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PROGRAMA EDUCATIVO

LICENCIATURA EN INGENIERIA EN BIOTECNOLOGIA

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: MEJORA DE BIOPROCESOS

Propdsito de aprendizaje de la
Asignatura

Competencia a la que
contribuye la asignatura

Tipo de

CLAVE: E-MEBP-3

a7rpP

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

El estudiante analizara las diferentes técnicas de la investigacion operativa de bioprocesos y aplicara
diferentes modelos de optimizacion y reingenieria en Biotecnologia para la adecuada toma de
decisiones y el mejoramiento de la industria biotecnoldgica nacional e internacional.

Cuatrimestre

competencia

ESPECIFICA

Créditos Modalidad

ESCOLARIZADA

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.

Horas por semana

Horas Totales

Unidades de Aprendizaje

Horas del Saber

Horas del Saber Hacer

Horas Totales

I. Investigacidn operativa de Bioprocesos. 10 5 15
Il. ‘ Mo.delado de Bioprocesos mediante 10 10 20
Polinomios de Lagrange.
[Il. Optimizacion de Bioprocesos. 10 15 25
IV. Reingenieria de Bioprocesos. 5 10 15
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Totales

35

40 75

Funciones

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

Capacidades

Examinar el bioproceso mediante Ia
determinacion de los parametros de
operacion y rendimientos para mejorar los
bienes y servicios biotecnoldgicos generados.

Criterios de Desempeiio

Genera evidencias que demuestran el
analisis de la factibilidad para la innovacién
del bioproceso.

Establecer los pardmetros de operacion vy
rendimientos del bioproceso mediante el
analisis de datos para mejorar los bienes y
servicios biotecnolégicos generados.

Genera evidencias que demuestran la
implementacidon del proyecto, recolecciony
evaluacion de datos, asi como un anélisis
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
anadlisis en la eleccidn de biorreactores,
operaciones unitarias involucradas en los
procesos de bioseparacidn y los servicios
auxiliares requeridos.

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

Genera evidencias que demuestran la
implementacion 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

ORI EL R [LWAVGIR e [FEIIN |. Investigacidn operativa de Bioprocesos.

El estudiante modelara bioprocesos a través de técnicas de investigacion de operaciones, para llevar a cabo la

Propésito esperado s, - . .
optimizacidn y predisefio de procesos a escala industrial.

Horas del

Saber Horas Totales

Tiempo Asignado Horas del Saber Hacer

Fundamentos de la
investigacion de | operativa de un bioproceso. presentar en la operacion de un |pensamiento critico para la
operaciones. Explicar cada fase de la investigacidn | bioproceso a escala industrial. seleccion  adecuada de
operativa de un bioproceso. variables del bioproceso.
El estudiante  poseera

Saber
Dimension Conceptual

Describir las fases en la investigacion

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Predecir anomalias que se pudieran

El estudiante desarrollara el

Construccion de modelos

matematicos.

Identificar las etapas de un modelo de
programacion lineal.

Establecer la secuencia de

programacion del bioproceso.

Solucidn del modelo.

Explicar la estrategia para resolver un
modelo de programacién lineal.

Realizar la estructura del programa
mediante método Simplex.

Implementacion

de

Comparar el modelo matematico

Programar empleando Software

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

habilidades de resolucién de
problemas que impliquen el
entendimiento matematico
(estadistica, ANOVA, Algebra
Superior).

soluciones. obtenido con un caso real seleccionado. | matematico para obtener la solucién
del modelo.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula

Analisis de casos. Canon. Laboratorio / Taller
Resolucién de problemas. Equipo de computo. Empresa
Précticas de simulacidn. Internet.

Pintarron.

Aula.

Articulos cientificos.

Paqueteria basica de office.

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Los estudiantes conocen e identifican las etapas de un | Elaborar un cuaderno de ejercicios de
modelo de programacion lineal. modelos de programacion lineal mediante la
Los estudiantes desarrollan el algoritmo de utilizaciéon de software especializado, que
programacion lineal. contenga:
Los estudiantes resuelven un modelo de a) Construccion de modelos de
programacion lineal. programacion  lineal, no lineal 'y

Ejercicios practicos.

multivariable. S
Rubrica.

b) Solucién analitica, y area de factibilidad.
c) Linealidad de utilidad y punto 6ptimo de
solucién.

d) Desarrollo de los modelos.

e) Comprobacion de resultados para casos
de maximizacidn y minimizacion.
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Unidad de Aprendizaje

Il. Modelado de Bioprocesos mediante Polinomios de Lagrange.

