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2. Presentacion
Esta unidad de aprendizaje esta ubicada en el octavo semestre de la Licenciatura en Biotecnologia Gendmica, es de caracter
optativo, es un curso tedrico practico en el que se utilizan diversas técnicas de ensefianza-aprendizaje como actividad dinamica de
discusion e interaccién de grupo, lectura dirigida y comentada, trabajo en equipo y aplicacion de bases tedricas en practicas de
laboratorio. Comprende los principios y aplicaciones comerciales de bioprocesos a problemas del ambiente, donde se enfatiza el uso
de la metagendmica para el conocimiento de la biodiversidad y su explotacidn sustentable, las tecnologias para el tratamiento de las
aguas de desecho, la bioreremediacion de ambientes contaminados y el manejo de residuos sélidos, recuperacién de recursos y

produccién de biocombustibles.

3. Propdsito
El Licenciado en Biotecnologia Gendmica es un profesionista que posee una vision integra sobre la problematica ambiental y el
aprovechamiento, preservacion y restauracion de los recursos naturales, por lo que este programa del Curso tiene como obijetivo que
el alumno adquiera los conocimientos basicos para utilizar herramientas biotecnolégicas que le permiten conocer, estudiar y explotar
de manera sustentable, la diversidad de organismos con valiosas propiedades bioldgicas; describir bioprocesos para el efectivo
tratamiento de efluentes y el uso de los biosolidos resultantes; conocer las normatividades ambientales vigentes, los contaminantes
gue afectan los ecosistemas y las estrategias que permitan contenerlos o eliminarlos; distinguir los métodos mas apropiados que se
emplean en la disposicion y tratamiento de los residuos sélidos para la generacién de bienes y servicios indispensables para el
hombre; asi como establecer los procedimientos para la recuperacion de recursos minerales y fésiles inaccesible por otros medios;
por ualtimo, el curso pretende que el estudiante pueda manejar esquemas biotecnolégicos encaminados a la produccion de

biocomustibles usando sistemas fotosintéticos y anaerobicos.




4. Factores a considerar para la evaluacion de la unidad de aprendizaje

a. Competencias de la Formacion General Universitaria a las que contribuye esta unidad de aprendizaje:

Aplica estrategias de aprendizaje autbnomo en los diferentes niveles y campos del conocimiento que le permitan la toma de
decisiones oportunas y pertinentes en los &mbitos personal, académico y profesional.

Emplea pensamiento légico, critico, creativo y propositivo para analizar fendbmenos naturales y sociales que le permitan tomar
decisiones pertinentes en su ambito de influencia con responsabilidad social.

Interviene frente a los retos de la sociedad contemporanea en lo local y global con actitud critica y compromiso humano,
académico y profesional para contribuir a consolidar el bienestar general y el desarrollo sustentable.

Construye propuestas innovadoras basadas en la comprension holistica de la realidad para contribuir a superar los retos del

ambiente global interdependiente.

b. Competencias especificas del perfil de egreso a las que contribuye la unidad de aprendizaje:

Visualiza en forma integrada el uso sustentable de la diversidad microbioldgica.

Aplica y valida métodos de laboratorio en las areas de microbiologia y biotecnologia ambiental.

Evalla riesgos para la prevencion y control de la contaminacion ambiental en ecosistemas terrestre y acuaticos.
Aplica y controla sistemas de gestién de la calidad para el bienestar de la comunidad.

Implementa procesos biotecnoldgicos para la generacién de bienes y servicios.

c. Competencia particular de la unidad de aprendizaje:

Establece la interaccidon de los organismos con el ambiente y desarrolla las estrategias para la solucion de problemas que

afectan a los ecosistemas.




5. Representacion grafica

Analizar la diversidad
bioldgica que determina la
riqueza de los ecosistemas.

Ilmplementar un dispositivo

{Inovador) de Establecer las capacidades

biorremediacion efectivo a de las comunidades

los contaminantes microbianas en procesos

designados y/o Presupuesto biotecnologicos que

para la resolucion de un favorecen la sustentabilidad
problema ambiental del ambiente
planteado.

