. EDUCACION

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA

PROGRAMA EDUCATIVO

LICENCIATURA EN INGENIERIA EN BIOTECNOLOGIA

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL

a7P

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

CLAVE: E-BIAM-3

Propdsito de aprendizaje de la
Asignatura

El estudiante implementara sistemas de biorremediacién que permitan la remocién de contaminantes de
forma sostenible en agua, suelo y aire, evaluando los principales indicadores de la contaminacién
ambiental mediante analisis fisicoquimicos y microbiolégicos, empleando la normatividad vigente.

Competencia a la que
contribuye la asignatura

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos
competencia

ESPECIFICA

Modalidad

ESCOLARIZADA

Integrar el conocimiento para el desarrollo, la optimizacidn e innovacidn de bioprocesos a través de la
gestidon y el manejo sostenible de los recursos para contribuir a la consolidacion de la competitividad que
permita generar bienes y servicios biotecnolégicos con impacto regional, nacional e internacional.

Horas por semana

Horas Totales

Unidades de Aprendizaje

Horas del Saber

Horas del Saber Hacer

Horas Totales

I. Contaminacién del suelo, agua, aire vy

biotecnologia para el tratamiento de aguas 30 15 45
residuales.

Il. Biotecnologias para el tratamiento de suelos

contaminados. 15 10 25
I1l. Biotecnologias para el tratamiento de aire. 15 5 20
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Totales 60 30 90
Funciones Capacidades ‘ Criterios de Desempeiio
Optimizar la eficiencia de los|Examinar el bioproceso mediante | Genera evidencias que demuestran el analisis de la factibilidad
bioprocesos mediante la|la determinacién de los | para la innovacién del bioproceso.
integracion del conocimiento para | parametros de operacién vy

generar bienes y  servicios

biotecnoldgicos.

rendimientos para mejorar los
bienes y servicios biotecnoldgicos

generados.
Establecer los parametros de|Genera evidencias que demuestran la implementacién del
operacion y rendimientos del | proyecto, recolecciony evaluacién de datos, asi como un analisis

bioproceso mediante el analisis de
datos para mejorar los bienes vy
servicios biotecnoldgicos
generados.

para evaluar el impacto de la innovacion.

los  bioprocesos
de

integracidon del conocimiento para

Implementar

optimizados a través la
la innovacidn de bienes y servicios

biotecnoldgicos.

Definir los recursos mediante el
analisis de datos para innovar los
bioprocesos.

Genera evidencias que demuestran el analisis en la eleccién de
biorreactores, operaciones unitarias involucradas en los
procesos de bioseparacidn y los servicios auxiliares requeridos.

Gestionar los recursos mediante el
anadlisis de datos para innovar los
bioprocesos.

Genera evidencias que demuestran la implementacién de todas
las etapas y elementos que conforman al proyecto (factibilidad
econdmica, estudio de mercado, estudio técnico y financiero,
etc.).

UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

I. Contaminacion del suelo, agua, aire y biotecnologia para el tratamiento de aguas residuales.

Propdsito esperado

El estudiante identificara las principales fuentes de contaminaciéon ambiental y la normatividad vigente aplicable
en materia de agua, suelo y aire. Determinara la calidad del agua a través del analisis fisicoquimico y microbioldgico
y las biotecnologias para su tratamiento.
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Horas del

Tiempo Asignado

Tipos de contaminantes en
agua, suelo y aire
(biodegradables,

xenobidticos recalcitrantes,

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Explicar los tipos de contaminantes y sus
efectos en el ambiente.
Definir

los principales indicadores vy

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Establecer los sensores y
biosensores que indican la polucidn
del ambiente.

emergentes). bioindicadores de maodificacion en el |Clasificar los contaminantes de
ambiente como sensores de | acuerdo con su nivel de tratabilidad
contaminacion. y toxicidad.

Toxicidad Ambiental. Conocer  los principales riesgos | Realizar el andlisis de riesgo
toxicolégicos de los distintos | toxicolégico ambiental en diversos

contaminantes.

ecosistemas.

Legislacion en materia | Identificar la normatividad vigente en|Aplicar la legislacion vigente en el

ambiental. materia de legislacion y evaluacion | andlisis de evaluacidon ambiental.
ambiental.

Analisis fisicoquimicos v | Explicar los tipos de analisis requeridos en | Seleccionar los analisis requeridos

microbioldgicos para | la determinacién de los indices de calidad | en la determinacién de los indices

determinar la calidad en|ambiental del agua. de calidad de acuerdo con el tipo y

agua.

Relacionar los indices de calidad con el
nivel de contaminacidon del agua.

origen de la muestra.

Trenes de tratamiento de
aguas residuales.

Explicar los tratamientos primarios,
secundarios (lodos activados y reactores
biologicos SBR) y terciarios en plantas de
tratamiento de aguas residuales.

