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|. DATOS GENERALES
1.1. Asignatura : Taller de Biotecnologia Ambiental
1.2. Codigo : CB-1065
1.3. Semestre Académico X
1.4. Creditos 03
1.5. Naturaleza : Taller
1.6. Horas 16
1.7. Condicién : Obligatorio
1.8. Requisito : CB-0964
1.9. Disciplina : Biotecnologia y Genética
1.10. Profesor : Ph.D. Mauro M. Quifiones Aguilar.
1.11. Correo . mauro.quinonesa@urp.pe
II. SUMILLA.

Es un taller de la Disciplina de Biotecnologia. Tiene como objetivo que el alumno
conozca, maneje y apligue los fundamentos basicos de la biotecnologia al analisis y
deteccién de los principales indicadores de la contaminacion ambiental; fortalecer sus
habilidades y destrezas en la aplicacién, adaptacion, 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 o disminuir los problemas de contaminacién por compuestos toxicos organicos
e inorganicos, transformar y aprovechar integralmente los desechos organicos
generados por diferentes industrias y agroindustrias.
Para cumplir con el objetivo planteado, el taller comprende 4 unidades teméaticas de
aprendizaje:

l. Fundamentos basicos, metodologias y elementos de la Biotecnologia

ambiental.

1. Desechos organicos, agroindustriales y Biotransformacion

M. Suelos contaminados, Biorremediacién y biomineria

V. Agua, aire contaminadas y vertidos industriales

Ill. ASPECTOS DEL PERFIL PROFESIONAL QUE APOYA EL TALLER

Identifica, valora y conserva el medio ambiente con criterio integral y sostenible
utilizando métodos e instrumentos adecuados.

Transforma desechos organicos e inorganicos utilizando organismos vivos, en estricto
apego a las normas y principios de la bioseguridad.

Realiza investigacion bésica y aplicada en el area de ciencias ambientales y difunde
los resultados de sus investigaciones y el estado del arte a diferentes sectores de la
sociedad.

Desarrolla y propone soluciones alternativas a los problemas derivados del manejo de
recursos bioldgicos, el deterioro ambiental y la incorporacion de nuevas tecnologias y
sus derivados al mundo biolégico.

Tiene una actitud respetuosa hacia la herencia cultural, hacia el ambiente y hacia las
generaciones futuras, considerando al hombre como parte de la naturaleza y no como
su duefio.

Adquiere responsabilidad social para poner sus conocimientos al servicio del bien
comun y no de intereses particulares.



IV. COMPETENCIAS DEL TALLER

Conoce los fundamentos basicos de la Biotecnologia Ambiental; obtiene y utiliza la
informacion cientifica, tecnolégica en la formulaciéon de proyectos de investigacién
basica y aplicada, para dar soluciébn a problemas 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 metodologias 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 econdémico en mejora de la calidad de vida.

V. UNIDADES DE APRENDIZAJE

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

Logros de aprendizaje: Comprende que la contaminacion ambiental es producto de
la actividad humana como la mineria, agroindustria, energética y la sociedad. Analiza
en profundidad articulos cientificos y utiliza la informacion para formular proyectos

biotecnol6gicos en la solucion de problemas ambientales.

Tema

Actividad

Semana 1.

Introduccion al taller. Conceptos basicos de
biotecnologia ambiental. Aspectos historicos.
Mision y visién. Pautas generales para la
formulacién, ejecucion del proyecto y
redaccion del informe estructurado.

Eligen al delegado del taller, forman grupos de
trabajo de 3 alumnos y entre ellos eligen al jefe
del taller.

Analizan el silabo y discuten temas del taller
planteados en el silabo.

Seleccionan los desechos organicos o inorganicos
— productos de la agroindustria, industria y
domeésticos para biotransformar.

Semana 2.

Preparacion y entrega de los articulos
cientificos, plantilla para la revision a fondo,
estrategia para leer y guia para llenar el
formato.

Evaluacién de los resultados, por grupo e
individual.

Taller. Andlisis de un Articulo Cientifico sobre
los temas:

1. Biotransformacion de

agroindustriales.

2. Biorremediacion de suelos contaminados

con sustancias xenobioticos.

