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PROGRAMA EDUCATIVO 

LICENCIATURA EN INGENIERÍA EN BIOTECNOLOGÍA 

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES 
        

 

PROGRAMA DE ASIGNATURA: INGENIERÍA DE BIOPROCESOS                                      CLAVE: E-INBP-3 
 

Propósito de aprendizaje de la 
Asignatura 

El estudiante diseñará y escalará bioprocesos mediante la integración de las operaciones necesarias en 
el upstream, el biorreactor y el downstream para el desarrollo, la optimización e innovación de 
bioprocesos. 

Competencia a la que 
contribuye la asignatura 

Integrar el conocimiento para el desarrollo, la optimización e innovación de bioprocesos a través de la 
gestión y el manejo sostenible de los recursos para contribuir a la consolidación de la competitividad 
que permita generar bienes y servicios biotecnológicos con impacto regional, nacional e internacional. 

 Tipo de 
competencia 

Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales 

ESPECÍFICA 8 4.68 ESCOLARIZADA 5 75 

 

Unidades de Aprendizaje 
Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales 

   

I. Procesos en la operación de medios de cultivo 
en bioprocesos. 

15 10 25 

II. Purificación de bioproductos (procesos de 
bioseparación). 

15 10 25 

III. Escalamiento de bioprocesos. 15 10 25 

Totales 45 30 75 
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Funciones Capacidades Criterios de Desempeño 

Optimizar la eficiencia de los 
bioprocesos mediante la 
integración del conocimiento para 
generar bienes y servicios 
biotecnológicos. 

Examinar el bioproceso mediante 
la determinación de los 
parámetros de operación y 
rendimientos para mejorar los 
bienes y servicios biotecnológicos 
generados. 

Genera evidencias que demuestran el análisis de la factibilidad 
para la innovación del bioproceso. 

Establecer los parámetros de 
operación y rendimientos del 
bioproceso mediante el análisis de 
datos para mejorar los bienes y 
servicios biotecnológicos 
generados. 

Genera evidencias que demuestran la implementación del 
proyecto, recolección y evaluación de datos, así como un análisis 
para evaluar el impacto de la innovación. 

Implementar los bioprocesos 
optimizados a través de la 
integración del conocimiento para 
la innovación de bienes y servicios 
biotecnológicos. 

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

Genera evidencias que demuestran el análisis en la elección de 
biorreactores, operaciones unitarias involucradas en los 
procesos de bioseparación y los servicios auxiliares requeridos. 

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

Genera evidencias que demuestran la implementación de todas 
las etapas y elementos que conforman al proyecto (factibilidad 
económica, estudio de mercado, estudio técnico y financiero, 
etc.). 
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UNIDADES DE APRENDIZAJE 
 

Unidad de Aprendizaje I. Procesos en la operación de medios de cultivo en bioprocesos. 

Propósito esperado  
El estudiante diseñará procesos del upstream (mezclado, esterilización y aireación), para el manejo de medios de 
cultivo utilizados en la generación de productos biotecnológicos. 

Tiempo Asignado 
Horas del 
Saber  

15 Horas del Saber Hacer 10 Horas Totales 25 

 

Temas 
Saber 

Dimensión Conceptual 

Saber Hacer 

Dimensión Actuacional 

Ser y Convivir 

Dimensión Socioafectiva 

Tren de tratamiento de un 
proceso biotecnológico, 
diagramas de flujo: etapas y 
ejemplos (alimentos, 
farmacéutico, ambiental). 

Identificar las consideraciones de 
mercado y la potencial aplicación 
industrial de los bioproductos en distintas 
áreas. 
 

Describir la importancia del upstream en 
el tren de un proceso biotecnológico. 
 

Describir la importancia del biorreactor 
en el tren de un proceso biotecnológico. 
 

Describir la importancia del downstream 
en el tren de un proceso biotecnológico. 
 

Explicar los criterios considerados para la 
selección de las operaciones que integran 
un tren del procesamiento de productos 
biotecnológicos. 

Diagramar las operaciones 
necesarias en un proceso 
biotecnológico. 
 

