% EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO a rP
e LICENCIATURA EN INGENIERIA EN BIOTECNOLOGIA y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: INGENIERIA DE BIORREACTORES CLAVE: E-INBR-3

El estudiante disefara biorreactores mediante la aplicacion de los conocimientos tedricos, el
| efele X 1o e [SIETO A o IFZT[Ho [CREMN establecimiento y resolucidn de los balances de materia y energia, la determinacion de los fenémenos
Asignatura de transporte involucrados, asi como la cinética quimica, enzimatica y microbioldgica, para el desarrollo,
la optimizacidn e innovacidn de bioprocesos.

Integrar el conocimiento para el desarrollo, la optimizacién e innovacién de bioprocesos a través de la
gestion y el manejo sostenible de los recursos para contribuir a la consolidacion de la competitividad
que permita generar bienes y servicios biotecnolégicos con impacto regional, nacional e internacional.

Competencia a la que
contribuye la asignatura

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

ESPECIFICA ESCOLARIZADA

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales

Unidades de Aprendizaje

|. Reactores ideales homogéneos isotérmicos. 15 10 25
Il. Reactores ideales homogéneos no isotérmicos. 15 10 25
Il Desylauon de la idealidad y reactores 15 10 25
heterogéneos.

Totales 45 30 75
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Funciones

Optimizar la eficiencia de los
bioprocesos mediante la
integraciéon del conocimiento para
generar bienes y  servicios
biotecnoldgicos.

Capacidades

Examinar el bioproceso mediante

Criterios de Desempeiio

la determinacidn de los

parametros de operacidn vy |Genera evidencias que demuestran el analisis de la factibilidad
rendimientos para mejorar los |para lainnovacion del bioproceso.

bienes y servicios biotecnoldgicos

generados.

Establecer los parametros de

operacion y rendimientos del

bioproceso mediante el analisis de
datos para mejorar los bienes vy
servicios biotecnoldgicos
generados.

Genera evidencias que demuestran la implementacion del
proyecto, recoleccion y evaluacién de datos, asi como un analisis
para evaluar el impacto de la innovacion.

Implementar los  bioprocesos
optimizados a través de la
integracion del conocimiento para
la innovacidn de bienes y servicios
biotecnoldgicos.

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

Genera evidencias que demuestran el analisis en la eleccién de
biorreactores, operaciones unitarias involucradas en los
procesos de bioseparacion y los servicios auxiliares requeridos.

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

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

Unidad de Aprendizaje

I. Reactores ideales homogéneos isotérmicos.

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

éQué es u
reactor/biorreactor?
elementos para su disefio.

n
Y

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Describir las aplicaciones de distintos
biorreactores (de tanque agitado, de flujo
piston, columna de burbujas, airlift, de
membrana, de lecho fijo, de lecho
fluidizado, sistemas de estado sélido,
fotobiorreactores, etc.) a escala
laboratorio, piloto e industrial en la
generacién de bioproductos.

Definir los requerimientos fisicoquimicos
necesarios en el desarrollo de procesos
gue se realizan dentro de un biorreactor.

Explicar los pardmetros cinéticos vy
estequiométricos relacionados a los
procesos para la generacién de

bioproductos.

Relacionar los modelos matematicos
usados para descripcidn de procesos
enzimaticos.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Establecer las aplicaciones vy
requerimientos fisicoquimicos
necesarios en la operacion de

biorreactores.

Determinar los pardmetros cinéticos
y estequiométricos, asi como los
modelos matematicos necesarios en
la operacidn de biorreactores.

Evaluar los procesos de
transferencia de momento, calor y
masa en biorreactores.

condiciones de
operacion de biorreactores
(enzimaticos y microbianos),
ideales, homogéneos y en
condiciones isotérmicas, operados
por lote, lote alimentado, continuo
de mezcla completa, flujo piston y
con recirculacion.

Establecer las

El estudiante disefara biorreactores isotérmicos ideales homogéneos por lote, continuo de mezcla completa y de
flujo piston, para generar servicios y productos biotecnoldgicos.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva
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Relacionar los modelos matematicos (no
segregados, no estructurados,
segregados y estructurados) usados para
descripcién de procesos microbianos.