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

El estudiante modelard bioprocesos a través de herramientas matematicas para la optimizacion y mejora del
bioproceso con aplicacién a procesos industriales.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Horas Totales

Uso de polinomios de|ldentificar el comportamiento de los|Estimar el comportamiento de los

Lagrange. datos de un bioproceso seleccionado. datos de un bioproceso para ser
modelados por polinomio de
Lagrange.

Planteamiento de cinéticas | Definir la tendencia del comportamiento | Evaluar la tendencia en el

de crecimiento o de|de datos del bioproceso. comportamiento de los datos

produccién de procesados dentro de un

bioproductos de interés bioproceso.

Biotecnoldgico.

Modelar la cinética | Ajustar los datos obtenidos al modelo de | Estructurar el modelo matemadtico

aplicando el polinomio de
Lagrange.

Polinomio de Lagrange.

aproximacién
polinomio de

mediante la
empleando el
Lagrange.

Validar el modelo

Validar los resultados del modelo

Validar el polinomio obtenido

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

El  estudiante  ejercerd
liderazgo y responsabilidad
en los trabajos desarrollados
en la programacion para la
obtencién de resultados
confiables y reproducibles

matematico. empleando herramientas mediante técnicas matematicas,
computacionales. algebraicas y de programacion.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo
Aula

Analisis de casos. Canon. Laboratorio / Taller
Resolucién de problemas. Equipo de computo. Empresa
Practicas de simulacion. Internet.

Pintarron.

Aula.

Articulos cientificos.

Paqueteria basica de office.

Proceso de Evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Resultado de Aprendizaje

Los estudiantes identifican y reconocen el
comportamiento de los datos dentro de un bioproceso
para su posterior modelado.

Elaborar a través de un caso practico,

Los estudiantes son capaces de ajustar los datos
obtenidos a un modelo de polinomio de Lagrange.

Los estudiantes verifican, comprueban y reconocen los
resultados del modelo utilizando técnicas informaticas.

Evidencia de Aprendizaje

propuesta de modelo matematico del
bioproceso, que contenga:

a) Fundamento del bioproceso.

b) Establecimiento del problema.

c) Etapas de construccion del modelo.

d) Soluciéon del modelo.

e) Prueba y simulacién del bioproceso.

f) Resultados y conclusiones.

g) Referencias bibliograficas.

h) Reporte antiplagio.

Ejercicios practicos.
Rubrica.
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Unidad de Aprendizaje

[ll. Optimizacion de Bioprocesos.

Propésito esperado

Tiempo Asignado

El estudiante optimizara a través de principios de programacién lineal, modelos bioldgicos diversos para mejorar

Horas del
Saber

bioprocesos a nivel industrial.

Horas del Saber Hacer

Saber
Dimension Conceptual

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Establecer las variables que |Identificar las variables susceptibles | Elegir las variables del bioproceso
afectan a un bioproceso. a optimizarse en un bioproceso. susceptibles a optimizacion.
Identificar los niveles de las|Enlistar las variables con mayor|Analizar las variables de control del

variables.

relevancia en el bioproceso.

bioproceso y verificar sus posibles
resultados.

Establecer el disefio experimental.

Identificar los modelos matematicos
lineales y no lineales aplicados para
la mejora del bioproceso a optimizar.
Relacionar los modelos matematicos
de sistemas lineales y no lineales con
las operaciones de un bioproceso

Proponer el disefio experimental que
ajuste a las variables seleccionadas del
bioproceso.

Dar solucion al disefio empleando

herramientas

computacionales

(Design-Expert, Estadistica, Sigma

Comparar las variables optimizadas
de un bioproceso modelado vs
bioproceso real.

Estructurar el modelo obtenido
mediante paquetes estadisticos como
Design Expert, Estadistica, MATLAB,

Horas Totales

Ser y Convivir

Dimension

Socioafectiva
El estudiante
desarrollara la
creatividad en los
bioprocesos para
innovar en su
aplicacion.

Plot). Star Graphic (o similares).
Proponer la mejora del | Relacionar la optimizacion con la|Optimizar las variables relevantes del
bioproceso. toma de decisiones en la mejora del | bioproceso para implementar una
bioproceso. mejora en el sector industrial.
Optimizar el bioproceso a través de las
herramientas de modelamiento,
escalamiento y simulacion.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo
Aula

Analisis de casos. Cafion. Laboratorio / Taller X
Resolucién de problemas. Equipo de computo. Empresa
Practicas de simulacidn para optimizacidn de procesos. Internet.

Pintarrén.

Laboratorio de cdmputo.

Software especializado.

Proceso de Evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Resultado de Aprendizaje
Los estudiantes reconocen las variables a optimizarse
dentro de un bioproceso.