Proponer un tren de tratamiento en
la depuracidén de aguas residuales.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

El estudiante aplicara
principios éticos en el
desarrollo 'y uso de

biotecnologias para asegurar
que las soluciones
implementadas no generen
nuevos problemas ni
comprometan la integridad
de los ecosistemas.
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Relacionar el grado vy tipo de
contaminacién con los tratamientos
convencionales de aguas residuales.

Depuraciéon bioldgica de
aguas residuales

Explicar los tratamientos de pulimiento
(cuaternarios) de aguas residuales.

Explicar los tratamientos bioldgicos
convencionales en aguas residuales.

Explicar los mecanismos de remocién,
degradacion, transformacién e
inmovilizacién de contaminantes en agua
residuales a través de biodepuracion.

Relacionar los tratamientos bioldgicos
convencionales con la biodepuracion a
través de sus eficiencias de remocion.

Disefiar  una propuesta de
biodepuracién de un cuerpo de agua
contaminado.

Determinar el grado de eficiencia de
remocién de contaminantes en un

proceso de biodepuracion en
comparacion con los métodos
bioldgicos de tratamiento

convencionales.

Proponer el uso del agua tratada de
acuerdo con lo establecido en la
NOM.

Disefio, operacion y
mantenimiento del proceso
de lodos activados.

Explicar los parametros de disefio,
operacion y mantenimiento tales como:
TRH, AM, TRC, IVL del proceso de lodos
activados.

Calcular los parametros de disefio,
operacion y mantenimiento de un
proceso de lodos activados.

Métodos y técnicas de ensefianza

Estudio de caso
Trabajo de investigacion

Equipos colaborativos

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Proyector
Pintarron
Internet

Computadora

Herramientas ofimaticas.

Equipo, material y reactivos de laboratorio de
biotecnologia ambiental

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller

Empresa
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Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
El alumno identifica el marco conceptual relacionado | Tabla comparativa de la normatividad | Lista de verificacion
con los distintos tipos de contaminantes, y conocera las | vigente aplicable en materia de suelo, aire y | Rubrica de evaluacién
diferentes biotecnologias aplicadas al tratamiento de | agua
aguas residuales. A partir de un caso practico, elaborar un
informe que contenga:
-Marco tedrico de los principales
contaminantes del ambiente.
-Andlisis del indice de calidad de una
muestra ambiental.
-Metodologia utilizada para el analisis del
contaminante de acuerdo con la
normatividad aplicable.
-Propuesta metodoldgica en el proceso
operativo de una PTAR
-Conclusiones.
-Bibliografia.

NI EL R [WAVGIRaTo [F£I[EN |I. Biotecnologias para el tratamiento de suelos contaminados

El estudiante aplicarad distintitas técnicas de diagndstico y biorremediacion para el tratamiento de suelos

Propdsito esperado .
contaminados.

Horas del

Saber 10 Horas Totales 25

Tiempo Asignado Horas del Saber Hacer

Saber Saber Hacer Ser y Convivir

Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva
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Introduccidn a las técnicas | Identificar las caracteristicas y | Proponer la técnica de | El estudiante asumird una
de biorremediacion “in | propiedades de los suelos considerando | biorremediaciéon de suelo de|responsabilidad ambiental
situ" y "ex situ". su composicion. acuerdo con la ubicacion del|para enfrentar los desafios
tratamiento. ambientales globales para
Explicar las técnicas de biorremediacion asegurar un futuro
"in situ" (atenuacion natural, land|Comparar la eficiencia de las|sostenible.
farming) y "ex situ" (bioslurry) técnicas de biorremediacidn con las
Relacionar la eficiencia de las técnicas de | técnicas fisicoquimicas de
biorremediacion con técnicas | tratamiento de suelos.
fisicoquimicas de tratamiento de suelos.
Biorremediacion in situ: | Describir las técnicas de biorremediacién | Seleccionar la técnica de
Bioestimulacion, in situ de suelos, aguas subterraneas y | biorremediacion in situ de acuerdo
Bioaumentacion, ambientes marinos. con el tipo o grado de
Bioventeo, contaminacion del suelo.
fitorremediacion. Identificar la aplicacidon de cada una de las
técnicas de biorremediacion in situ de |Determinar la  eficiencia de
suelos. remocion de contaminantes en
suelo.
Relacionar la eficiencia de las técnicas de
biorremediacién in situ de tratamiento de
suelos.
Biodegradacion ex situ. | Describir las técnicas de biorremediacidn | Seleccionar la técnica de
Biopilas. Composteo. ex situ de suelos. biorremediacidn ex situ de acuerdo
con el tipo o grado de
Identificar la aplicacidn de cada una de las | contaminacion del suelo.
técnicas de biorremediacién ex situ de
suelos. Determinar la  eficiencia de
remocidn de contaminantes en
Relacionar la eficiencia de las técnicas de | suelo.
biorremediacién ex situ de tratamiento
de suelos.
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Proceso Enseinanza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Estudio de caso Proyector Laboratorio / Taller
Trabajo de investigacion Pintarrén
Equipos colaborativos Internet
Computadora

