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Practicario de Proyecto terminal I

1. Introduccion

La presente guia esta dirigida a los estudiantes de Licenciatura en Ingenieria en
biotecnologia de la Universidad Abierta y a Distancia de México (UnADM) que
cursan la asignatura Proyecto terminal Ily que se encuentran desarrollando la
metodologia de su proyecto final.

En esta guia se te proporcionan instrucciones precisas para la utilizacion del
practicario que servira como un registro de cada paso que se lleve a cabo
durante el desarrollo de los protocolos de tu proyecto final.

Es importante que, como futuro egresado de la Ingenieria en biotecnologia,
tengas presente las competencias que conforman el plan de estudios, tanto las
modulares como las generales de cada asignatura. Este documento incluye la
lista de estas competencias con el objetivo de que indiques aquellas que te
seran Utiles durante el curso del Proyecto terminal Il.

Te recomendamos que revises y utilices la guia tanto antes de iniciar las
actividades de Proyecto terminal Il,como a lo largo de la asignatura, y que
tengas en cuenta los tiempos y las caracteristicas que se solicitan para la
entrega del practicario, de manera que desarrolles las competencias sefaladas
y concluyas con éxito la asignatura.

t <) i
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Practicario de Proyecto terminal I

2. ;. Qué es el practicario?

A continuacion, te presentamos informacién basica sobre el practicario:

Proyecto terminal

Practicario paso a paso

Es un documento donde se registran todos los pasos de los
procedimientos aplicados, asi como la informacion recogida
a medida que efectidan los experimentos que forman parte
de un protocolo.

PROTOCOLO m

Lista de instrucciones, necesarias para realizar Ij —
un experimento o una investigacion. Este se o
usa para repetir los resultados favorables de =

un test previo.

OBJETIVO
El practicario tiene la finalidad de
fortalecer el alcance de las competencias
C ' l del Programa educativo y de concientizar
a cada estudiante sobre los procesos que
implementara para el desarrollo de su
proyecto final.

PARTES DEL PRACTICARIO
Esta conformado por los siguientes formatos:
1.Tabla de protocolos
2.Tabla de evidencia fotografica
3.Tabla de competencias desarrolladas
4. Lista de cotejo de recomendaciones

Es fundamental que cada etapa mencionada en la metodologia se encuentre
debidamente referida en este documento adicional a la entrega definitiva del
Proyecto final.
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El ejercicio que se realizara tendra como resultado reforzar, analizar y
complementar los conceptos estudiados en algunas de las asignaturas que se
han estudiado a lo largo de la licenciatura.

3. Perfil de egreso

Al egresar de la Ingenieria en Biotecnologia poseeras un conocimiento
integrador de aspectos tecnoldgicos y cientificos que permitan el manejoy
desarrollo de bioprocesos que utilizan células y microorganismos para la
elaboracidon de productos de interés industrial, asi como la utilizacion de
herramientas moleculares (genética, gendmica, protedmica) identificando
potenciales de aplicacién y desarrollo.

Al término de tus estudios, tendras una formacioén suficiente para:

Evaluar las caracteristicas de los productos biotecnolégicos mediante
técnicas de andlisis, de acuerdo con las normas nacionales e
internacionales que se encuentran en vigor.

Evaluar organismos mejorados por biotecnologia para su aplicacion en
un proceso de generacion de bienes o servicios dentro de un contexto de
bioseguridad.

Preparar materia prima a través de bioprocesos de acuerdo con
procedimientos y protocolos establecidos.

Evaluar mecanismos moleculares y celulares responsables de las
transformaciones que llevan a cabo los seres vivos para determinar su
posible aplicacion frente a problematicas actuales.

Incorporar conocimientos de genética, gendmica y protedmica para el
desarrollo y uso de herramientas informaticas dentro de la investigacion
en biologia molecular.
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4.Competencias modulares y de asignatura

El Proyecto terminal tiene como objetivo consolidar las competencias
adquiridas por los estudiantes a lo largo de su formacioén, por lo que es
importante que tengas en mente las competencias modulares y de cada
asignatura, al momento de realizar tu investigacion. Las competencias por
asignatura las podras encontrar en el Anexo de este documento.