Demostrar la aplicacion de
comunidades microbianas
en bioprocesos

compatibles con la
conservacion de la
naturaleza




6. Estructuracién en etapas de la unidad de aprendizaje

Etapa |. Analizar la diversidad biolégica que determina la riqueza de los ecosistemas.

Evidencias de

as Criterios de desempefio | Actividades de aprendizaje Contenidos Recursos
aprendizaje ) ©6)
) 3 4)
PORTAFOLIO: EVIDENCIA 1 . Estrategia de Ensefianza Introduccion a la Biotecnologia Presentacion de
Act 1: o Ambiental topicos
EVIDENCIA 1: o centrada en el aprendizaje:
— Eventos historicos de la — Eventoshistéricos. Aula
Act. 1Li de ti Biotecnologia Ambiental,
fch --inea de iempo ccc;n la linea del tiempo debe . — Retos actuales. . ,
Biotecnoloaia Ambiental y personaje(s) relacionado | de la Biotecnologia Ambiental. o Istin as” Isciptinas -y su
9 : con el evento asi como integracion. Infocus

Act. 2. Cuadro sinoptico de
los retos que actualmente
enfrenta la Biotecnologia
Ambiental en México y el
mundo.

Act. 3. Esquema de la
relacion entre la
Biotecnologia Ambiental y
las disciplinas relacionadas.

Act. 4. Tabla con 10
productos comerciales de
origen biotecnoldgico
aplicados al ambiente.

Act. 5. Esquema
representativo de las
estrategias metagendémicas
para el estudio de las
comunidades ambientales

Act. 6. Cuadro comparativo
de las normas ambientales
relacionadas al tratamiento

una imagen representativa
del mismo.

Act. 2:

- El cuadro  sinéptico
ilustrard la comparacion
por lugary por reto.

Act. 3:

- El esquema debera
exponer graficamente la
relacion entre las
disciplinas.

Act. 4:

— La tabla debera mostrar la
relacion entre el producto
mencionado, sus
caracteristicas y su origen.

Act. 5:
— El  esquema debera
ilustrar claramente los

pasos indispenables para
realizar los  estudios

- Conocer los eventos histéricos
de la Bictecnologia Ambiental,
los problemas actuales que
afectan al ambiente y el
prominente futuro que ofrecen
los productos biotecnologicos

ambientales.

- Comprender la diversidad de
los ecosistemas a través de
técnicas metagenomicas que le
permiten medir la estructura y
funcién de las comunidades que
lo habitan y la riqgueza que
estas pueden generar en forma
de potenciales productos

biotecnolodgicos

— Mercado de productos generados
por la Biotecnologia Ambiental.

Estrategias metagendmicas

— Estrategias para estudios
metagenomicos: conceptos y
herramientas; andlisis basados
en secuencias; metagendmica
funcional.

— Biodiversidad y Bioprospectiva:
recientes avances en microbio-
logia; recuperacion de
genesambientales;
metagenomica aplicada; acceso
legal y global a la biodiversi-dad;
microorganismos no cultivables y
sistemas de cultivo de alto
rendimiento; metagendmica de
comunidades marinas, de suelo,
de ambientes articos, acidicos y
contamina-dos, de reactores bio-
I6gicos, asi como del intestino
humano y animal; casos de estu-
dio sobre aplicaciones
industriales de la metagendmica.

Equipo de computo
Libros de texto y
bibliografia
complementaria como
paginas cientificas de
internet o articulos.
Examenes
Evidencias

Rubricas

Manual de laboratorio
Medios de cultivo

Reactivos

Equipo de laboratorio




de las aguas de desechoy
la disposicion de biosdlidos.

Act. 7. Esquema de 3
reactores biol6gicos con
diferentes tecnologias para
el tratamiento de aguas de
desecho.

EVIDENCIA 2:
Seminario de investigacion

EVIDENCIA 3:

Desarrollo de un modelo a
escala sobre un reactor
bioldgico para el tratamiento
de aguas de desecho

EVIDENCIA 4:
Examen Tedrico

metagenomicos de los
ecosistemas.

Act. 6:

— El cuadro comparara las
normas respecto a
parametros reque-ridos, y
enlistara en cada una los
méto-dologias utilizadas.

Act. 7:

- El esquema  debera
ilustrar las caracte-risticas
distintivas de los reactores
biologi-cos.