3. Bioinsecticidas y/o biofertilizantes.

4. Organismos genéticamente modificados.
Cada grupo de trabajo recibe un articulo cientifico
relacionados con los temas propuestos, revisan y
elaboran un informe grupal e individual, de
acuerdo a la plantilla establecida, utilizando la
estrategia para leer articulos y guia para llenar la
plantilla, hacen presentacién en forma oral.

desechos

Lecturas selectas

Empleo de las enzimas flngicas para la
degradacion de xenobibticos.

Potencial for reduced methane and carbon dioxide
emissions from livestock an pasture management
in the tropics.

Next Generation biofuels.

Técnicas Did4cticas a Emplear

Lectura, andlisis, discusion grupal sintesis.

Redaccion del informe y presentacién oral.

Equipos y Materiales

Articulos cientificos, plumoén  pizarra acrilica,
plantila para revisidon, estrategia para leer
articulos y guia para llenar el formato.




UNIDAD 2: RESIDUOS SOLIDOS ORGANICOS AGROINDUSTRIALES Y LA

BIOTRANSFORMACION
Logros de aprendizaje:

Analiza, comprende y reconoce que los residuos organicos agroindustriales e
industriales contaminan el ambienta y emiten el gas de efecto invernadero aumentado

el calentamiento global.

Aplican los métodos de biotransformacion de residuos solidos agroindustriales en
productos de alto valor econdmico, utilizando organismos vivos.

Tema

Actividad

Semana 3.

Aspectos generales de la 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.
Revision del proyecto por grupos.

Talleres: Biotransformacién de Residuos

Agroindustriales u otros

1. Biotransformacion de residuos domésticos en
fertilizante organico.

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

3. Biotransformaciéon de residuos de la industria

pesquera o de otras.

Analisis del estado del arte,

biotransformacién de  desechos

contaminantes del ambiente.

Formulacién del proyecto, revision y ejecucion de

acuerdo a las pautas establecidas.

sobre
organicos

Semana 4. Disefio experimental. Adaptacién del sistema de
Manejo de residuos sélidos. Problematica de | biotransformaciéon elegido, acorde al desecho
residuos sélidos agroindustriales. Alternativas | contaminante.

de manejo y tratamiento. Aplicaciones

exitosas.

Semana 5. Recolectan los residuos organicos

Biotransformacién de residuos organicos:
Introduccion. Sistemas de biotransformacion
de residuos agroindustriales y domésticos.
Asesoramiento en la ejecucion del proyecto.

agroindustriales o domésticos.

Establecimiento del experimento o taller de
biotransformacion en condiciones del invernadero
y/o laboratorio.

Semana 6

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

Seguimiento del experimento: Observacion,
determinan los pardmetros como temperatura, pH,
humedad, microorganismos que intervienen  en
las diferentes etapas (mezoéfila, termdfila y
maduracion) de biotransformacion.

Semana 7

Biopolimeros: Introduccion a los biopolimeros
y sus aplicaciones en la medicina,
elaboracion de alimentos, industria de
plasticos y en la ingenieria de tejidos.
Evaluacién del informe y presentacion oral.
Seleccion de los mejores trabajos para la
presentacion en un evento cientifico y/o
publicacidbn en una revista de divulgacion
cientifica.

Determinacion de la calidad del producto
obtenido.

Elaboracion  y/o  redaccibn  del  informe
estructurado como un trabajo cientifico vy

presentacion en forma de comunicacién oral.

Lecturas selectas

Francisco Aramburu Ordozgiti 2003. Medio
ambiente y Educaciéon. Ed. Sintesis Educacion,
Madrid — Espafia.

La Contaminacion del Medio Ambiente
http://www.monografias.com/trabajos/
contamamb/contamamb.shtml

Contaminacion del Medio Ambiente:

Ecologia. Actividad humana. Agua contaminada.
Monoxido de carbono. Ley de bases. Agentes
infecciosos. Industrias. Prevencion
http://html.rincondelvago.com/contaminacion-del-
medio- ambiente.html



http://monografias.com/trabajos10/contam/contam.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/
http://html.rincondelvago.com/contaminacion-del-medio-%20ambiente.html
http://html.rincondelvago.com/contaminacion-del-medio-%20ambiente.html

Técnicas Didacticas a Emplear

Método de Proyectos: Exposicion oral. Analisis de
casos, Descripcién. Ejemplificacién, formulacién
de proyecto. Experimentacion.