Proponer un tren de 
bioprocesamiento enfocado a 
productos con aplicaciones en 
distintas áreas. 

El estudiante desarrollará el 
pensamiento analítico y 
crítico a través de la 
identificación de conceptos 
para resolver problemas en 
su formación académica o 
su entorno. 
 

El estudiante asumirá la 
responsabilidad y 
honestidad para realizar 
actividades en forma 
individual y en equipo en 
forma proactiva. 

Diseño del proceso de 
mezclado en tanques 
agitados con y sin aireación 

Explicar los procesos de mezclado en 
medios de cultivo dentro de tanques 
agitados con y sin aireación . 
 

Establecer las condiciones en la 
operación (upstream y biorreactor) 
de los procesos de mezclado en 
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Identificar los parámetros de los procesos 
de mezclado. 

medios de cultivo dentro de tanques 
agitados con y sin aireación. 
 

Determinar los parámetros de 
diseño de los procesos de mezclado 
(upstream y biorreactor) en medios 
de cultivo. 
 

Diseñar operaciones de mezclado de 
medios de cultivo (upstream y 
biorreactor) en bioprocesos. 

Diseño del proceso de 
esterilización por lote y en 
continuo 

Explicar los procesos de esterilización en 
medios de cultivo dentro de tanques 
agitados con y sin aireación . 
 

Identificar los parámetros de los procesos 
de esterilización. 

Establecer las condiciones en la 
operación (upstream) de los 
procesos de esterilización en medios 
de cultivo dentro de tanques 
agitados con y sin aireación. 
 

Determinar los parámetros de 
diseño de los procesos de 
esterilización (upstream) en medios 
de cultivo. 
 

Diseñar operaciones de 
esterilización de medios de cultivo 
(upstream) en bioprocesos. 

Diseño del proceso de 
aireación en medios de 
cultivo aerobios 

Explicar los procesos de aireación en 
medios de cultivo dentro de tanques 
agitados. 
 

Identificar los parámetros de los procesos 
de aireación. 

Establecer las condiciones en la 
operación (biorreactor) de los 
procesos de aireación en medios de 
cultivo dentro de tanques agitados. 
Determinar los parámetros de 
diseño de los procesos de aireación 
(biorreactor) en medios de cultivo. 
 

Diseñar operaciones de aireación de 
medios de cultivo (biorreactor) en 
bioprocesos. 
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Proceso Enseñanza-Aprendizaje 

Métodos y técnicas de enseñanza Medios y materiales didácticos 
Espacio Formativo 

Aula X 

Resolución de problemas. 
Simulación sistema de biorreacción. 
Trabajos de investigación. 

Equipo de cómputo. 
Herramientas ofimáticas. 
Simuladores. 
Bases de datos de revistas científicas. 
Buscadores académicos. 

Laboratorio / Taller  

Empresa  

 

Proceso de Evaluación 

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluación 

Los estudiantes comprenden la importancia del 
mercado de los bioproductos en distintas áreas. 

A partir de un debate analizar y reflexionar 
sobre la importancia del mercado y las 
aplicaciones de los bioproductos en distintas 
áreas . 

Ejercicios prácticos. 
 

Proyectos individuales. 

Los estudiantes identifican las partes de un tren de 
bioprocesamiento. 
 

Los estudiantes comprenden las partes y los criterios de 
selección de un tren de bioprocesamiento . 

A partir de los datos de casos de estudio 
identificar y analizar las etapas de un tren de 
bioprocesamiento (upstream, biorreactor, 
downstream). 

Ejercicios prácticos. 
 

Proyectos individuales. 

Los estudiantes analizan los parámetros involucrados 
en el proceso de mezclado en tanques agitados con y 
sin aireación. 
 

Los estudiantes identifican y analizan los parámetros 
relacionados al proceso de esterilización en tanques 
agitados con y sin aireación. 
 

Los estudiantes analizan los parámetros relacionados al 
proceso de aireación en tanques agitados. 