Identificar los procesos de transferencia
(momento, calor y masa) involucrados en
el disefio de biorreactores.

Describir los sistemas de contacto de

biorreactores ideales, homogéneos e
isotérmicos.

Definir los criterios de disefio de
biorreactores ideales, homogéneos e

isotérmicos.

Distinguir operativamente los sistemas
de contacto de biorreactores ideales,
homogéneos e isotérmicos.

Determinar la mejor configuracion
en la operacidn de biorreactores de
flujo pistdn conectados en serie
(enzimaticos y microbianos),
ideales, homogéneos y en
condiciones isotérmicas.

Diferenciar el modo de operacién en lote
de un biorreactor ideal, homogéneo e
isotérmico.

Distinguir la configuraciéon geométrica de
los distintos biorreactores ideales,

homogéneos e isotérmicos que pueden | Disefiar un  biorreactor ideal
Reactor por lote | ser operados en lote. homogéneo isotérmico (tanque
(discontinuo o batch). . L agitado, columna de burbujas,
Relacionar las aplicaciones de los| ;.
. . . airlift, etc.) que opere en lote.
biorreactores ideales, homogéneos e
isotérmicos operados en lote.
Explicar las ventajas y desventajas de los
biorreactores ideales, homogéneos e
isotérmicos operados en lote.
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Describir los factores que pueden afectar
la operacion de un biorreactor ideal,
homogéneo e isotérmico operado en
lote.

Reactor continuo de mezcla
completa (RCMC o CSTR).

Diferenciar el modo de operacién en
continuo de un biorreactor ideal,
homogéneo e isotérmico.

Distinguir la configuraciéon geométrica de
los distintos biorreactores ideales,
homogéneos e isotérmicos que pueden
ser operados en continuo.

Relacionar las aplicaciones de los
biorreactores ideales, homogéneos e
isotérmicos operados en continuo.

Explicar las ventajas y desventajas de los
biorreactores ideales, homogéneos e
isotérmicos operados en continuo.

Describir los factores que pueden afectar
la operacion de un biorreactor ideal,
homogéneo e isotérmico operado en
continuo.

Disefiar un  biorreactor ideal
homogéneo isotérmico (tanque
agitado, columna de burbujas,
airlift, etc.) que opere en continuo.

Reactor de flujo piston (RFP

Diferenciar el modo de operacién de un
biorreactor de flujo pistén, ideal,
homogéneo e isotérmico .

Distinguir la configuraciéon geométrica de
los biorreactores de flujo pistén, ideales,

Disefiar un biorreactor de flujo
piston, ideal, homogéneo e

o PFR). 4 isotérmi otérmi
) homogéneos e isotérmicos. isotérmico.

Relacionar las aplicaciones de los

biorreactores de flujo pistdn, ideales,

homogéneos e isotérmicos.
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Explicar las ventajas y desventajas de los
biorreactores de flujo pistdn, ideales,
homogéneos e isotérmicos.

Describir los factores que pueden afectar
la operacién de un biorreactor de flujo
piston, ideal, homogéneo e isotérmico.

Reactor continuo mezcla
completa con recirculacion.

Diferenciar el modo de operaciéon en
continuo con recirculaciéon de un
biorreactor ideal, homogéneo e
isotérmico.

Distinguir la configuraciéon geométrica de
los distintos biorreactores en continuo
con recirculacién, ideales, homogéneos e
isotérmicos.

Relacionar las aplicaciones de los
biorreactores en continuo con
recirculacién, ideales, homogéneos e
isotérmicos.

Explicar las ventajas y desventajas de los
biorreactores en continuo con
recirculacién, ideales, homogéneos e
isotérmicos.

Describir los factores que pueden afectar
la operacion de un biorreactor en
continuo con recirculacién, ideal,
homogéneo e isotérmico.

