UNIVERSIDAD NACIONAL
“JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION”
VICERECTORADO ACADEMICO

Silabo por Competencias

Facultad .| Ingenieria Quimica y Metalurgica
Escuela profesional | : | Ingenieria MetalUrgica
Departamento Ingenieria Metalurgica
I. DATOS GENERALES
Nombre . | Biotecnologia para Ingenieria Metalurgica (e)
Linea de Carrera : | Ingenieria'y Tecnologia
Cddigo . | 36-05-305
Carrera (s) .| Ingenieria Metallrgica
Semestre Académico ;| 2026- |
Seccion A
Tipo de asignatura . | Presencial
Prerrequisitos . | 36-05-204 (Quimica Analitica)
Créditos : 102
Numero de Horas . | Tedricas - | 1| Practica |:| 0| Laboratorio | : | 2
Ciclo |V
Duracion de la Asignatura | : 30-03-2026 al 17-07-2026
Coordinador de la
Asignatura
Docente : | Ramirez Nicho, Jorge Martin Mart_m.ramwezmcho@
gmail.com
N° Celular . | 987337508

Il. Competencia.

El estudiante integra y aplica los fundamentos de la biotecnologia en procesos
metalirgicos para el desarrollo de tecnologias de biobeneficio, biolixiviacion,
biomineralizacion y biorremediacion, mediante la evaluacion de microorganismos, variables
operacionales y mecanismos bioquimicos involucrados en la recuperacién, transformacion y
tratamiento de minerales y metales, proponiendo soluciones innovadoras, sostenibles y
técnicamente viables, con responsabilidad ambiental, ética profesional y capacidad de trabajo

colaborativo e interdisciplinario.
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1. Sumilla.

La asignatura corresponde al &rea de formacion profesional de complementarios
especializados y es de caracter tedrico-practica. Tiene como propdsito desarrollar competencias
en la aplicacion de la biotecnologia a los procesos metalrgicos y ambientales, mediante el
estudio y utilizacién de microorganismos y mecanismos bioquimicos involucrados en la
transformacion, recuperacion y tratamiento de minerales y metales. La asignatura comprende
cuatro modulos fundamentales: biobeneficio (I), orientado al acondicionamiento vy
mejoramiento biolégico de minerales; biolixiviacion (I1), aplicada a la recuperacion de metales
a partir de minerales sulfurados y oxidados; biorremediacion (I11), enfocada en el tratamiento
de efluentes, drenajes &cidos y pasivos ambientales mineros; y biomineralizacion (1V),
relacionada con la formacion, precipitacion y recuperacion bioldgica de compuestos minerales
y metales disueltos. Asimismo, integra criterios técnicos, operacionales, ambientales y de
sostenibilidad en el desarrollo de soluciones innovadoras para la industria metaldrgica.

IV. Resultados de Aprendizaje.

Unidad / Médulo Indicador de desempefio (ID) Resultado de aprendizaje (RA)
Modulo 1: ID,: Describe procesos biotecnoldgicos | RA1: Explica fundamentos y aplicaciones
Biobenefi.cio aplicados al acondicionamiento y del biobeneficio en el procesamiento de

mejoramiento de minerales. minerales.

ID,: Evalla microorganismos y RA,: Analiza procesos de biolixiviacion de
Médulo 2: variables operacionales involucradas minerales sulfurados y oxidados
Biolixiviacion en la disolucion biolégica de considerando parametros microbiolégicos y

minerales. metallrgicos.
Médulo 3: IDs: Propone estrategias bioldgicas RA;: Disefia alternativas de
Biorremediacic’)n para el tratamiento de efluentes y biorremediacion aplicadas al control de

pasivos ambientales mineros. contaminacion minera y metallrgica.
Médulo 4: ID4: Aplica mecanismos bioldgicos de | RA4: Evalla procesos de biomineralizacién
Biominerélizacién precipitacién y recuperacion metalica y biometalizacién aplicados a la

desde soluciones lixiviadas. recuperacion de metales.

V. Contenido temético de la Asignatura
UNIDAD 1: BIOBENEFICIO
RAL: Explica fundamentos y aplicaciones del biobeneficio en el procesamiento de minerales.