EVIDENCIA 2:

El alumno debera considerar
los siguientes requisitos:
1.-Tiempo establecido para
su presentacioén oral de 15
min.

2.- Calidad de presentacién e
informacion fidedigna del
seminario asignado

3.- Captacion del interés de
la audencia

4.- Grado de conocimiento
del tema

5.- Respuesta a dudas por
los asistentes

6.- Subir la presentacion a la
plataforma nexus en tiempo
y forma

EVIDENCIA 3:

— Presentacion del modelo a
escala funcional para el
tratamiento de aguas de
desecho.

- Se considerara la
funcionalidad y
sustentabilidad de los
componentes

incorporados en el modelo

- Estudiar las principales
estrategias biolégicas para el

tratamiento de aguas de
desecho y la disposicién o
aprovechamiento de los

biosolidos resultantes.

— Conocer las normas
ambientales mexicanas e
internacionales relacionadas
al tratamiento de aguas de
desecho.

— Comprender los procesos
bioldgicos para el tratamiento
de aguas de desecho in-
dustriales y domésticas: tipos
de reactores y disefios, de
crecimiento suspendido, de
biopelicula, batch, tan-ques
agitados, en serie;digestores
anaerdbicos, filtros trampa,
biolégicos y discos rota-
torios.

— Estudiar el uso y disposicion
de biosolidos:normas na-

cionales e internciona-les;
composicion, tratamiento y
aplicacién en suelos
agricolas o] proyectos
urbanos.

Tratamiento de agua

Normas ambientales mexicanas
e internacionales relacionadas al

tratamiento de aguas de
desecho.
Procesos biolégicos para el

tratamiento de aguas de desecho
industriales y domeésticas: tipos
de reactores y disefios, de creci-

miento suspendido, de
biopelicula, batch, tanques
agitados, en serie; digestores

anaerd-bicos, filtros  trampay
biologicos, discos rota-torios.

Uso y disposicion de biosolidos:
normas nacionales e internciona-
les; composicion, tratamiento y
aplicacion en suelos agricolas o
proyectos urbanos.




para tratar el agua de
desecho.
EVIDENCIA 4:
El alumno debe cumplir con
al menos 80% de asistencia
a clase
e El alumno debera haber
entregado y aprobado las
evidencias de cada etapa

¢ No se aplicara el examen al
alumno que llegue tarde.

o El alumno debera
demostrar su honestidad
durante el desarrollo del
examen

La calificacion aprobatoria es
de 70




Etapa Il. Establecer las capacidades de las comunidades microbianas en procesos biotecnolédgicos que favorecen la sustentabilidad del ambiente

Evidencias de
aprendizaje

Criterios de desempefio

Actividades de aprendizaje

Contenidos

Recursos

PORTAFOLIO:
EVIDENCIA 5:

Act. 8. Formato de
propuesta econémica para
la elaboracion de proyectos
ambientales
(biorremediacion)

Act. 9. Normas ambientales
mexicanas relacionadas al
tratamiento de desechos.

Act. 10. Uso,disposicion y
tratamiento de desechos
organicos industriales.

EVIDENCIA 6:

Practicas:

1.- Colecta de microalgas,
mantenimiento y crecimiento
en fotobiorreactores

2.- Elaboraciéon de
sistema de tratamiento
de agua con microalgas
para examen practico

3.- Fitorremedicion

EVIDENCIA 7:

Examen Préactico

Desarrollo de un modelo a
escala sobre un reactor
bioldgico para el tratamiento
de agua residual para la

EVIDENCIA 5:

Act. 8. Elaborara una
propuesta REAL de acuerdo al
Formato oficial de una
institucion gubernamental
(CONACYT, PAICYT,SENER,
SAGARPA etc.) o privada

Act. 9. Debera entregar un
estudio en relacién a las
normas ambientales
mexicanas relacionadas al
tratamiento de desechos.

Act. 10. Debera entregar un
estudio en relacion al
uso,disposicion y tratamiento
de desechos organicos
industriales.

EVIDENCIA 6:

las microalgas deben ser
colectadas de aguas verdes
poco profundas.

Se considerara la funcionalidad
y efectividad de los
componentes incorporados en
el modelo de fotobiorreactor
para el mantenimiento y
crecimiento de las cepas de
microalgas.