Equipos y Materiales

Balanza no analitica, pH-metro, termometro,
cocina eléctrica, bafio maria, material de vidrio y
reactivos quimicos, bidones de plastico, Residuos
organicos, etc.

UNIDAD 3. SUELOS CONTAMINADOS, BIORREMEDIACION Y BIOMINERIA

Logros de aprendizaje:

Conoce, comprende y reconoce que la contaminacién del suelo es causado por,
sustancias xenobioticos, metales pesados aplicados en forma de insecticidas en la

agricultura y por relaves mineras.

Aplica los métodos de biorremediacion en suelos contaminados en mejora de la
calidad del ambiente, utilizando organismos vivos. Desarrolla las bioinsecticidas y/o
bioplaguicidas y biofertilizantes para la agricultura.

Tema

Actividad

Semana 8.

Introduccion a la contaminacion de tierras de
cultivo, propiedades fisicas y quimicas del
suelo, metales pesados, analisis de normas
internacionales sobre niveles permisibles del
contenido de sustancias toxicas (metales
pesados y xenobioticos) en productos de agro
exportacion.  Introduccion a  biomineria
(lixiviacion bacteriana) y sus aplicaciones en
la industria minera.

Revision del proyecto

Biorremediacion de suelos

contaminados.

1. Fitorremediacion de suelos contaminados con
metales pesados Hidrocarburos o sustancias
xenobiéticos.

2. Desarrollo de bio-insecticidas y bio —larbicidas
en mejora y conservacion del ambiente.

3. Aislamiento e identificacion de
microorganismos de uso en biorremediacion.

4. Desarrollo de biofertilizantes en mejora y
conservacion del ambiente.

Andlisis  del estado  del arte, sobre

biorremediacién de suelos contaminados con

metales pesados.

Taller:

Semana 9.

Introduccion a la Biorremediacion.
Fundamentos basicos, tipos y sistemas de
biorremediacion. Uso de microorganismos
tipos de microorganismos usados en la
biorremdiacion.

Formulacién del proyecto, revision y
levantamiento de las observaciones de acuerdo a
las pautas establecidas.

Semana 10.

Introduccion a biopesticidas y/o bioplaguicidas
(Bioinsecticidas y biolarbicidas), Bacillus
turengensis, Beauveria bassiana y sus
aplicaciones en la agricultura moderna

Disefio y/o adaptacion de tecnologias de
biorremediacion, desarrollo de bioinsecticidas o
de biofertilizantes.

Semana 11.
Introduccion a biofertilizantes, tipos:
azotobactrin, nitrobacterin y fosfobacterin.

Seguimiento del experimento (observacion,
muestreo, analisis) recuperacion de datos del
experimento.

Semana 12.

Introduccion a la biomineria, Biolexiviacion,
tipos, rol de las biominerias en la
conservacion del ambiente

Andlisis e interpretan de los resultados obtenidos
en el experimento.
Elaboracion del informe estructurado como un
trabajo cientifico y presentacién  en forma de
comunicacion oral.

Lecturas selectas

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

Leonel Vega Mora 2001. Gestion Ambiental
Sistémica. Ed. SIGMA Ltda. Colombia.
Biorremediacién de Suelos Contaminados con
Hidrocarburos Utilizando Bacterias Antarticas
Sicrotolerantes
http://www.dna.gov.ar/CIENCIA/SANTAR04/CD



http://www.monografias.com/trabajos27/residuos-solidos/residuos-solidos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos19/residuos-petrolizados/residuos-petrolizados.shtml
http://www.monografias.com/trabajos19/residuos-petrolizados/residuos-petrolizados.shtml
http://www.dna.gov.ar/CIENCIA/SANTAR04/CD/PDF/206BH.PDF

/PDF/206BH.PDF

Investigaciones Ambientales
http://www.uaem.mx/ceib/lab/invamb.htm
Bacillus thuringiensis: Una alternativa
biotecnoldgica a los insecticidas
http://hosting.udlap.mx/profesores/miquela.
mendez/alephzero/archivo/historico/az29/
stebaliz.html

Técnicas Did4cticas a Emplear

Método de Proyectos: Exposicién oral. Analisis de
casos, Descripcion. Ejemplificacion, formulacion
de proyecto. Experimentacion.