Competencias modulares

Médulo 1 Determinar problematicas sociales, tecnolégicas y ambientales, a
partir de la implementacién de metodologia de investigacién con
principios éticos, para formar una vision integral de desarrollo
humano y sustentable.

Aplicar las herramientas matematicas en ciencias bioldgicas e
ingenieria, mediante la modelacion de fendmenos fisicos y
quimicos, para el analisis e interpretacion de datos.

Moddulo 2 Establecer el funcionamiento de la célula, mediante el estudio de
los procesos metabdlicos para establecerlo como un sistema
bioquimico transformador de energia y materia.

Analizar sistemas de produccién industrial mediante el estudio de
los fendmenos de transporte en casos de ingenieria, para describir
su funcionamiento en términos de balances.

Médulo 3 Distinguir las técnicas de biologia molecular mediante el estudio
de los protocolos de laboratorio para determinar segun el
proposito, la metodologia de aplicacion.

Comparar los biorreactores a partir de las operaciones unitarias
para integrar sistemas de control y automatizacion en sistemas de
produccién y transformacion biolégica.
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Médulo 4 Analizar disenos de produccion bioldgica industrial mediante
herramientas de ingenieria, tanto matematicas como
informaticas, para su monitoreo y posterior optimizacion.

Analizar la produccién de GMO’s, mediante el estudio de sus
protocolos considerando principios bioéticos, para una aplicaciéon
de estas tecnologias en un marco integral tecnolégico y ecoldgico.
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5. Metodologia de Proyecto terminal Il

La metodologia de ensefanza y evaluacion del proyecto final sera el
Aprendizaje Basado en Casos (ABC), asi como la realizacion de practicas tedricas
y ejercicios, enfatizando la necesidad de la participacion y cumplimiento del
estudiante de forma ordenada y coordinada con la Asesora interna de la
UnADM para el logro de las competencias establecidas en la asignatura.

El practicario forma parte de las entregas que estan destinadas a la asignatura
Proyecto terminal Il, por lo tanto, contara para tu calificacion final.

Entregables académicos Proyecto terminal Il

. Responsable de
Nombre Tiempo de entrega P
entrega
Entrega preliminar de proyecto Fecha definida por la
final gap proy persona Asesora Estudiante
interna
. Fecha definida por la
Entrega definitiva del proyecto P .
final persona Asesora Estudiante
interna
Fecha definida por la
Practicario persona Asesora Estudiante
interna
Fecha definida por la
Cartel persona Asesora Estudiante
interna
Presentacion final Término del semestre |Estudiante

En esta parte de la metodologia deberas responder a las siguientes preguntas:

¢Con qué se
hizo? (Reactivos
Yy equipo)

:Qué se hizo? ¢ Cémo se hizo?

.Doénde se hizo?

(Protocolo) (Accion) (Instalaciones)

La descripcion de la metodologia utilizada en el transcurso de la investigacion
debe ser detallada. Deberas incluir las técnicas de recopilacion y analisis de
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datos, y en caso de ser necesario, deberas hacer referencia a las variables y al
proceso de muestreo.

Ademas, deberas agregar los resultados de los protocolos desarrollados,
producto del proceso de analisis de datos.

También, es necesario que agregues minimo cuatro fotografias en otra tabla
que describan los pasos mas importantes del protocolo.

Si deseas, puedes colocar un anexo con diagramas, cuadros, mapas o tablas,
con la finalidad de facilitar la comprensiéon de la informacion.

6. Elaboracién de practicario

Como ya se menciono, el objetivo del practicario es tener un registro de todos
los procedimientos que se realizan durante la investigacion y el desarrollo de tu
proyecto final. Por tanto, es necesario que en este documento integres todos los
pasos de los protocolos que efectles de una manera clara y concisa.

A continuacion, te damos instrucciones precisas de coOmo deberas integrar la
informacidn necesaria en las tablas que conformaran tu practicario.
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Tabla de protocolos (ejemplo)

Corrimiento
electroforétic

. Pesarlg de
agarcsa grado
biologia
molecular.