Diseflar un biorreactor ideal,
homogéneo e isotérmico (tanque
agitado, columna de burbujas,
airlift, etc.) que opere en continuo
con recirculacion.

Configuracion de Reactores
de flujo pistén (RCMC y
RFP) en serie.

Diferenciar el modo de operacién de un
biorreactor de flujo piston en serie, ideal,
homogéneo e isotérmico.

Disefiar un biorreactor de flujo
pistdon en serie, ideal, homogéneo e
isotérmico.
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Distinguir la configuraciéon geométrica de
los biorreactores de flujo piston en serie,
ideales, homogéneos e isotérmicos.

Relacionar las aplicaciones de los
biorreactores de flujo pistéon en serie,
ideales, homogéneos e isotérmicos.

Explicar las ventajas y desventajas de los
biorreactores de flujo pistéon en serie,
ideales, homogéneos e isotérmicos.

Describir los factores que pueden afectar
la operacién de un biorreactor de flujo
piston en serie, ideal, homogéneo e
isotérmico.

Explicar las diferencias en |las
configuraciones de biorreactores de flujo
pistdon en serie, ideales, homogéneos e
isotérmicos.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos

Equipo de computo.
Herramientas ofimaticas.
Simuladores.

Bases de datos de revistas cientificas.
Buscadores académicos.

Resolucién de problemas.
Simulacidn sistema de biorreaccién.
Trabajos de investigacion.

Espacio Formativo
Aula X

Laboratorio / Taller

Empresa
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Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje

Evidencia de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion
Los estudiantes identifican las aplicaciones de los
biorreactores en la produccién a escala laboratorio,
piloto e industrial de bioproductos.

Los estudiantes determinan los requerimientos
fisicoquimicos, asi como los pardametros cinéticos y

estequiométricos aplicables en el desarrollo de
bioprocesos.
Los estudiantes evalian el uso de modelos

matematicos en la descripcidon de proceso bioldgicos y
enzimaticos.

Los estudiantes evaltan los procesos de transferencia
(momento, calor y masa) involucrados en el disefio de
biorreactores.

Los estudiantes determinan los parametros cinéticos y
establecen las condiciones de operacion de
biorreactores ideales, homogéneos e isotérmicos
llevando a cabo su disefio.

Los estudiantes disefian biorreactores ideales,
homogéneos e isotérmicos de distintas configuraciones
(tanque agitado, columna de burbuijas, airlift, etc.) bajo
condiciones de operacion en lote.

A partir de los datos de casos de estudio
tedrico o practico disefiar un biorreactor

ideales, homogéneo e isotérmico,
determinando las  aplicaciones, los
requerimientos fisicoquimicos, los

pardmetros cinéticos y estequiométricos, asi
como los fendmenos de transporte
involucrados en la operacion, y lo reporte en
un examen vy problemario, indicando
calculos, diagramas y criterios utilizados.

Los estudiantes disenan biorreactores ideales,
homogéneos e isotérmicos de distintas configuraciones
(tanque agitado, columna de burbuijas, airlift, etc.) bajo
condiciones de operacidn en continuo.

Los estudiantes disefian biorreactores de flujo pisto,
ideales, homogéneos e isotérmicos.

Los estudiantes diseflan biorreactores ideales,
homogéneos e isotérmicos de distintas configuraciones
(tanque agitado, columna de burbujas, airlift, etc.) bajo

A partir de un estudio de caso construir un
prototipo de biorreactor isotérmico ideal
homogéneo, integrando un informe que
contenga:

*Fundamentos tedricos
*Configuracion y modo de operacion del
biorreactor.

*Caracteristicas de disefio del biorreactor.

*Ejercicios practicos
*Proyectos en equipo
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condiciones
recirculacién.

de operacion en continuo con

Los estudiantes disefian biorreactores de flujo pistén
en serie, ideales, homogéneos e isotérmicos.

*Simulacidn para obtencién de parametros
cinéticos y estequiométricos.

*Interpretaciéon vy
resultados.
*Conclusiones.

representaciéon  de
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Unidad de Aprendizaje

Il. Reactores ideales homogéneos no isotérmicos.