Estrategias Logro de
Semana | Temas RA glas Recursos gro
metodoldgicas aprendizaje
Introduccion a la
biotecnologia, - . Reconoce
ecnolog RAL.1: Identifica | Exposicién .
clasifiacion. principios y | dialogada  y Presentaciones | fundamentos
1 Aplicada a L oy : articulos | de la
) aplicaciones de la | andlisis de | '. ... : .
minerales Y| L cientificos biotecnologia
biotecnologia minera | casos :
fundamentos  del mineral
biobeneficio
. . RA1.2: Diferencia . . -
Microorganismos . . Microscopio, Identifica
X microorganismos Clase taller y ) .
aplicados al X L separatas, microorganism
2 - - aplicados al | observacion
biobeneficio de . . . muestras 0S
. procesamiento microscoépica . i
minerales mineral minerales metalurgicos
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In_teracmon RAL.3: Explica . . Explica
mineral— ; Taller aplicado | Diagramas, X

. Lo mecanismos S - mecanismos de
3 microorganismo: . . y resolucion de | laboratorio, . -
. - biologicos aplicados interaccion
bioadsorcion y . problemas papers L
T a minerales bioldgica
biooxidacion
Aplicaciones  del RA.1'4'. Evalua o Videos Evalla
. - aplicaciones del | Debate técnico | ., . S
biobeneficio en |t L 1 . | técnicos y | aplicaciones
4 S biobeneficio en |y anélisis .
mineria y 7 . articulos del
metalurgia Procesos industrial cientificos biobeneficio
9 metalUrgicos

UNIDAD 2: BIOLIXIVIACION
RA2: Analiza procesos de biolixiviacion considerando pardmetros microbioldgicos vy
metallrgicos.

Semana Temas RA Estrate}gl_a S Recursos Logro_ de_
metodoldgicas aprendizaje
Fundamentos de | RA2.1: Explica . . Reconoce
S . Exposicion Presentacione
5 biolixiviacion de | mecanismos ; fundamentos de
. o - dialogada Sy separatas T,
minerales biohidrometaldrgicos biolixiviacion
Bacterias RA2.2: Identifica A Microscopio, | ldentifica
- . . Taller préactico . -
6 ferrooxidantes y | microorganismos . medios de | bacterias de
- s y laboratorio . S
sulfurooxidantes | lixiviantes cultivo biolixiviacion
Variables
operacionales: RA2.3: Analiza | Resolucion de | pH-metro, Controla
7 pH, Eh, | pardmetros gjercicios y | ORP, variables
temperatura y | operacionales laboratorio reactores operacionales
oxigeno
S RA2.4: EvalGa | Analisis de | Casos Evalla procesos
Biolixiviacién de . - ) . S
8 recuperacion metalica | casos y taller | industriales y | de recuperacién
cobre, oro y plata Y ) NP
bioldgica aplicado software bioldgica

UNIDAD 3: BIORREMEDIACION
RAS3: Disefia alternativas de biorremediacion aplicadas a contaminacién minera.

Semana Temas RA Estrate,gl_as Recursos Log ro de_
metodoldgicas aprendizaje
z:«re]r;aje acido de RA3.1: Explica | Exposicion Diagramas y | Explica
9 S y procesos de | dialogada y | articulos generacion de
contaminacion S e
. contaminacion minera debate cientificos DAM
minera
Bacterias  sulfato | p A3 5. Evalta . Medio Evalta
reductoras y ; S Laboratorio S
10 RN mecanismos bioldgicos . Postgate y | precipitacion
precipitacion O experimental d o
S de remediacion reactivos bioldgica
bioldgica
Biosorcién y | RA3.3: Analiza | Taller préctico | Biomasa Yy | Analiza
11 bioacumulacion de | remocién biol6gica de | y resolucion de | soluciones procesos de
metales pesados metales problemas metalicas biosorcion
Tratamiento RA3.4: Disefia E:;gg'o de Casos Disefia
12 bioldgico de | estrategias de I Y | industriales | tratamientos
. R exposicion . S
efluentes mineros | remediacion minera grupal y videos biol6gicos