Los informes que incluye el
portafolio son:

Practica No,1.- Colecta de
microalgas en campo,
posteriormente, mantenimiento
y crecimiento en

Estrategia de Ensefianza

centrada en el aprendizaje:

Elaborar propuestas econémicas
en proyectos ambientales.

Estudiar las principales
estrategias para el tratamiento
de los lugares contaminados.

— Conocer las normas
ambientales mexicanas
relacionadas al tratamiento de
aguas de desecho.

— Identificar las tecneologias de
biorremediacion  empeladas
en la  restauracion de
ecosistemas aéreos,
acuaticos o] terrestres
contaminados con  téxicos
organicos o metales pesados.

— Elaboracion de
fotobiorreactores para
mantenimiento y crecimiento
de material biolégico

— -Elaboracién de una estrategia
biolégica para el tratamiento
de aguas de desecho
contaminadas con fdsforo y
nitrégeno y la disposicion o
aprovechamiento  de los
biosolidos resultantes

Elaboracion de  proyectos
ambientales.

— Requerimientos de la sociedad.,
incentivos gubernamentales,
fondos privados., creacion de
empresas de servicio, asesoria y
consultoria.

Tratamiento de desechos
urbanos

— Uso y disposicién de desechos
organicos industriales;
composicion, tratamiento y
aplicacién de proyectos.

Tecnologias de Biorremediacion

— Normas ambientales mexicanas
para remediacion de ecosistemas
contaminados.

— Tecnologias de biorremediacion
en fase sdlida, liquida, gaseosa;
in-situ, ex-situ; intrinseca,
tecnificada; organica o metalica:
método pasivo, bioestimulacion,

bioventilacién, bioincremento,
biolabranza, composteo,
fitoremediacion.

— Fases de aplicacion:
organizacion del proyecto;

caracterizacion del sitio; pruebas
iniciales de factibilidad; pruebas
piloto (biofiltracion,
bioatrapamiento,  bioabsorcion,
biocontension); pruebas de
biotratabilidad y de disefio;
adquisicion de insumos;
instalacion de equipos; inicio de

Presentacion de
topicos

Aula

Pizarron

Infocus

Equipo de computo
Libros de texto y
bibliografia
complementaria como
paginas cientificas de
internet o articulos.
Examenes
Evidencias

Rubricas

Manual de laboratorio
Medios de cultivo

Reactivos

Equipo de laboratorio




eliminacion de Fésforo y
Nitrégeno amoiacal,
mediante la utilizacion de un
consorcio de microalgas y
filtracion de las mismas para
su reutilizacién como
biofertilizante

EVIDENCIA 8:

Examen Teérico

fotobiorreactores

Practica No.2 Elaboracion de
sistema de tratamiento de
aguas (race way pond , reactor
a niveles, etc) y la medicion del
contaminante para evaluar la
efectividad del reactor y del
consorcio de microalgas —
bacterias.

Préactica No. 3: Fitorremedicion

Cada reporte de practica de

laboratorio se contesta en el

manual y debe contener:

- Cuestionario resuelto
personalmente (sin copias
entre compafieros)

- Resultados

- Discusién

- Conclusion: que incluya una
aportacion personal,

acomparfiada de reflexiones,
criticas.

- No se permiten pegotes en
los espacios destinados a
contestar.

- Tres referencias  biblio-
graficas recientes de libros
de texto.

- Entregarse en tiempo vy
forma en el manual
individualmente y subir un
escaneo de resultados,
discusiones, conclusiones,
cuestionario y bibliografia a
la plataforma NEXUS de las
practicas correspondientes a
esta evidencia.

- Cualquier reporte que se
considere que ha sido
plagiado a juicio  del

facilitador se considerara
como NO ENTREGADO.

— Elaboracion de una estrategia

de fitorremediacion de
contaminantes

Comprender los procesos
bioldgicos para el tratamiento
de aguas de desecho
industriales 'y domésticas:
tipos de reactores y disefios,
de crecimiento suspendido, de
biopelicula, batch, tanques
agitados, en serie; digestores
anaerobicos, filtros trampa,
bioldgicos y discos rotatorios.