A partir de los datos de casos de estudio 
diseñar procesos de mezclado, esterilización 
y aireación, determinando los parámetros 
de diseño y operación, y lo reporte en un 
examen o proyecto, indicando cálculos, 
diagramas y criterios utilizados. 

Ejercicios prácticos. 
 

Proyectos individuales. 
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Unidad de Aprendizaje II. Purificación de bioproductos (procesos de bioseparación). 

Propósito esperado  
El estudiante diseñará los procesos de un tren de bioseparación (downstream) aplicables a un bioproducto inmerso 
en un medio de cultivo. 

Tiempo Asignado 
Horas del 
Saber  

15 Horas del Saber Hacer 10 Horas Totales 25 

 

Temas 
Saber 

Dimensión Conceptual 

Saber Hacer 

Dimensión Actuacional 

Ser y Convivir 

Dimensión Socioafectiva 

Diseño de los procesos de 
ruptura celular y 
centrifugación. 

Identificar las operaciones de 
recuperación, concentración y 
purificación posteriores a la biorreacción. 
 

Identificar las técnicas mecánicas y 
químicas de ruptura celular. 
 

Definir los criterios de diseño de los 
procesos usados en la recuperación de 
bioproductos extracelulares. 
 

Definir los criterios de diseño de los 
procesos de ruptura celular usados en la 
recuperación de bioproductos 
intracelulares. 
 

Explicar los criterios de diseño de las 
operaciones de concentración 
(centrifugación). 

Establecer las condiciones en la 
operación de los procesos de 
bioseparación posteriores a la 
biorreacción que lleven a la 
recuperación, concentración y 
purificación de productos. 
 

Determinar las técnicas de ruptura 
celular necesarias en la 
recuperación de productos 
intracelulares. 
 

Diseñar operaciones de ruptura 
celular aplicables en la recuperación 
de productos intracelulares. 
 

Diseñar operaciones de 
centrifugación aplicables a la 
recuperación y concentración de 
bioproductos. 

El estudiante desarrollará el 
pensamiento analítico y 
crítico a través de la 
identificación de conceptos 
para resolver problemas en 
su formación académica o 
su entorno. 
 

El estudiante asumirá la 
responsabilidad y 
honestidad para realizar 
actividades en forma 
individual y en equipo en 
forma proactiva. 

Diseño de los procesos de 
extracción liquido-liquido. 

Definir los criterios de diseño de los 
procesos usados en la separación por 

Diseñar operaciones de extracción 
líquido-líquido aplicables en la 
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extracción líquido-líquido de 
bioproductos. 
 

Identificar los mecanismos de 
transferencia de masa involucrados en 
los procesos extracción. 

recuperación, concentración y 
purificación de productos. 

Diseño de los procesos de 
adsorción-absorción 
(Isotermas). 

Definir los criterios de diseño de los 
procesos usados en la separación por 
adsorción de bioproductos. 
 

Identificar los criterios de diseño de los 
procesos usados en la separación por 
absorción de bioproductos. 
 

Explicar los mecanismos involucrados en 
los procesos de sorción (isotermas). 

Diseñar operaciones de sorción que 
permitan la recuperación, 
concentración y purificación de 
productos. 

Diseño de los procesos de 
ósmosis inversa y 
ultrafiltración. 

Definir los criterios de diseño de los 
procesos usados en la separación por 
ósmosis inversa de bioproductos. 
 

Identificar los mecanismos involucrados 
en los procesos de osmosis inversa. 
 

Definir los criterios de diseño de los 
procesos usados en la separación por 
ultrafiltración de bioproductos. 
 

Explicar los mecanismos involucrados en 
los procesos de ultrafiltración. 

Diseñar operaciones de ósmosis 
inversa aplicables en la 
recuperación, concentración y 
purificación de productos. 
 

Diseñar operaciones de 
ultrafiltración que permitan la 
recuperación, concentración y 
purificación de productos. 

Diseño de los procesos de 
cromatografía por 
intercambio iónico, 
exclusión molecular y 
afinidad. 

Definir los criterios de diseño de los 
procesos usados en la separación por 
cromatografía de bioproductos. 
 

