PROGRAMA DE CURSO
BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL
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B. Propdsito del curso:

La biotecnologia ambiental es una herramienta importante para conservar de manera sostenible el recurso
hidricos y proteger la salud de los seres humanos y de los ecosistemas. El enfoque de la clase se centrara tanto
en los principios como en las aplicaciones de la biotecnologia ambiental relacionada principalmente al
tratamiento bioldgico de aguas residuales y otros desechos. Se cubrirdn temas de biorremediacion vy
contaminantes emergentes. Esta clase serd util para los ingenieros(as) y cientificos(as) interesados(as) y
responsables del tratamiento de aguas residuales municipales e industriales, asi como del tratamiento bioldgico
de desechos industriales y peligrosos.

Al final del curso, el estudiante debera:

e Comprender cdmo usar los procesos microbianos para eliminar la materia organica y los nutrientes del
agua, biodegradar/bioestabilizar sustancias peligrosas y generar energia renovable a partir de desechos.

e Saber cdmo elegir y dimensionar reactores, realizar balances de masa y desarrollar modelos que
predigan el rendimiento del proceso.

e Ser capaz de leer y comprender la literatura actual sobre biotecnologia ambiental y sus aplicaciones en
economia circular.

El curso tributa a las siguientes competencias especificas (CE) y genéricas (CG):

CE1: Concebir, formular y aplicar modelos para la resoluciéon de problemas relacionados con obras y sistemas de
ingenieria civil.

CE2: Interpretar y evaluar los métodos, herramientas y tecnologias utilizadas y sus resultados, siendo estas
computacionales, experimentales, numéricas o analiticas, en la resoluciéon de problemas asociados a obras
y sistemas de ingenieria civil.

CG1: Comunicacion Académica y Profesional




CG4:

Comunicar en espafiol de forma estratégica, clara y eficaz, tanto en modalidad oral como escrita, puntos de
vista, propuestas de proyectos y resultados de investigacion fundamentados, en situaciones de
comunicacién compleja, en ambientes sociales, académicos y profesionales.

Trabajo en equipo

Trabajar en equipo, de forma estratégica y colaborativa, en diversas actividades formativas, a partir de la
autogestion de si mismo y de la relacidn con el otro, interactuando con los demas en diversos roles: de
lider, colaborador u otros, segin requerimientos u objetivos del trabajo, sin discriminar por género u otra
razon.




C. Resultados de aprendizaje:

Competencias N
P Resultados de aprendizaje

especificas
CE1 RA1:
CE2 RA2:
CE3 RA3:

Competencias .
P Resultados de aprendizaje

genéricas

RAS: Elabora, de manera clara, precisa y con lenguaje objetivo, reportes técnicos sobre los temas
CG1 abordados en el trabajo de laboratorio, incluyendo resultados y andlisis de mediciones, analisis y
propagacion de errores, a fin de explicar de forma experimental un concepto fisico.

RA4: Ejecuta nuevas tareas y/o funciones para trabajar estratégica y colaborativamente con su equipo en

CGa
el logro de metas relacionadas con las actividades de laboratorio.

C. Unidades tematicas:

Numero ‘ RA al que tributa Nombre de la unidad ‘ Duracién en semanas
Introduccidn a la biotecnologia ambiental 5 semanas
Contenidos Indicador de logro
1.1. Conceptos basicos: El estudiante:
caracterizacién de residuos o . .
(DBO y DQO), tren de 1. Reconoce aplicaciones de los microorganismos en la naturaleza, en la
tratamiento para manejo de ingenieria, particularmente en la Ingenieria Civil.

residuos liquidos y sélidos, rol | 2. Define los conceptos de microbiologia y sus potenciales aplicaciones en
de los microorganismos.