Estudiar el uso y disposicion
de Dbiosolidos:normas na-
cionales e internciona-les;
composicion, tratamiento y
aplicacion en suelos agricolas
0 proyectos urbanos.

operaciones;
monitoreo;  programacion
muestreos: conclusiones
entrega de reporte final.

proceso

de
de
y




EVIDENCIA 7:

— Presentacion del modelo a
escala para el tratamiento
de Fosforo y Nitrégeno
amoniacal (raceway pond,
reactor a niveles).

- Se cosiderara la
funcionalidad y
sustentabilidad de los
componentes incorporados
en el biorreactor asi como la
disminucion del
contaminante.

Cumple con los requisitos
para tener derecho a realizar la
practica:

Material de vidrio limpio y bien
envuelto. Asistencia puntual,
bata limpia, manual y practica
estudiada.

Buen desarrollo de la préctica:
Disciplina, Orden, Limpieza,
Obtencion de Resultados,
Manejo adecuado de muestras
y de RPBI.

EVIDENCIA 8:

El alumno debe cumplir con al

menos 80% de asistencia a

clase

e El alumno debera haber
entregado y aprobado las
evidencias de cada etapa

e No se aplicara el examen al
alumno que llegue tarde.

e El alumno debera demostrar
su honestidad durante el
desarrollo del examen

La calificacion aprobatoria es
de 70




Etapa Ill. Demostrar la aplicacion de comunidades microbianas en bioprocesos compatibles con la conservacion de la naturaleza

Evidencias de
aprendizaje

Criterios de desempefio

Actividades de aprendizaje

Contenidos

Recursos

PORTAFOLIO:
EVIDENCIA 9:

Reporte de investigacion
sobre la problemética de
residuos solidos en la

ciudad .

Act.11. Normas ambientales
internacionales relacionadas
al tratamiento de desechos.

Act. 12. Procesos bioldgicos
para el tratamiento de
desechos industriales vy
domésticos

Act. 13. Recuperacion de
recursos: bioprocesos
implicados en la
recuperacion de metales de
baja ley y el incremento en
la recuperacion de petréleo
mediado
microbiolégicamente.

Act. 14. tipos de
biodigestores anaerobicos.

EVIDENCIA 10:

Act, 15. Cuadro sinoptico
para desglosar las caracte-
risticas de los distintos tipos
de biocombustibles

EVIDENCIA 9;

Act.11. Debera entregar un
estudio en relacion a las
normas ambientales
internacionales relacionadas
al tratamiento de desechos.

Act. 12. Deber& entregar un
estudio en relacibn a los
procesos biolégicos para el
tratamiento de desechos
industriales y domésticos

Act. 13. Descripcion
esquematica de las
tecnologias de biolixivacion
de metales de baja ley y
cuadro sinéptico de los
factores que afectan al
MEOR para recuperacon de
petréleo.

Act. 14. Debera entregar un
estudio con los diferentes
tipos de  biodigestores
anaeradbicos.

- El reporte debera
contener la informacion
mas reciente y fidedigna
sobre los principales
residuos solidos que se
generan en la ciudad y
las estrategias que se

utilizan para tratarlos.
Informacion sobre las
cifras de  volumenes
manejados, también

seran incluidas.
— Se tomard en cuenta la

Estrategia de Ensefianza centrada

en el aprendizaje:.

Revisar los métodos para el
manejo y aprovechamiento de la
vasta magnitud de residuos
sélidos urbanos e industriales en
la generacion de bienes vy
servicios indispensable para el
hombre

Estudiar el uso y disposicion de
biosolidos: normas
interncionales; composicion,
tratamiento 'y aplicacion en
suelos agricolas o proyectos
urbanos.

Evaluar los procesos
biotecnologicos para el
tratamiento de desechos

industriales y domésticos

Examinar los bioprocesos
implicados en la recuperacién de

metales de baja ley y el
incremento en la recuperacion de
petroleo mediado
microbiolégicamente

Estudiar los diferentes

alternativas de digestores en la
generacién de biogas

Evaluar los
biotecnologicos con plantas,
algas, residuos sodlidos vy
basura,empleados actual-mente
en la produccién de

procesos

Residuos solidos:

— Caracteristicas: fuentes,
generacion, clasificacion y
composicion de desechos
sélidos.