Propdsito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Dependencia de la
velocidad de reaccion de la
temperatura.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Explicar los fendmenos de transferencia

de calor en biorreactores ideales,

homogéneos y no isotérmicos.

Diferenciar los sistemas de intercambio
de calor en biorreactores ideales,
homogéneos y no isotérmicos.

Distinguir operativamente los sistemas
de contacto de biorreactores ideales,
homogéneos y no isotérmicos.

Definir  criterios de disefio de
biorreactores ideales, homogéneos y no
isotérmicos.

El estudiante disefiard biorreactores ideales homogéneos no isotérmicos por lote, continuo de mezcla completa y
flujo pistdn para generar servicios y productos biotecnoldgicos.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Establecer los fendmenos de
transferencia de calor en |la
operacion de biorreactores.

Determinar las condiciones de
operacion en biorreactores ideales,
homogéneos, no isotérmicos en
lote, lote alimentado, continuo de
mezcla completa y flujo pistdn.

Establecer las condiciones de
operacion de biorreactores
homogéneos (enzimaticos y

microbianos) en condiciones no
isotérmicas y operados por lote, lote

Horas Totales

El estudiante desarrollara el

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

pensamiento analitico y
critico a través de la
identificacion de conceptos
para resolver problemas en
su formacién académica o
su entorno.

El estudiante ejercera
liderazgo en el trabajo en
equipo, coordinando las
actividades para el buen
resultado de los procesos a
desarrollar.

Describir los sistemas de contacto de|alimentado, continuo de mezcla

biorreactores ideales, homogéneos y no [completa y flujo pistdn con

isotérmicos. intercambiadores de calor.
Reactor por lote adiabatico | Diferenciar el modo de operacién en lote Establecer las condiciones de
y con intercambiador de|de un biorreactor ideal homogéneo operacion de .blor.reactores
calor. adiabatico y con intercambiador de calor. | NOmogéneos  (enzimaticos

microbianos) en condiciones
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Distinguir la configuraciéon geométrica de
los distintos biorreactores ideales,
homogéneos, adiabaticos y con
intercambiador de calor que pueden ser
operados en lote.

Relacionar las aplicaciones de los
biorreactores ideales, homogéneos,
adiabatico y con intercambiador de calor
operados en lote.

Explicar las ventajas y desventajas de los
biorreactores ideales, homogéneos,
adiabatico y con intercambiador de calor
operados en lote.

Describir los factores que pueden afectar
la operacion de un biorreactor ideal,
homogéneo, adiabdtico y con
intercambiador de calor operado en lote.

adiabaticas y operados por lote, lote
alimentado, continuo de mezcla
completa y flujo pistén

ideales,
isotérmicos

Disefar biorreactores
homogéneos, no
operados en lote.

Reactor continuo de mezcla
completa (RCMC o CSTR)
adiabatico y con
intercambiador de calor.

Diferenciar el modo de operacidon en
continuo de un biorreactor ideal,
homogéneo, adiabatico y con
intercambiador de calor

Distinguir la configuracién geométrica de
los distintos biorreactores ideales,
homogéneos, adiabaticos y con
intercambiador de calor que pueden ser
operados en continuo.

Relacionar las aplicaciones de los
biorreactores ideales, homogéneos,
adiabaticos y con intercambiador de calor
operados en continuo.

ideales,
isotérmicos

Disefiar biorreactores
homogéneos y no
operados en continuo.
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Explicar las ventajas y desventajas de los
biorreactores ideales, homogéneos,
adiabdticos y con intercambiador de calor
operados en continuo.

Describir los factores que pueden afectar
la operacion de un biorreactor ideal,
homogéneo, adiabatico y con
intercambiador de calor operado en
continuo.

Reactor de flujo piston (RFP
o PFR) adiabatico y con
intercambiador de calor.

Diferenciar el modo de operacién de un
biorreactor de flujo pistén, ideal,
homogéneo, adiabdtico y con
intercambiador de calor .