Los estudiantes conocen y manejan software

especializado en materia de optimizacion.

Los estudiantes son capaces de estructurar un modelo
de optimizacidn de un bioproceso real.

Los estudiantes resuelven satisfactoriamente un
modelo de optimizacidn.

Evidencia de Aprendizaje

Elaborar a partir de un caso practico, un
reporte de la optimizacidn de un bioproceso
a eleccion dentro de la industria, que
contenga:

a) Fundamentos tedrico/practico del
bioproceso a desarrollar.

b) Justificacion de la eleccidn del bioproceso.
c) Andlisis de la optimizacién de las variables
representativas del bioproceso.

d) Construccién de modelos de optimizacidn
del bioproceso.

e) Resultados y discusion de resultados.

f) Referencias bibliograficas.

g) Reporte antiplagio.

Ejercicios practicos.
Rubrica.
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ORI ET e [WAVeId=Tile [FZI[EH |V. Reingenieria de Bioprocesos.

. . El estudiante disefiard un proyecto de reingenieria de un bioproceso que requiera optimizarse, a través de
Propésito esperado

Tiempo Asignado

Horas del

Fundamentos de
reingenieria.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Definir el concepto de reingenieria en un
bioproceso.

Describir el concepto de reingenieria de
un bioproceso.

herramientas de optimizacidn, modelamiento y reingenieria, para el mejoramiento de un proceso industrial.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Validar el bioproceso optimizado
mediante una experimentacién en
laboratorio (o virtual).

Horas Totales

Herramientas de Ia
reingenieria de un
bioproceso.

Distinguir las herramientas  de
optimizacidn, modelado y reingenieria.

Redisefar el bioproceso mejorado
de acuerdo a los resultados de
optimizacién.

Construir un modelo o prototipo
donde se aplique la mejora obtenida.

Implementacion de la
reingenieria

Clasificar un bioproceso susceptible a
reingenieria.

Definir el concepto de Industria 4.0.
Distinguir las tecnologias inteligentes de
la Industria 4.0.

Administrar de maneja efectiva los
recursos disponibles para realizar la
mejora a nivel industrial.

Aplicar las tecnologias inteligentes a
un bioproceso tecnoldgico.

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

El estudiante gestionara
el tiempo de forma
adecuada para el
desarrollo de los
bioprocesos y reconocer
la organizacién de cada
etapa de los mismos.

El estudiante
reconocera el trabajo en
equipo para un buen
desarrollo y obtencidn
de resultados
confiables.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo
Aula

Analisis de casos. Cafidn. Laboratorio / Taller X
Resolucién de problemas. Equipo de computo. Empresa
Practicas de simulacidn para optimizacidn de procesos. Internet.

Pintarron.

Laboratorio de computo.

Software especializado.

Proceso de Evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Resultado de Aprendizaje
Los estudiantes comprueban la validez de los modelos
con respecto a un proceso real.

Los estudiantes conocen las herramientas de
optimizacion para la reingenieria de un bioproceso.

Los estudiantes dominan y aplican las herramientas
de software especializado para redisefiar bioprocesos.

Los estudiantes aplican la mejora del bioproceso en la
reingenieria.

Evidencia de Aprendizaje
Elaborar a partir de un caso practico, un reporte
del modelado y simulacién de un bioproceso
operativo y/o real, que contenga:
a) Fundamentos teérico/practicos del bioproceso
a desarrollar.
b) Eleccidon de las variables que definen el
desarrollo y equilibrio del bioproceso aplicables a
la reingenieria.
c) Modelos
reingenieria.
d) Propuesta de modelo general para el
establecimiento de la reingenieria del proceso
e) Ficha de simulacidén del bioproceso en software
especializado.
f) Resultados y discusién de resultados.
g) Referencias bibliograficas.
h) Reporte antiplagio.

matemadticos aplicables a la

Ejercicios practicos.
Rubrica.
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Perfil idoneo del docente

Formacidén académica Formacidén Pedagdgica Experiencia Profesional
Ingeniero Quimico, Ingeniero Quimico-|Al menos un afio experiencia docente y con | Inspector de procesos, Jefe de control de
Industrial, Ingeniero en Biotecnologia, | manejo en las herramientas diddacticas |calidad, Diseflador de equipamiento
Ingeniero en  Bioprocesos, Ingeniero | enseifanza-aprendizaje; ademds del manejo | industrial.
Bioquimico, Ingeniero en Alimentos o afin. de software especializado (Design-Expert,
Deseable con posgrado, para impartir Estadistica y afines).
clases en Licenciatura, experiencia en
investigacion en las dreas de manufactura,
materiales y simulacién.
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