— Métodos de manejo: reduccion,
reuso, reciclaje, recuperacion y
utilizaciéon de recursos,
vermicomposteo, composteo,
rellenos sanitarios, incineracion .

— Desechos peligrosos: fuentes,
clasificacion propiedades
fisicoquimicas, control y trata-
miento.  Regulaciones  sobre
desechos peligrosos biomédicos
y/o radioactivos, monitoreo en el
sitio, prevencién de la contami-
nacion y papel de la
biotecnologia en manejo de
deschos peligrosos.

Recuperacién de recursos
— Biolixiviacion de metales de baja

ley Tecnoogias; BIOX,
GOECOAT, BIOPRO
— Mecanismos de la mineria

biotecnoldgica: efectos de las
variables ambientales sobre la
actividad de los agentes
“biomineros”; técnicas de
biolixiviaciébn; mineria de cobre;
biodescarga de oro, recuperacion
de uranio y otros metales.

— Recuperacion de petréleo
mejorada por microorganismos
(MEOR): importancia, ventajas y
desventajas, mecanismosde
accion, biomasa y mi-

Presentacion de
tépicos

Aula

Pizarréon

Infocus

Equipo de computo
Libros de texto y
bibliografia
complementaria como
paginas cientificas de
internet o articulos.
Examenes
Evidencias

Rubricas

Manual de laboratorio
Medios de cultivo

Reactivos

Equipo de laboratorio




Practicas:

4.- Biocorrosion

5.- biorremediacién de
toéxicos
(plaguicidas)

organicos

EVIDENCIA 11:
Examen Practico

Desarrollo de un modelo a
escala sobre un reactor
bioldgico para el tratamiento
de desechos urbanos y la
produccioén de biogéas

EVIDENCIA 12:

Examen Teérico

EVIDENCIA PIA:

l.-Implementar un
dispositivo (Inovador) de
biorremediacion efectivo

a los contaminantes
designados
ylo

Il.-Presupuesto parala
resolucion de un
problema ambiental
planteado.

calidad del ensayo
segun la rudbrica y lo
incorpore a la plataforma
nexus en el tiempo y
forma establecidos.

EVIDENCIA 10:

Act. 15. El cuadro debera

describirde forma clara y

concisa las caracateristicas

de los biocombustibles

— Se tomara en cuenta la
calidad del ensayo
segun la rubrica y lo
incorpore a la plataforma
nexus en el tiempo y
forma establecidos.

— Practicas
Préactica No. 4 Biocorrosion

Practica No. 5
biorremediacién de toxicos
organicos

Cada reporte de préactica de
laboratorio se contesta en el
manual y debe contener:

- Cuestionario resuelto
personalmente (sin copias
entre compafieros)

- Resultados

- Discusion

- Conclusion: que incluya
una aportacion personal,
acompafada de

reflexiones, criticas.

- No se permiten pegotes
en los espacios
destinados a contestar.

— Tres referencias biblio-
graficas recientes de
libros

- Entregarse en tiempo vy

— Examinar los

biocombustibles

— Estudiar el mecanismo de accion

de las bacterias sulfato
reductoras causantes de
corrosion, dafio y perforacion en
las tuberias transportadoras que
conducen diferentes sustancias
en los procesos de la industria

— Evaluar la degradacién de los

distintos contaminantes
organicos mediante accion de las
comunidades microbianas

bioprocesos
implicados en la produccion de
biogds a partir de distintos
desechos urbanos e industriales

Evidencia PIA

Contaminantes:

e Diesel

o Petroleo

e Grasa de origen animal
(Pollo, res puerco)

e Grasa vegetal

e Fosforo (P total)

e Nitrégeno (N total)

o Detergentes (Fosfatos)

e Colorantes (azul indigo)

e Grasa automotriz

e Aceite automotriz

e Aceite sintético

e Aceite vegetal

o Fertilizante

e Materia organica (DQO)

croorganismos, biosurfactantes,
gases y solventes, estudios de
campo, modelos, tendencias,
compainiias que utilizan MEOR.

Tratamiento de desechos
urbanos

— Procesos biolégicos para el
tratamiento de desechos

industriales y domésticos.

