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SYLLABUS

NOMBRE DEL DOCENTE:

ESPACIO ACADEMICO (Asignatura):
BIORREMEDIACION )
Obligatorio () : Basico () Complementario () CODIGO:
Electivo (X ): Intrinsecas ( X ) Extrinsecas ( )
NUMERO DE ESTUDIANTES: GRUPO:
NUMERO DE CREDITOS: 3
TIPO DE CURSO:  TEORICO PRACTICO TEO-PRAC: X

Alternativas metodologicas:
Clase Magistral (x ), Seminario ( ), Seminario — Taller ( ), Taller (x ), Practicas (x ), Proyectos tutoriados (x ),
Otro:

HORARIO:
DIA HORAS SALON
GRUPO 01 Trabajo Directo 2
Trabajo cooperativo 2 Laboratorio

CONCEPTOS PREVIOS

Biomoléculas, metabolismo y produccién de energia, respiracion, crecimiento microbiano, biotecnologia
(Espacio académico de microbiologia). Materia organica, bioelementos, reacciones de oxidorreduccion,
aceptores y donadores de electrones, compuestos quimicos organicos (Espacio académico quimica).
Estadistica basica, promedio, desviacion estandar, barras de error, distribucibn normal, t-student (Espacio
académico estadistica). Reactores, cinética microbiana (Manejo de residuos liquidos), Compostaje (Residuos
sélidos). Investigacion (Espacio académico Metodologia de la investigacion)

Manejo de materiales y equipos del laboratorio de microbiologia, bioseguridad (Espacio académico
microbiologia). Titulaciones, determinacion DBO, DQO (Espacio académicos de quimica y calidad de aguas)

I. JUSTIFICACION DEL ESPACIO ACADEMICO (El Por Qué?)

Los profesionales de las areas relacionadas con el medio ambiente deben conocer nuevas tecnologias para
entender, evaluar y realizar procesos biologicos donde la utilizacion de microorganismos es aprovechada en




descontaminacion del medio ambiente.

La utilizacién de microorganismos para tratar ecosistemas contaminados es una herramienta para la solucién
de la problematica de contaminacion ambiental. El estudio de los procesos que la naturaleza lleva a cabo, en
combinacion con tecnologias responsablemente utilizadas son el fundamento de la utilizacién de
microorganismos, en el saneamiento ambiental. La biorremediacion aprovecha la capacidad que tienen los
microorganismos para degradar sustancias para su propio beneficio, controlando y estimulando los procesos
para la obtencion de mejores resultados.

Es esencial un buen conocimiento de los procesos bioquimicos para entender el por qué de la extraordinaria
utilizacion de los microorganismos como herramienta en el saneamiento ambiental, en eliminacién de residuos
sélidos y en el tratamiento de aguas residuales domésticas e industriales.

Los microorganismos juegan papeles importantes en la biodegradacion de hidrocarburos de petroleo, de
compuestos alifaticos halogenados, compuestos aromaticos halogenados, solventes clorinados, pesticidas,
organoclorados, 6rganofosforados, etc. La biorrecuperacion es util en la recuperacién de materiales pesados
y metales preciosos. Aunque no hay una biodegradacion como tal, la biorrecuperacion descontamina por el
hecho de bioacumular.

OBJETIVO GENERAL

Conocer los mecanismos de biodegradacion y biorremediacion de importancia para el saneamiento ambiental.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Distinguir las tecnologias de biorremediacion aplicadas al saneamiento ambiental y analizar temas de
diversa complejidad como lo es la utilizacion de microorganismos genéticamente modificados y su
incidencia en el medio ambiente.

Identificar los campos de accion de tecnologias de biorremediacion para utilizarlas y mejorarlas.

3. Introducir al trabajo en biorremediacion para un trabajo interdisciplinario con otras areas del conocimiento
como la ingenieria quimica y la ingenieria civil, entre otras.

Aprender a utilizar los microorganismos en la renovacién de los recursos.

Llevar a cabo estudios de seguimiento de biodegradabilidad en el laboratorio.

COMPETENCIAS DE FORMACION:

Competencias de contexto

El estudiante se reconocera como un individuo integro, ético y con interés por el conocimiento.
El estudiante se reconocera e identificara con la investigacion

El estudiante reforzara la escritura de documentos con normatividad cientifica
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El estudiante logrard concluir a partir de la experimentacion.




5. El estudiante estara en la capacidad de comunicar oralmente resultados de investigacion.
6. El estudiante reconocerd el trabajo responsable, ético y seguro en el &rea.
Competencias basicas

1. El estudiante identificara las diferentes tecnologias de biodegradacién y biorremediacion.
2. El estudiante lograr& aplicar las técnicas basicas de biorremediacion.
3. El estudiante estara en la capacidad de realizar proyectos de biorremediacién en el laboratorio e identificar
su importancia en el trabajo in situ.

Competencias laborales
1. El estudiante estara en la capacidad de laborar responsablemente en el area de la biorremediacién como
una herramienta basica del saneamiento ambiental como apoyo tecnoldgico a procesos interdisciplinarios en
el area.