Distinguir la configuracion geométrica de
los biorreactores de flujo pistén, ideales,
homogéneos, adiabaticos y con
intercambiador.

Relacionar las aplicaciones de los
biorreactores de flujo pistdn, ideales,
homogéneos, adiabatico 'y con
intercambiador de calor.

Explicar las ventajas y desventajas de los
biorreactores de flujo pistdn, ideales,
homogéneos, adiabatico 'y con
intercambiador de calor.

Describir los factores que pueden afectar
la operacién de un biorreactor de flujo
piston, ideal homogéneo, adiabatico y
con intercambiador de calor.

Disefiar biorreactores de flujo
pistéon, ideales, homogéneos y no
isotérmicos.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

Resolucién de problemas.
Simulacidn sistema de biorreaccién.
Trabajos de investigacion.

Medios y materiales didacticos

Equipo de computo.
Herramientas ofimaticas.
Simuladores.

Bases de datos de revistas cientificas.
Buscadores académicos.

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller

Empresa

Proceso de Evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Resultado de Aprendizaje

Los estudiantes comprenden los fendmenos de
transferencia de calor en biorreactores ideales,
homogéneos y no isotérmicos.

Los estudiantes comprenden y evallan los sistemas de
intercambio de calor en biorreactores ideales,
homogéneos y no isotérmicos.

Los estudiantes determinan los parametros (cinéticos y
estequiométricos) y establecen las condiciones de
operacion de biorreactores ideales, homogéneos y no
isotérmicos llevando a cabo su disefio.

Los estudiantes disenan biorreactores ideales,
homogéneos y no isotérmicos de distintos tipos
(tanque agitado, columna de burbuijas, airlift, etc.) bajo
condiciones de operacion en lote.

Los estudiantes disenan biorreactores ideales,
homogéneos y no isotérmicos de distintos tipos
(tanque agitado, columna de burbuijas, airlift, etc.) bajo
condiciones de operacidn en continuo.

Los estudiantes disefian biorreactores de flujo pistdn,
ideales, homogéneos y no isotérmicos.

Evidencia de Aprendizaje

A partir de los datos de casos de estudio
tedrico o practico disefiar un biorreactor

ideal, homogéneo y no isotérmico,
determinando las  aplicaciones, los
requerimientos fisicoquimicos, los

pardmetros cinéticos y estequiométricos, asi
como los fendmenos de transporte
involucrados en la operacién, y lo reporte en
un examen vy problemario, indicando
calculos, diagramas y criterios utilizados.

*Ejercicios practicos
*Proyectos individuales
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Unidad de Aprendizaje

[Il. Desviacion de la idealidad y reactores heterogéneos.

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Desviacion del flujo Ideal y
determinacién de DTR
(Distribucion Tiempos
Residencia Hidraulica) por
el método de pulso de
entrada.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Identificar los factores que definen el
flujo no ideal en la operacion de
biorreactores.

Definir los factores en la desviacién del
comportamiento ideal del flujo en
biorreactores homogéneos y
heterogéneos.

El estudiante determinara criterios en la desviacidn del flujo ideal y de fendmenos de transporte para el disefio de
biorreactores homogéneos y heterogéneos .

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Determinar los factores que afectan
la desviacién del flujo ideal.

Evaluar los modelos de desviacion
del flujo ideal de uno y dos
parametros de biorreactores no
ideales homogéneos enzimaticos y
microbianos para el disefio de
biorreactores gasificados de
columnay airlift.

Horas Totales

Disefo de reactores de flujo
no ideal por los modelos de
cero parametros
(segregacion) y un
parametro (dispersion).

Explicar los modelos de cero parametros
y los sistemas de un parametro en el
disefio de biorreactores de flujo no ideal.

Describir los criterios derivados de los
fendmenos de transporte de
biorreactores heterogéneos.

Evaluar los modelos de desviacion
del flujo ideal de uno y dos
parametros de biorreactores.