UNIDAD 4: BIOMINERALIZACION

RA4: Evalla procesos de biomineralizacion y

biometalizacion aplicados a recuperacion

metalica.
Semana Temas RA Estrate{gl_a > Recursos Logro_ de_
metodoldgicas aprendizaje
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RA4.L: Exposicion
— o Explica -XPC Acrticulos Explica
Biomineralizacién de L técnica yo| o o o
13 - - precipitacion s cientificos y | biomineralizacion
minerales metalicos O anélisis de | = .
biologica de diagramas metalica
: casos
minerales
Biometalizacion de rReI(A:\j.i:rfi\i/gLua Taller Ei?)a;gtoig)ss Evalla
14 cobre desde | [couPe! experimental y 9 Y| biometalizacion de
. L biolégica de - soluciones
soluciones lixiviadas - laboratorio - cobre
cobre metélico lixiviadas
Activacion de RA4.'3: Disefia Medios - .
. medios de . " Disefia  sistemas
consorcios - Laboratorio nutritivos A
15 - . cultivo y X . bioldgicos
bacterianos y medios ., aplicado material X
. adaptacion ; N adaptativos
de cultivo . microbiol6gico
bacteriana
RA44: Exposicion
Proyecto aplicado de | Sustenta técFr)ﬁca Informes Sustenta proyecto
16 biomineralizacion y | propuesta Y| técnicos y | biotecnologico
. S : evaluacion . . .
biometalizacion experimental multimedia aplicado
! L grupal
biotecnoldgica
VI. Evaluacion
RESULTADOS DE EVIDENCIAS O PRODUCTO DE PESOS (%)
APRENDIZAJE APRENDIZAJE
Informe técnico sobre aplicaciones del biobeneficio en 5
mineria y metalurgia.
RAL: Explica fundamentos y | Identificacion y clasificaciéon de microorganismos 5
aplicaciones del biobeneficio en el | metaldrgicos.
procesamiento de minerales. Desarrollo de practicas de interaccion mineral— 5
microorganismo.
Informe experimental del médulo de biobeneficio. 5
Reporte experimental de biolixiviacién de cobre u otros 6
. metales.
RA2 . Ar]allza procesos de Evaluacion de variables operacionales (pH, Eh,
biolixiviacion de minerales . 6
. - temperatura y oxigeno).
sulfurados y oxidados considerando Andlisis e interpretacion de resultados metallrgicos
pardmetros  microbioldgicos y . S € Interp 9 y 6
metallrgicos. mleObIOlOgI.COS. —
Informe técnico del mddulo de biolixiviacién con tablas 7
y gréficos.
Disefio de propuesta de biorremediacion de efluentes
L . mineros. 6
R.A3' D_|se_n,a a_lternatlvas de Evaluacién de biosorcion y bioacumulacion de metales
biorremediacion aplicadas al control esados 6
de contaminacion  minera y D : — —
B Desarrollo de practicas de precipitacion biolégica
metallrgica. . . 6
mediante bacterias sulfato reductoras.
Informe técnico del mddulo de biorremediacion. 7
) , Disefio  experimental de biomineralizacion vy
Semeriasany oo | omealzscn /
. y S Activacidn y adaptacion de consorcios bacterianos. 7
aplicados a la recuperacion de = -
metales. Presentac!on tecn!ca del proyecto apllcado. _ 8
Sustentacidn técnica del proyecto biotecnolégico. 8
TOTAL 100
INDICADORES GENERALES
a) Trabajo técnico—cientifico fundamentado en bibliografia actualizada y pertinente.
b) Aplicacion rigurosa del método cientifico y herramientas estadisticas.
c) Expresion critica, argumentativa y coherente en informes y exposiciones.
d) Integracion metodoldgica con enfoque ético, profesional y sostenible.
e) Cumplimiento del Reglamento de Investigacion y Grados vigente.
Consideraciones adicionales
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v Evaluacion continua y formativa.

v EI 30% de inasistencia inhabilita al estudiante.

v Se emplearan rubricas con niveles de logro: Inicio — En proceso — Logrado — Destacado.

v Cada evidencia serd retroalimentada para mejora progresiva del informe final.
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VIII.

Programa de actividades

UNIDAD 1: BIOBENEFICIO
RAL: Explica fundamentos y aplicaciones del biobeneficio en el procesamiento de minerales.

Actividad de Logros de
Sesion | Semana Fecha Hora Contenido . Docente aprendizaje
aprendizaje
esperados
13:00 | Introduccionala | Exposicion Jorge Reconoce
- biotecnologia dialogada 'y Martin aplicaciones de la
1 1 03/04/2026 15:15 | aplicada a analisis de Ramirez | biotecnologia en
minerales €asos Nicho mineria
13:00 Ml(_:roorganlsmos Taller y Jorgg Identifica
- aplicados al . Martin ) .
2 2 10/04/2026 . . . observacion . microorganismos
15:15 | biobeneficio de . . Ramirez S
. microscépica X metallrgicos
minerales Nicho
13:00 | Interaccion Jorge Explica
- mineral— Resolucion Martin mecanismos
3 3 17/04/2026 | 15:15 | microorganismo: | de problemas | Ramirez | bioldgicos
bioadsorcion y y laboratorio | Nicho aplicados a
biooxidacién minerales
13:00 | Aplicaciones del Debate Jorge ,
- biobeneficio en técnicoy Martin E‘”?'“a.
4 4 24/04/2026 . N PR . aplicaciones del
15:15 | mineriay andlisis Ramirez - .
. : . : biobeneficio
metalurgia industrial Nicho

UNIDAD 2: BIOLIXIVIACION
RA2: Analiza procesos de biolixiviacion considerando pardmetros microbiol6gicos y

metallrgicos.