2. Calentar la
mezcla por
lapsos de 1.5 min
enel
microondas,
agitando
suavemente en
los descansos,
hasta que la

| agarosa se
solubilice

3. Retirar

suavemente el
peine del gel y
se coloca

cuidadosament

Balanza
analitica
Espatula
Microondas
Micropipet
al-10

T~

Puntaje

Puntaje

Resultados
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Tabla de evidencia fotografica

En este documento se evidenciara con fotografias el desarrollo de la
metodologia.

En esta tabla debes incluir el nombre del protocolo y un minimo de cuatro

fotografias que por si solas, den a entender el proceso que se llevé a cabo para
el desarrollo del protocolo.

Las fotografias deberan tener las siguientes caracteristicas:

A color

Digitales

Buena calidad (qQue se pueda distinguir correctamente la accidon que
representa)

Originales (no se aceptaran fotos tomadas de internet)

El puntaje sera dado por la persona Asesora interna. Los puntos obtenidos

dependeran de qué tan claro sea el protocolo de acuerdo con las imagenes
presentadas.

Ejemplo:

Puntaje (0/100)
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Tabla de logro de competencias

Como se menciond anteriormente, deberas identificar de la lista de
competencias modulares y por asignatura, aquellas que has desarrollado y que
te serviran para llevar a cabo tu proyecto.

Elige minimo 5 modulares y minimo 30 de las de asignaturasy llena la tabla de
logro de competencias con los datos que se te piden.

Aunado a esto, deberas anadir las nuevas competencias que adquiriste al
realizar los protocolos para tu proyecto.

Ejemplo:

Titulo del proyecto Obtencion de un medio de cultwo para producir

un biofertilizante usando paenibacillus polymyxa

en un brorreactor de tipo tanque agitado

Encontrar un medio de cultivo para la produccion

Objetivo general de P polymyxa en un biorreactor de tanque

agitado

o Estudiar fuentes de carbono disuntas

Objetivos particulares evaluando polimero/biomasa

e Estudiar fuentes de nitrogeno distinias
evaluando polimera/biomasa

o ENCONLrar una reaccion minima de
polimera/biomasa

Hipétesis

Perfil de egreso de Ing. | El egresado de Ingenieria en Biotecnologia sera un
en Biotecnologia profesional que posea un conecimiento integrado
de aspectos tecnologicos y cientificos que /
permitan el manejo y desarrollo de bioprocesos
que utihizan células y microorganismos para la
elaboracion de productos de interés industrial, asi
como la utilizacion de herramwentas moleculares
([genética, genomica, protedmaca) identificando
potenciales de aplicacion y desarrolio

Competencias desarrolladas en el Proyecto

e Determinar problematicas sociales,
Competencias tecnolégicas y ambientales, a partir de !a/
modulares implementacion de metodologia de
INVestiIgacion con principios éticos, para formar
una vision inteqgral de desarrolio humano y

sustentable
1 Utlizar paradigmas de la investigacion para la
Competencias por construccion de un objeto de estudio mediante
asignatura las habilidades basicas para la investigacion.

2. Aplica los prnincipios y fundamentos de la
Quimica para predecir o comportamiento de la
materia mechante el uso de modelos micro y
MAacrosCOpiCcos

12
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Recomendaciones de seguridad

Las practicas que se realizan en los laboratorios pueden presentar una serie de
riesgos de origen y consecuencias muy variadas: relacionados con las propias
instalaciones de los laboratorios, con los productos quimicos que se manejany
con las operaciones que con ellos se realizan.

Siempre que utilices un laboratorio debes estar consciente de estos riesgos a los
gue te puedes enfrentar, aqui te damos algunas recomendaciones de
seguridad que te ayudaran a prevenir accidentes que pudieran repercutir en tu
salud.