1.2. Conceptos de microbiologia
general. Microbiologia
ambiental.

1.3. Semi-reacciones

1.4. Equivalentes de electronesy
oxigeno

1.5. Estequiometria del
crecimiento microbiano.

1.6. Termodinamica del
crecimiento microbiano,
bioenergética.

1.7. Cinética del crecimiento
microbiano y remocién de

ingenieria.
3. Calcula caracteristicas y propiedades de los sistemas microbianos.




o)

sustrato
Sustratos y productos solubles
y particulados

Cap. 1 al 3: Rittmann
Bibliografia de la unidad P

Numero RA al que tributa Nombre de la unidad Duracién en semanas

Contenidos Indicador de logro

CRECIMIENTO SUSPENDIDO El estudiante:
2.1. Teoria: Reactores con y sin separacion
de biomasa (batch, CSTR, pistdn)

2.2. Aplicacion: Lodos activados, remocion
de DBO y nutrientes, reactores de
membrana, anammox y control de pH
en sistemas bioldgicos

2.3. Reactores secuenciales (SBRs)

2.4. Remocion de fésforo

2.5. Digestion anaerdbica. Ecologia
anaerdbica y bioenergia. Disefio de
digestor y operacion

2.6. Modelacidon de proceso: IWA’s ASM
(1, 2, 2d, 3) and ADM

BIOPELICULAS

2.7. Teoria: Efecto de la difusién y la
hidrodinamica en el crecimiento
microbiano y remocién de sustrato

2.8. Aplicacién: Filtro de rociado vy
rotadores, reactores de cama
fluidizada, upflow anaerobic sludge
blanket reactors (UASB), y biofiltros

2.9. Sistemas naturales, lagunas vy
sistemas de algas

2.10. Cinética de inhibicion y detoxificacidon
de residuos peligrosos

2.11. Biorremediacion, sorpcion y
condiciones de mezcla en medios
porosos (suelos, agua subterranea,
sedimentos). Problemas con |la
biodisponibilidad del contaminante

2.12. Biomimica, ingenieria ecoldgica




Bibliografia de la unidad Cap. 5 al 15: Rittmann

D. Estrategias de enseiianza:

La metodologia de ensefianza y aprendizaje fomenta la participacién del estudiante, utilizando, diversas
metodologias:

-Clases expositivas: dos clases de catedra a la semana y una de docencia auxiliar. Esta ultima se utilizara para
resolver problemas que aclaren los conceptos entregados en clases de cdtedra o para realizar actividades de
evaluacioén (ejercicios y controles)

-Experiencias de laboratorio, con el objeto de proveer una verificacion empirica de la teoria presentada en
clases.

-Clases auxiliares: como minimo, una previa a cada control y una ultima preparatoria para el examen.

El tiempo de catedra debe ser usar usado solamente para el contenido del curso. Preguntas o comentarios fuera
de los temas de la clase serdn atendidos durante las horas de atencidn al estudiante o por via correo
electronico. En todos los casos, el medio de comunicacion mas efectivo es el correo electrénico. Una vez
enviado, su mensaje serd respondido dentro de las siguientes 48 horas y durante horas de oficina. U-Cursos es
también parte fundamental de esta clase y el profesor puede usar esta herramienta para comunicaciones
referentes a temas de la clase, lecturas, tareas, exdmenes, entre otros. El estudiante es responsable de revisar
con regularidad el contenido de U-Cursos.

No se permite ningln tipo de equipo electrdnico en la clase.

E. Estrategias de evaluacion:

Talleres - 15%

Proyecto (incluye laboratorio) - 15%
Control Iy Il - 35%

Examen Final - 35%

Nota control (NC) = 0,5*(Promedio controles) + 0,5*(Nota examen)
La NC equivale al 70% de la nota final de la clase y debe ser > 4,0 para aprobar la asignatura.
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F. Recursos bibliograficos:

Requerido:
(1) Environmental Biotechnology: Principles and Applications by Bruce. E. Rittmann and Perry L. McCarty,

2001, McGraw-Hill.
(2) Website del libro: http://www.mhhe.com/engcs/civil/rittmann

Recomendados:
(3) Wastewater Engineering, Treatment and Reuse, by George Tchobanoglous, Frank L. Burton and H. David

Stensel, 2003, 4th Ed., McGraw Hill. (The Metcalf & Eddy Book)

(4) Brock Biology of Microorganisms, Michael T. Madigan, John M. Martinko and Jack Parker, 2000, 9th Ed. (or
newer), Prentice Hall

(5) Biological Wastewater Treatment, C. P. Leslie Grady, Jr., Glen T. Daigger and Henry C. Lim, 1998, 2nd Ed.,
Marcel Dekker.

(6) The MBR Book: Principles and Applications of Membrane Bioreactors in Water and Wastewater
Treatment, Simon Judd, 2006, Elsevier.
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