Actividad de Logros de
Sesién|Semana Fecha Hora Contenido . Docente aprendizaje
aprendizaje
esperados
10:15 | Fundamentos de Ei)gl)gsgggn f\il);?tein Reconoce
5 5 01/05/2026 - biolixiviacion 1alogada y . fundamentos bio
] . discusion Ramirez ; o
12:15 | de minerales - : hidrometalUrgicos
guiada Nicho
. Jorge
10:15 | Bacterias . . . .
6 6 | 08052026 | - | ferrooxidantesy | 2Pordtorio | Martin i Identifica bacterias
] - microbioldgico | Ramirez | lixiviantes
12:15 | sulfurooxidantes .
Nicho
Variables Taller Jorge
10:15 | operacionales: experimental Martin Controla
7 7 15/05/2026 - pH, Eh, P Y| Ramirez parametros
. control de - .
12:15 | temperaturay . Nicho operacionales
. variables
oxigeno
. C . Jorge .
10:15 | Biolixiviacion Taller aplicado Martin Evalla
8 8 22/05/2026 | — de cobre, oroy | y analisis de . recuperacion
. Ramirez IR
12:15 | plata resultados Nicho metalica bioldgica

UNIDAD 3: BIORREMEDIACION
RAZ3: Disefia alternativas de biorremediacion aplicadas a contaminacion minera.

Actividad de Logros de
Sesion | Semana Fecha Hora Contenido o Docente aprendizaje
aprendizaje
esperados
10:15 | Drenaje &cido de | Exposicién Jorge .
- minay dialogada y Martin Expllca_
9 9 29/05/2026 ] L, e , generacion de
12:15 | contaminacion analisis Ramirez S
. . : drenaje &cido
minera ambiental Nicho
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10:15 | Bacterias sulfato Jorge .
- reductoras y Laboratorio Martin Eval_ua} .
10 10 05/06/2026 . N ; . precipitacion
12:15 | precipitacion experimental Ramirez S
S : bioldgica
bioldgica Nicho
10:15 | Biosorciony - Jorge Analiza
- bioacumulacion Taller practico Martin remocion
11 11 12/06/2026 . y resolucion . .
12:15 | de metales q Ramirez | bioldgica de
e casos X
pesados Nicho metales
10115 Tratamiento Erﬁpc;sllmon f\(/I);?;n Disefia
12 12 19/06/2026 ] bioldgico de grupal y . alternativas de
12:15 ; estudio de Ramirez o
efluentes mineros : remediacion
casos Nicho

UNIDAD 4: BIOMINERALIZACION
RA4: EvalGa procesos de biomineralizacion y biometalizacién aplicados

a recuperacion

metalica.
y . Actividad de Logros de
Sesion | Semana Fecha Hora Contenido . Docente | aprendizaje
aprendizaje
esperados
10:15 | Biomineralizacién tEé)éﬁ?:;C'on ‘I]\z;?,zn Er)ézrzzlilcﬁacién
13 13 | 26/06/2026 | — | de minerales nicay In | precipt
1215 | metalicos analisis Ramirez | bioldgica
) cientifico Nicho metélica
10:15 | Biometalizacion Laboratorio Jorge Evalta
14 14 03/07/2026 - de co_bre desde apllcadq,y Mart!n recuperacion
12:15 | soluciones evaluacion Ramirez | biol6gica de
lixiviadas experimental Nicho cobre
10:15 | Activacion de Jorge Disefia medios
- CoNnsorcios Préactica Martin de cultivoy
15 15 10/07/2026 12:15 | bacterianos y microbiol6gica | Ramirez | adaptacion
medios de cultivo Nicho bacteriana
10:15 | Proyecto aplicado - Jorge Sustenta
- de Sust_entamon Martin propuesta
16 16 17/07/2026 . Co o técnica del . . -
12:15 | biomineralizacion rovecto Ramirez | biotecnolégica
y biometalizacion proy Nicho aplicada
NOTA: Fechas ajustadas para iniciar el 03/04/2026 (viernes) y cada sesion semanal a las 10:15 — 12:15 p.m.
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