Identificar los mecanismos involucrados 
en los procesos de cromatografía por 
intercambio iónico. 
 

Diseñar operaciones de 
cromatografía por intercambio 
iónico que permitan la 
recuperación, concentración y 
purificación de productos. 
 

Diseñar operaciones de 
cromatografía por exclusión 
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Identificar los mecanismos involucrados 
en los procesos de cromatografía por 
exclusión molecular. 
 

Explicar los mecanismos involucrados en 
los procesos de cromatografía por 
afinidad. 
 

Explicar los mecanismos involucrados en 
los procesos de cromatografía por 
interacción hidrofóbica. 
 

Explicar los mecanismos involucrados en 
los procesos de cromatografía por 
adsorción. 

molecular aplicables en la 
recuperación, concentración y 
purificación de productos. 
 

Diseñar operaciones de 
cromatografía por afinidad que 
permitan la recuperación, 
concentración y purificación de 
productos. 
 

Diseñar operaciones de 
cromatografía por interacción 
hidrofóbica aplicables en la 
recuperación, concentración y 
purificación de productos. 
 

Diseñar operaciones de 
cromatografía por adsorción que 
permitan la recuperación, 
concentración y purificación de 
productos. 

 

Proceso Enseñanza-Aprendizaje 

Métodos y técnicas de enseñanza Medios y materiales didácticos 
Espacio Formativo 

Aula X 

Resolución de problemas. 
Simulación sistema de biorreacción. 
Trabajos de investigación. 

Equipo de cómputo. 
Herramientas ofimáticas. 
Simuladores. 
Bases de datos de revistas científicas. 
Buscadores académicos. 

Laboratorio / Taller  

Empresa  
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Proceso de Evaluación 

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluación 

Los estudiantes comprenden las operaciones 
relacionadas con la recuperación, concentración y 
purificación de bioproductos. 

A partir de los datos de casos de estudio 
diseñar un bioproceso de bioseparación, 
determinando los parámetros de diseño y 
operación, y lo reporte en un examen o 
proyecto, indicando cálculos, diagramas y 
criterios utilizados. 

Ejercicios prácticos. 
 

Proyectos individuales. 

Los estudiantes comprenden la diferencia entre 
producto intra y extracelular. 

Los estudiantes analizan las operaciones utilizadas en la 
ruptura celular. 

Los estudiantes comprenden los criterios de diseño de 
la centrifugación. 

Los estudiantes comprenden los criterios de diseño de 
la extracción líquido-líquido. 

Los estudiantes comprenden los criterios de diseño de 
los procesos de sorción. 

Los estudiantes comprenden los criterios de diseño de 
la ósmosis inversa. 

Los estudiantes comprenden los criterios de diseño de 
la ultrafiltración. 

Los estudiantes comprenden los criterios de diseño de 
la cromatografía por intercambio iónico, exclusión 
molecular, afinidad, interacción hidrofóbica y 
adsorción . 
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Unidad de Aprendizaje III. Escalamiento de bioprocesos. 

Propósito esperado  
El estudiante determinará los criterios a través de los números adimensionales obtenidos del análisis dimensional 
del bioproceso, para llevar a cabo su escalamiento. 

Tiempo Asignado 
Horas del 
Saber  

15 Horas del Saber Hacer 10 Horas Totales 25 

 

Temas 
Saber 

Dimensión Conceptual 

Saber Hacer 

Dimensión Actuacional 

Ser y Convivir 

Dimensión Socioafectiva 

Concepto de escalamiento 
y etapas para el escalado de 
un bioproceso. 

Identificar los criterios de escalamiento 
requeridos en los bioprocesos. 
 

Describir las etapas a considerar en el 
escalamiento de un bioproceso. 
 

Explicar procedimientos de escalamiento, 
incluyendo los cálculos y conversiones 
necesarias 

Seleccionar los criterios de 
escalamiento de bioprocesos. 
 

Seleccionar las etapas de 
escalamiento de bioprocesos. 
 

Evaluar propuestas de 
escalamientos de distintos 
bioprocesos. 