Equipos y Materiales

Balanza, autoclave, reactivos quimicos, material
de vidrio, embases de plastico, etc.

UNIDAD 4. AGUA, AIRE CONTAMINADO Y VERTIDOS INDUSTRIALES.

Logros de aprendizaje:

Conoce, maneja y aplica las metodologias y técnicas, tanto de produccion de
biocombustibles como de biorremediacion, en mejora de la calidad de aire y agua,
desarrollando en un proyecto modelo a nivel laboratorio, para impulsar el “Mecanismo

del Desarrollo Limpio” en el Peru.

Tema

Actividad

Semana 13.

Fitorremediacién para la recuperacion de
suelos: Fitoextraccion, fitoestabilizacion,
fitoinmovilizacion, fitovolatilizacion,
fitodegradacion, rizofiltracion.
ficorremediacion. Micorremediacion y sus
aplicaciones en mejora de calidad
ambiental.

Introduccion a compuestos xenobidticos,
Microorganismos que metabolizan los
hidrocarburos, depuracién aerobia de los
vertidos o aguas residuales, una nueva vida
para los pozos de petréleo agotado.

Uso de organismos  genéticamente
modificados, fundamentos béasicos del
desarrollo limpio y/o sostenido

Talleres N° 4: Biotratamiento del agua (vertidos
industriales) y aire contaminado - lucha del
efecto invernadero.
Investigacion formativa
1. Biorremediacion del agua contaminada con
Hidrocarburos o metales pesados xenobiéticos.
2. Desarrollo del biodiesel a partir de productos:
aceite usado, grasa animal, microalgas entre
otros.
3. Desarrollo de Bioetanol a partir de raices
tuberosas (papa, yuca, camote, etc.).
4. Aislamiento, seleccion de microorganismos que
degradan los hidrocaburos fosiles.
Formulacién del Proyecto: Revisan y recopilan la
informacion cientifica para el taller elegido. De
acuerdo con las pautas establecidas en dos talleres
anteriores.

Semana 14.

Introduccion a los biocombustibles, crisis
energética o crisis de gobernanza, causas y
efectos de la produccién de
agrobiocombustibles sobre la soberania
alimentaria y los productores, cultivos
energéticos, impactos internacionales que
origina la expansiébn continla de la
produccidn de bioetanol en los EE.UU.

Levantan las observaciones del profesor, sustentan
en forma oral para su aprobacion y ejecucion del
proyecto.

Preparan los medios de cultivo para cultivo de
microorganismos o microalgas (ficorremediacion),
suplementados con hidrocarburo, metales pesados
xenobibticos, entre otros.

Adaptan los materiales y equipos necesarios para el
experimento. Preparan y transforman la materia
prima en biodiesel, bioetanol y biogas.

Semana 15.

Produccién mas limpia: Que es y cémo
aprovecharla, como estimular la adopcién
de la P.L.

Beneficios Financieros del Mecanismo de
Desarrollo Limpio en Proyectos de
Biocombustibles.

Seguimiento  del experimento. Observan,
determinan los parametros tecnolégicos Yy
recolectan datos tecnolégicos.

Semana 16.

Energias Renovables, Biocombustibles y
Medio Ambiente. Balance de la Biomasa
con fines energéticos en el Per(

CANOLA: Una fuente Alternativa de

Analizan e interpretan los resultados obtenidos en
los talleres

Elabora y/o redactan el informe estructurado como
un trabajo cientifico y presentan en forma de
comunicacion oral.



http://www.dna.gov.ar/CIENCIA/SANTAR04/CD/PDF/206BH.PDF
http://www.uaem.mx/ceib/lab/invamb.htm
http://hosting.udlap.mx/profesores/miguela

energia. Andlisis de las diferentes opciones,
ventajas, barreras y desventajas, para la
promocion de la produccién y uso de
biodiésel en el Perd, tanto a pequefia, como
a mediana y gran escala. Palma Aceitera —

Oportunidades en Biodiesel. Jatropha
curcas y su potencial como planta
energética.

Demandas Tecnolégicas para hacer

eficiente y sostenible la produccion de
biocombustibles en el Pera.

Evaluacion de los resultados y presentacion
oral.