Herramientas ofimaticas.
Equipo, material y reactivos de laboratorio de
biotecnologia ambiental

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
El alumno formula proyectos biotecnoldgicos | Elaborar un informe técnico de tratamiento | Lista de verificacidon
innovadores considerando protocolos de|de suelos de un proyecto innovador |Rubrica de evaluacion
biorremediacion aplicado al tratamiento de suelos. biotecnoldgico sobre la biorremediacion de

suelos, que incluya:

-Marco tedrico.

-Metodologias aplicadas para el andlisis del
contaminante de acuerdo con la
normatividad aplicable.

-Criterios para la seleccidn del tratamiento
del suelo.

-Propuesta de tratamiento del
contaminante.

-Eficiencia de la remocién del contaminante.
-Propuesta de uso del suelo tratado.
-Conclusiones.

-Bibliografia.
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Unidad de Aprendizaje

Il. Biotecnologias para el tratamiento de aire.

Propdsito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Introduccion a las
tecnologias de biofiltracion
y biolavadores.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Identificar las caracteristicas y
propiedades del aire considerando su
composicion.

Describir los fundamentos de Ia
biofiltracidn (lecho fijo y escurrido) en el
tratamiento de aire.

Describir los principios de la biofiltracion
botanica (interaccién planta-
contaminante).

Identificar la aplicacion de los tipos de
biofiltracidn en el tratamiento y remocion
de contaminantes atmosféricos.

Relacionar la eficiencia en la remocion de
contaminantes atmosféricos de acuerdo
con el tipo de biofiltracién empleado.

Describir los fundamentos los
biolavadores en el tratamiento de aire.

El alumno aplicard la biotecnologia en el tratamiento del aire para la identificacion y remocidon de sus
contaminantes.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Seleccionar el tipo de biofiltracion

de acuerdo con el grado y tipo de
contaminante presente en el aire.

Disefiar un biofiltro que remueva un
contaminante especifico en el aire a
tratar.

Seleccionar el tipo de biolavador de
acuerdo con el grado y tipo de
contaminante presente en el aire.

Disefiar un biolavador que remueva
un contaminante especifico en el
aire a tratar.

Horas Totales

El estudiante asumird el rol

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

de liderazgo para coordinar
equipos en el desarrollo y
aplicacion de biotecnologia
gue minimice el impacto
ambiental y maximice Ila
sostenibilidad.

ELABORO: DGUTYP

REVISO:

DGUTYP

APROBO: DGUTYP

VIGENTE A PARTIR DE:

SEPTIEMBRE DE 2024

F-DA-01-PA-LIC-42.1




Identificar la aplicacion de los tipos de
biolavadores en el tratamiento vy
remocioén de contaminantes
atmosféricos.

Relacionar la eficiencia en la remocién de
contaminantes atmosféricos de acuerdo
con el tipo de biolavador empleado.

Proceso Ensenanza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Estudio de caso Proyector Laboratorio / Taller
Trabajo de investigacion Pintarrdén
Equipos colaborativos Internet
Computadora

Herramientas ofimaticas.
Equipo, material y reactivos de laboratorio de
biotecnologia ambiental

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
El alumno identifica los fundamentos tedricos|A partir de un estudio de caso de estudio | Lista de verificacidon
relacionados con las distintas herramientas | elaborar un informe técnico de tratamiento | Ribrica de evaluacion
biotecnolégicas aplicadas a la remocién de|de aire, que incluya:
contaminantes del aire. -Marco tedrico.
-Metodologias aplicadas para el andlisis del
contaminante de acuerdo con la
normatividad aplicable.

ELABORO: DGUTYP REVISO: DGUTYP

F-DA-01-PA-LIC-42.1
APROBO: DGUTYP VIGENTE A PARTIR DE:  SEPTIEMBRE DE 2024




de aire.
del contaminante.
-Propuesta de uso del aire tratado.

-Conclusiones.
-Bibliografia.

-Criterios para la seleccidn del tratamiento
-Propuesta de tratamiento para la remocidn

-Eficiencia de la remocidén del contaminante.

Perfil idoneo del docente

Formacion académica
Profesionista en el area de Ingenieria en
ciencias ambientales o afines

Formacidon Pedagdgica
Al menos dos afios de experiencia en la
ensefianza de Biotecnologia Ambiental o su
equivalente en nivel superior. Capacitaciones
en estrategias didacticas

Experiencia Profesional
Minimo un afo de experiencia en el ejercicio
profesional del area de Ingenieria de su

formacion.
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