El estudiante desarrollará el 
pensamiento analítico y 
crítico a través de la 
identificación de conceptos 
para resolver problemas en 
su formación académica o 
su entorno. 
 

El estudiante asumirá la 
responsabilidad y 
honestidad para realizar 
actividades en forma 
individual y en equipo en 
forma proactiva. 

Análisis Dimensional, 
Teorema Pi de Buckingham 
y números adimensionales 
como criterios de 
escalamiento. 

Describir el análisis dimensional 
requerido en el escalamiento de los 
bioprocesos. 
 

Explicar el Teorema Pi de Buckingham y 
los números adimensionales requeridos 
en el escalamiento de los bioprocesos. 

Proponer el escalamiento de un 
bioproceso usando el Teorema Pi de 
Buckingham y los números 
adimensionales. 
 

Validar la propuesta de 
escalamiento de un bioproceso 
usando el Teorema Pi de 
Buckingham y los números 
adimensionales. 

Escalado de un proceso de 
mezclado en tanque 
agitado a partir de los 
números de Reynolds y 
Potencia 

Explicar los números de Reynolds y de 
Potencia requeridos en el escalamiento 
de los procesos de mezclado en taques 
agitados. 

Proponer el escalamiento de un 
proceso de mezclado en un tanque 
agitado usando los números de 
Reynolds y Potencia. 
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Validar la propuesta de 
escalamiento de un proceso de 
mezclado en un tanque agitado 
usando los números de Reynolds y 
Potencia. 

Escalado de un proceso de 
aireación en medios de 
cultivo a partir del número 
de aireación y el kLa. 

Explicar el número de aireación y el kLa 
requeridos en el escalamiento de los 
bioprocesos en taques agitados. 

Proponer el escalamiento de un 
proceso de aireación en un tanque 
agitado usando el número de 
aireación y el kLa. 
 

Validar la propuesta de 
escalamiento de un proceso de 
aireación en un tanque agitado 
usando el número de aireación y el 
kLa. 

 

Proceso Enseñanza-Aprendizaje 

Métodos y técnicas de enseñanza Medios y materiales didácticos 
Espacio Formativo 

Aula X 

Resolución de problemas. 
Simulación sistema de biorreacción. 
Trabajos de investigación. 

Equipo de cómputo. 
Herramientas ofimáticas. 
Simuladores. 
Bases de datos de revistas científicas. 
Buscadores académicos. 

Laboratorio / Taller  

Empresa  

 

Proceso de Evaluación 

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluación 

Los estudiantes comprenden los criterios necesarios en 
el escalamiento de un proceso de bioseparación. 

A partir de los datos de casos proyectar el 
escalado de un bioproceso, determinando 
los parámetros de escalamiento y 
magnitudes del proceso escalado, y lo 

Ejercicios prácticos. 
 

Proyectos individuales. 
Los estudiantes analizan el Teorema Pi de Buckingham 
y los números adimensionales necesarios en el 
escalamiento de un proceso de bioseparación. 
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Los estudiantes analizan los números de Reynolds y de 
Potencia necesarios en el escalamiento de un proceso 
de mezclado. 

reporte en un examen o proyecto, indicando 
cálculos, diagramas y criterios utilizados. 

Los estudiantes analizan el número de aireación y el kLa 
necesarios en el escalamiento de un tanque agitado. 

 

Perfil idóneo del docente 

Formación académica Formación Pedagógica Experiencia Profesional 

Licenciatura, maestría o doctorado en 
biotecnología, bioquímica y química. 
 

Estudios cursados relacionados con la 
asignatura a impartir. 

Cursos y actualización en manejo de 
herramientas didácticas para enseñanza-
aprendizaje, de evaluación, técnicas de 
manejo de grupos. 

Experiencia en industria como jefe de 
producción, jefe de planta tratamiento de 
aguas residuales, posgrado 
(maestría/doctorado) enfocado a procesos de 
transformación 
química/enzimática/microbiana. 
 

Al menos un año de experiencia en docencia 
a nivel universitario, impartiendo asignaturas 
del área 
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