2. El estudiante propondra evaluaciones de biorremediacion tanto en laboratorio como ex situ e in situ.

3. El estudiante estara en la capacidad de interpretar resultados de evaluacion de biorremediacién tanto en
laboratorio como ex situ e in situ.

4. El estudiante identificara posibilidades de la utilizacién de microorganismos en remediacién ambiental.
5. El estudiante lograra apoyar investigaciones es el area de biodegradacion y biorremediacion.

6. El estudiante propondra evaluaciones de biorremediacion tanto en laboratorio como ex situ e in situ.

II. PROGRAMACION DEL CONTENIDO

El espacio académico es electivo intrinseco y los contenidos se desarrollan partiendo de la pregunta: ¢ Cual
es la utilidad de los microorganismos en la descontaminacién del medio ambiente?

El programa se desarrolla en base al apoyo grupos de trabajo interdisciplinarios relacionados con las técnicas
de biorremediacion. Para contestar la pregunta se proponen tres unidades didacticas: Biodegradacion y
biorremediacién, transformacién de contaminantes y biorremediacion de diferentes sistemas.

Biodegradacion y biorremediacion: Relacion saneamiento ambiental y biorremediacion, ventajas y
desventajas, factores que influyen, bioestimulacién, bioaumentacién, introducciébn de microorganismos
genéticamente modificados. Atenuacuién natural. Comprobacién de eficiencia y sistemas de biorremediacion.

Transformacion de contaminantes: Qué son los contaminantes y cual es su posibilidad de tranformaciéon
beneficiosa, ecologia microbiana.

Biorremediacion de diferentes sistemas: Biorremediacion de acuiferos, biorremediacion de suelos,
biodigestores, tratamiento biol6gico en fase vapor, biorremediacion de hidrocarburos, de solventes clorinados.
También se discutird sobre biorrecuperacion de materiales.

En el semestre se desarrollar4 un trabajo de investigacion donde el estudiante propone, programa, solicita
material de laboratorio, desarrolla y concluye con la escritura de un articulo en formato cientifico donde recoje
los resultados de su proyecto.




UNIDAD DIDACTICA |: Biodegradacién y biorremediacion

(semanas 1- 6)

¢, Pueden utilizarse los microorganismos en remediacién de ambientes contaminantes?
Los microorganismos pueden utilizarse en remediacion de ambientes contaminados debido a sus

caracteristicas metabdlicas que hacen posible que utilicen la materia organica para su nutricion, y por otro
lado sus capacidades de tranformar y acumular contaminantes.

SEMANA 1: Introduccion. Presentacion del Syllabus.
Trabajo directo:

- Situacion problémica

- Presentacion de los objetivos del curso

- Programa propuesto

- Discusién de la mecanica interna

Trabajo cooperativo:

- Normatividad
- Dinamica y discusion proyectos de investigacion.

:SEMANA 2: ¢Qué diferencia biodegradacién y biorremediacion y coOmo se relacionan?
Trabajo Directo: Metabolismo, materia organica, biorremediacién, biodegradacion, atenuacion natural.
Trabajo cooperativo: Proyecto de investigacion

SEMANA 3: (Cbémo hacer para mejorar la eficiencia de la biorremediacion?

Trabajo Directo: Aceptores de electrones, nutrientes, bioestimulacién.

Trabajo cooperativo: Proyecto de investigacion

SEMANA 4: ;Cbémo hacer para mejorar la eficiencia de la biorremediacion?

Trabajo Directo: Bioaumentacion.

Trabajo cooperativo: Proyecto de investigacion

SEMANA 5: ;Cbémo hacer para mejorar la eficiencia de la biorremediacion?

Trabajo Directo: Organismos genéticamente modificados.

Trabajo cooperativo: Proyecto de investigacion

SEMANA 6: PRIMER PARCIAL

Trabajo cooperativo: Proyecto de investigacion

SEMANA 7: ;Como medir la eficiencia de la biorremediacion?




Definiciones: Microcosmos, mesocosmos, estudios de factibilidad, pruebas piloto.

Trabajo cooperativo: Proyecto de investigacion

UNIDAD DIDACTICA II: Transformacién de contaminantes

(semanas 8-10)
¢, Como se lleva a cabo biotransformacion de contaminantes en la biorremediacion de ambientes
contaminados?

SEMANA 8: (COmo los microorganismos tranforman la materia organica y como se mide esta
tranformacién?

Trabajo directo: Biodegradacion aerébica, biodegradacion anaerdbica, mineralizacion, biodegradacion de
hidrocarburos, solventes, pesticidas.

SEMANA 9: (/Como los microorganismos tranforman la materia organica y como se mide esta
tranformacién?

Trabajo Directo: Biodegradacion aerobica, biodegradacion anaerébica, mineralizacion, biodegradacion de
hidrocarburos, solventes, pesticidas.

Trabajo Cooperativo: Proyecto de investigacion

SEMANA 10: ¢, Qué otros procesos bioldgicos son posibles en biorremediacion?