Disefno de reactores

Explicar el disefio de biorreactores
heterogéneos bifasicos liquido-liquido y

Determinar los pardmetros de los
mecanismos de transferencia de

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

El estudiante desarrollara el
pensamiento analitico y
critico a través de la
identificacion de conceptos
para resolver problemas en
su formaciéon académica o
su entorno.

El estudiante ejercera
liderazgo en el trabajo en
equipo, coordinando las
actividades para el buen
resultado de los procesos a
desarrollar.

. el liquido-gas. masa de biorreactores

heterogéneos bifasicos , .
f e . S ) ., heterogéneos (enzimas y
liquido-liquido y liquido- | Distinguir la configuracién de| . . .

. . s microorganismos inmovilizados)
gas. biorreactores heterogéneos bifdsicos - .

S Lo . para el disefio de biorreactores

liquido-liquido y liquido-gas. . ,

(biopelicula y lecho).
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Relacionar las aplicaciones de
losbiorreactores heterogéneos bifasicos
liguido-liquido y liquido-gas.

Describir los factores que pueden afectar
la operacion de los biorreactores
heterogéneos bifasicos liquido-liquido y
liquido-gas.

Evaluar la operacion de
biorreactores heterogéneos
bifasicos liquido-liquido y liquido-
gas.

Disefio de
heterogéneos

de Thiele).

reactores
trifasicos

liquido-sélido-gas (mddulo

Explicar el disefio de biorreactores
heterogéneos trifasicos liquido-sdlido-
gas.

Distinguir la configuracién de
biorreactores heterogéneos trifasicos

liqguido-sdlido-gas.

de los
trifasicos

Relacionar las aplicaciones
biorreactores heterogéneos
liguido-solido-gas.

Describir los factores que pueden afectar
la operacion de los biorreactores
heterogéneos bifasicos liquido-liquido y
liquido-gas (biopelicula y lecho).

Evaluar el médulo de Thiele en
biorreactores heterogéneos
trifasicos liquido-sdlido-gas.

Evaluar la operacion de
biorreactores heterogéneos
trifasicos liquido-sélido-gas.

Métodos y técnicas de ensefianza

Resolucién de problemas.
Simulacidn sistema de biorreaccion.
Trabajos de investigacion.

Proceso Enseinanza-Aprendizaje

Equipo de computo.
Herramientas ofimaticas.
Simuladores.

Bases de datos de revistas cientificas.
Buscadores académicos.

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller

Empresa

Proceso de Evaluacion
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Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Los estudiantes comprenden y analizan los factores que
definen el flujo no ideal en la operacion de
biorreactores.
Los estudiantes disefian biorreactores heterogéneos
bifasicos liquido-liquido y liquido-gas.
Los estudiantes disefian biorreactores heterogéneos
trifasicos liquido-sdlido-gas.
Los estudiantes evallan y seleccionan los modelos de
biorreactores homogéneos con desviacién de la
idealidad e identifican y evalian los mecanismos de
transporte en el disefio de biorreactores heterogéneos.

A partir de los datos de casos de estudio
tedrico o practico modelar y disefiar un
biorreactor no ideal, homogéneo,
determinando las  aplicaciones, los
requerimientos fisicoquimicos, los | *Ejercicios practicos

pardmetros cinéticos y estequiométricos, asi | *Proyectos individuales
como los fendmenos de transporte
involucrados en la operacion, y lo reporte en
un examen vy problemario, indicando
calculos, diagramas y criterios utilizados.

Perfil idoneo del docente

Formaciéon académica Formacion Pedagdgica Experiencia Profesional

Experiencia en industria como jefe de
produccidn, jefe de planta tratamiento de
aguas residuales, posgrado
(maestria/doctorado) enfocado a procesos de

Licenciatura, maestria o doctorado en|cyrsos y actualizacion en manejo de

biotecnologia, bioguimica o quimica. herramientas didacticas para ensefianza- | +ransformacion
Estudios cursados relacionados con la|aprendizaje, de evaluacion, técnicas de quimica/enzimatica/microbiana.
asignatura a impartir. manejo de grupos.

Al menos un afio de experiencia en docencia
a nivel universitario, impartiendo asignaturas
del drea
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