Investigacion formativa: Desarrollo de

biocombustibles

Semana 17

Evaluacion final

Lecturas selectas

Avances en Biotecnologia Ambiental:
Tratamiento de Residuos Liquidos y

soélidos

http://www.euv.cl/archivos _pdf/concurso3/f
biotecnologia.pdf

Biomineria, una alternativa para mejorar el
ambiente.

http://www.comunicarseweb.com.ar/I
biblioteca/tendencias/biomineria.html

Hitos en la Evolucién de la Industria en el
Mundo Biomineria.
http://www.innovamineria.cl/contenidos.phtml?
seccidon=38contenido=253

Técnicas Didacticas a Emplear

Método de Proyectos: Exposicion oral. Analisis de
casos, Descripcién. Ejemplificacién, formulacion de
proyecto. Experimentacion.

Equipos y Materiales

Prensa hidraulica, balanza, pH. Metro, termémetro,
cocina eléctrica o bafio Maria, reactivos, material de
vidrio, material bioldgico, etc.

VI. VINCULACION CON LA INVESTIGACION, EXTENSION UNIVERSITARIA Y/O

PROYECCION SOCIAL

Los estudiantes desarrollan los talleres en forma experimental, en grupos de tres o
cuatro alumnos, sus resultados de la investigacion son presentados en eventos
cientifico o publicado en una revista de divulgacion cientifica.

VIl. EVALUACION

La asistencia al taller y a las revisiones de los proyectos es obligatoria. La
inasistencia por razones de la salud (enfermedad), solo seran justificadas mediante
el certificado médico, mismo sera presentado a la direccion de la EP. de Biologia;
quien lo remitird al profesor responsable del taller. EI alumno con 30% de
inasistencia desaprobara el taller (Art. 53 del Estatuto Universitario). La asistencia
se tomara en cuenta usando el formato del aula virtual y hojas por parte del

delegado del taller.

El Taller contempla una evaluacibn permanente y se rige por los criterios
establecidos en el cuadro 1 de Sistema de evaluaciones.



http://www.euv.cl/archivos_pdf/concurso3/biotecnologia.pdf
http://www.comunicarseweb.com.ar/l
http://www.innovamineria.cl/contenidos.phtml?

Cuadro 1: Sistema de evaluaciéon

Indicadores de evaluacién Puntaje | Porcentaje Criterios de evaluacién
0-20 (%)
Cero inasistencia 1 punto
Asistencia y puntualidad 1 5% 2 inasistencias 0.5 puntos
< de 2 inasistencias 0 puntos
El taller exige que el alumno participe
Participacion activa en el desarrollo de activamente en la clase; preguntando y
las clases de teoria. 1 5% respondiendo a preguntas basicas
relacionadas al tema.
Evaluacién oral sobre las clases de 4 20% Preguntas sobre competencias
teoria. conceptuales del taller.
PROYECTO
Calidad en la formulacién del proyecto. Identificacion y planteamiento correcto
3 5% del problema, justificacién, hipotesis,
objetivos, andlisis del estado del arte del
proyecto, etc.
Creatividad para la adaptacion o El taller busca la creatividad vYy/o
modificacion de metodologias, 2 10% autenticidad del alumno y evitar la
técnicas o  protocolos de repeticion de  metodologias ya
investigacion. conocidas.
Calidad de redaccion de los informes e Uso de términos cientifico —
interpretacion de los resultados 3 15% tecnoldgicos, analisis e interpretacion
obtenidos en c/u de los talleres. correcta de los resultados, discusion,
conclusion y recomendacion.
Presentacion y sustentacion oportuna, Dominio del tema, capacidad de
tanto de los proyectos como los 4 20% sintesis, presentacion del power point,
informes en c/u de los talleres. respuesta correctas a las preguntas,
presentacion  personal 'y estado
sicoldgico.
Presentacion oral o en panel de sus Elaboracion de la presentacion de
resultados en eventos cientificos 2 10% acuerdo a las normas establecidas por

(EXPOBIOL) y/o publicacion en
revistas de divulgacién cientifica.

los organizadores del evento, dominio
del tema en la presentacion y calidad de
andlisis de los resultados (cuadros).

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 fraccion 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
evaluacion del mismo se basa en los aspectos contemplados en el cuadro de

evaluaciones.
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