Trabajo Directo: Cambio de estado quimico, biosolubilizacién, bioadsorcion, bioacumulacion, biosorcion.
Trabajo Cooperativo: Proyecto de investigacion

SEMANA 11: SEGUNDO PARCIAL

Trabajo Cooperativo: Proyecto de investigacion

UNIDAD DIDACTICA lIl: Biorremediacién de diferentes sistemas
(semanas12-16)
SEMANA 12: (Es posible la biorremediacion in situ y en ex situ?
Trabajo Directo: Biorremediaicén ex situ, biorremediacion in situ, suelos, acuiferos.
Trabajo Cooperativo: Proyecto de investigacion.
SEMANA 13: ;/Que hay que tener en cuanta en la biorremediacioén in situ en fase sélida?
Trabajo Directo: Tratamiento suelos, bioventeo, landfarming, compostaje.
Trabajo Cooperativo: Proyecto de investigacion

SEMANA 14-15: ¢Es posible la biorremediacion controlada en reactores?




Trabajo Directo: Tipos de reactores, aireacion, inoculacion
Trabajo Cooperativo: Proyecto de investigacion.

SEMANA 16: ¢Es posible la biorremediacion en fase vapor?
Trabajo Directo: Biofiltros.

Trabajo Cooperativo: Entrega material de laboratorio.

SEMANA 17: EXAMEN FINAL

SEMANA 18: HABILITACIONES

Ill. ESTRATEGIAS (El COmo?)

Metodologia Pedagdgica y Didactica:

Las clases se realizan algunas veces de manera magistral y algunas veces en forma de taller. Las clases de
profundizan con articulos generales y de caracter cientifico a través de curso, algunos de los cuales se
discuten en clase.

Se realizan exposiciones de articulos cientificos de interés de los estudiantes, articulos buscados de acuerdo
a la programacién para incitar a la basqueda bibliografica de interés personal. El articulo a exponer debe ser
entregado a la profesora la semana 6 (12 marzo).

Se realizan dos informes (orales) de avance de investigacion y un informe (oral-poster y escrito) a manera de
articulo cientifico de investigacion del trabajo experimental realizado durante todo el semestre.

CREDITOS ACADEMICOS

Horas Horas Horas Total Horas Creditos
profesor/semana | Estudiante/semana | Estudiante/semestre
Tipo |TD| TC |TA (TD+TC) (TD + TC +TA) X 16 semanas
de
Curso
AC, | 2 2 5 4 9 144 3
GT

Trabajo Presencial Directo (TD): Trabajo de aula con plenaria de todos los estudiantes: 2 horas en el aula.

Trabajo Mediado_Cooperativo (TC): Trabajo de tutoria del docente a los grupos que desarrollan los
proyectos de investigacion. Este trabajo se realizara en el laboratorio.

Trabajo Autbnomo (TA): Trabajo del estudiante sin presencia del docente, que se puede realizar en distintas
instancias: en grupos de trabajo o en forma individual, en casa o en biblioteca, laboratorio etc.

IV. RECURSOS (Con Qué?)

Pizarrén, proyector de acetatos, video beam, CDs de manuales de laboratorio, manuales de laboratorio,
material de laboratorio, televisor.




Laboratorio adecuado para microbiologia basica.
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VI. ORGANIZACION/TIEMPOS (De qué forma?)

Espacios, Tiempos, Agrupamientos:

Semana 1: Introduccion. Presentacion del Syllabus.

Semana 2: ¢ Qué diferencia biodegradacién y biorremediacién y como se relacionan?
Semana 3-4-5: ¢, Como hacer para mejorar la eficiencia de la biorremediacion?
Semana 6: PRIMER PARCIAL

Semana 7: ¢, Como medir la eficiencia de la biorremediacion?

Semana 8-9: ¢Como los microorganismos tranforman la materia organica y como se mide esta
tranformacion?

Semana 10: ¢ Qué otros procesos biolégicos son posibles en biorremediacion?
Semana 11: SEGUNDO PARCIAL

Semana 12: ¢ Es posible la biorremediacién in situ y en ex situ?

Semana 13: ¢Que hay que tener en cuanta en la biorremediacién in situ en fase sélida?
Semana 14-15: ¢ Es posible la biorremediaciéon controlada en reactores?

Semana 16: ¢ Es posible la biorremediacién en fase vapor?

SEMANA 17: EXAMEN FINAL

VI. EVALUACION (Qué, Cuando, C6mo?)

TIPO DE EVALUACION FECHA PORCENTAJE
Primera evaluacion parcial Semana 6 20 %
PRIMERA NOTA Informe de avance Semana4 10 %
Segunda evaluacién parcial Semana 11 20 %
SEGUNDA NOTA Informe de avance Semana 10 10 %

TERCERA NOTA Discusion de articulo Todo el semestre 10 %



http://www.colciencias.gov.co/
http://www.epa.gov.co/
http://www.journals.asm.orgç/

EXAMEN FINAL Examen escrito Semana 17 30 %

1.Evaluacién docente

2.Evaluacion de los aprendizajes de los estudiantes.

3. Autoevaluacion.

4. Coevaluacion del curso: de forma oral entre los estudiantes y el docente.
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FIRMA DEL DOCENTE
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