— tipos de
anaerobicos.

biodigestores

Tecnologias de Biorremediacion

— Normas ambientales
internacionales para remediacion
de ecosistemas contaminados.

Produccion de Biocombustibles

— Biocombustibles de 12 2& y 32

generacion (maiz, soya, jatropha,
biodiesel,
biometano, Hidrégeno, etanol y

biomasa celuldsica);

biobutanol.




forma en el manual
individualmente y subir un
escaneo de resultados,
discusiones,
conclusiones, cuestionario
y bibliografia a Ia
plataforma NEXUS de las
practicas
correspondientes a esta
evidencia.

- Cualquier reporte que se
considere que ha sido
plagiado a juicio del
facilitador se considerara
como NO ENTREGADO.

EVIDENCIA 11

— Presentacion del modelo
a escala para el
tratamiento de desechos
urbanos (Digestor
anaerabico).

- Se cosiderara la
funcionalidad y
sustentabilidad de los
componentes

incorporados en el
biorreactor para tratar los
desechos urbanos y su
eventual transformacion
a biogas

Cumple con los requisitos
para tener derecho a
realizar la practica:

Material de vidrio limpio y
bien envuelto. Asistencia
puntual, bata limpia,
manual y practica estudiada.

Buen desarrollo de la
practica: Disciplina, Orden,




Limpieza, Obtencion de
Resultados, Manejo
adecuado de muestras y de
RPBI.

EVIDENCIA 12:

El alumno debe cumplir con

al menos 80% de asistencia

a clase

e El alumno debera haber
entregado y aprobado las
evidencias de cada etapa

e No se aplicara el examen
al alumno que llegue
tarde.

o El alumno debera
demostrar su honestidad
durante el desarrollo del
examen

- La calificacion aprobatoria
es de 70

EVIDENCIA PIA:

PIA [.- Instrucciones y
criterios de evaluacion
(inciso 8)

PIA II.-Debe indicar el costo
total de la resolucion del
problema incluyendo todos
los rubros como gastos fijos
y gasto corriente.

Se valorara la racionalidad
del monto establecido.

— Se tomard en cuenta el
monto de la propuesta
segun la rubrica y lo
incorpore a la plataforma
nexus en el tiempo y
forma establecidos.




7. Evaluacion integral de procesos y productos (ponderacién / evaluacion sumativa).

PRODUCTOS A ETAPAS TOTAL (%)
CONSIDERAR I T m
EVIDENCIAS 4% 4% 4% 12
EXAMEN TEORICO 10% 15 % 15 % 40
EXAMEN PRACTICO 6% 6 % 6 % 18
PIA _ _ 30 % 30
TOTAL 20% 25 % 55 % 100

8. Producto integrador de aprendizaje (l):

Instrucciones

1. El alumno deberd presentarse puntualmente, 15 min antes de cada sesion practica para preparacién de la herramienta
didactica (PIA) al laboratorio especificado por el facilitador.

2. El alumno debera seguir el protoco establecido para llevar a cabo el analisis y/o biorremediacion de la muestra ambiental
asignada.

3. El en cada sesion tomara nota de los avances alcanzados, los cuales intregraré en el reporte final del PIA .
4. El dia de la presentacion del PIA | serd en la tercera etapa del curso.
5. El facilitador dar4 retroalimentacién a los alumnos.

Valor

Total: 30%

Criterios de
evaluacion

Puntualidad

Interpretacion correcta

Permanecer en completo orden en el laboratorio

Implementar un dispositivo (Inovador) de biorremediacién efectivo a los contaminantes designados

Interpretacion de los resultado a partir del analisis de la muestra ambiental

Elaboracion escrita del reporte final conteniendo toda la informacion (Introduccidn, Antecedentes, Justificacion, Hipotesis
Fundamento, Objetivos, Lista completa del Material, Método, Resultados, Costo real de los Materiales, Discusion,
Conclusion y Bibliografia. Asi como un archivo con imagenes en Power Point en CD.

7. Demostracion de la efectividad del dispositivo ante un contaminante en la tercera etapa del curso.

ocoukwhE

Modalidad

Por equipo.

Medio de entrega

Presencial y por escrito
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