos y sélidos
http://www.euv.cl/archivos_pdf/concurso3/fbiotecnologia.pdf

Biomineria, una alternativa para mejorar el ambiente. http:/www.comunicarseweb.com.ar/|
biblioteca/tendencias/biomineria.html

Hitos en la Evolucién de la Industria en el Mundo Biomineria.
http://www.innovamineria.cl/contenidos.phtml?seccién=38contenido=253
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Prof. Mauro M. Quifiones A.
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