Recomendaciones de seguridad en laboratorio nm

Usa bata abrochada

Uso de overol

Porta lentes de seguridad

Usa calzado adecuado (cerrados)
Recoge su cabello en caso de ser largo

Evita portar anillos, pulseras, collares o ropa suelta
Usa guantes de latex
Usa guantes de neopreno

Usa guantes de caucho

Conoce el funcionamiento del equipo que utiliza
Mantiene limpia y ordenada el area de trabajo

Limpia y seca manos antes de salir del laboratorio

Conoce los peligros potenciales que se tienen en las areas de trabajo y del
equipo de proteccidon con gue se cuenta

Emergencias y primeros auxilios

A pesar de tomar todas las medidas de seguridad sugeridas, siempre existe la
posibilidad de que se presente un accidente, por lo que deberas estar
preparado para reaccionar ante una emergencia. Algunas de las
recomendaciones para actuar en este tipo de inconvenientes son:

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA 13
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¢QUE HACER EN
CASO DE
EMERGENCIA?

QUEMADURAS

Lavar la zona afectada con
agua fria durante 15
minutos en  pequenas
quemaduras.

Quemaduras mas  graves
requieren atencion medica
inmediata. Mo utilizar
cremas y pomadas grasas
en las gquemaduras graves.

FUEGO

Utilizar extintor y ewvacuar
laboratorio, awvisar a los
companeros y consenvar la
calma.

Mo utilizar agua para un
fuego provocado por
inflarmacicn de un
disolvente o de origen
eléctrico.

Si =2 incendia la ropa, grita
para pedir ayuda. Rueda
sobre ti mismo en el piso.

-

CORTES
Lawvar bien, con
abundante agua

corriente, durante 10
minutos como minimo

Culbrir W tratarlos
postericrmente.

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA
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PRODUCTOS QUIMICOS
SOBRE LA PIEL

Lavar Iinmediatamente
con agua abundante,
como minimo durante 15
minutos.

La rapidez en el lavado es
muy importante para
reducir la gravedad y la
extension de la zona
afectada.

INHALACION DE
PRODUCTOS QUIMICOS

Dingirse lo antes posible
a un lugar al aire libre.

Requiere asistencia
meédica. Aplicar primeros
auxilios en caso de
dificultad respiratoria.

PROYECCIONES EN
LOS OJOS

Lavar los ojos con agua
durante 15 minutos en
un lavaojos o con la
ayuda de un frasco.

Mantener los 0Jos
abiertos con la ayuda de
los dedos para facilitar el
lavado debajo de los
parpados. Ir al médico
para revision.

-l

3

\}
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7. Evaluacion del practicario

La persona Asesora interna sera la encargada de evaluar el practicario, este
documento sera subido a la plataforma en el lugar correspondiente. Tendras
oportunidad de reenviar tu trabajo con las mejoras sugeridas después de que
sea revisado. Recuerda cuidar la ortografia, la redaccion y citar las fuentes en
formato APA. Es importante que las practicas y ejercicios se realicen en su
totalidad y en el momento sefalado para que puedas evaluar tus avances o
deficiencias con respecto a los temas indicados.

Recuerda que este documento proporciona las evidencias del
desarrollo de las competencias por lo que en caso de no enviarlo
Nno podra asentarse la evaluacion del Producto final de Proyecto
terminal Il. Es importante que las practicas y ejercicios se realicen
en su totalidad.

Instrucciones:

1. Revisar los formatos que te envie la persona Asesora interna.
2. ldentificar la informacion que necesitas para completar debidamente los

formatos.

3. Revisar la rubrica de evaluacion para conocer los criterios que se
evaluaran.

4. Realizar los protocolos y recopilar la informacién para completar los
formatos.

5. Subir el documento solicitado al espacio designado en el aula con las
siguientes especificaciones:
Documento de Word en letra Arial 11 que incluya:

a) Portada: nombre de la universidad, programa educativo, nombre de
la asignatura, grupo, titulo, nombre del alumno, matricula y fecha en
gue se entrega la actividad.

b) Datos de identificacién: Institucion en la que realizas tu proyecto,
nombre de la persona Asesora externa.

c) Tabla de practicario: formato de practicario debidamente llenado.

d) Tabla de evidencia fotografica: fotografias por protocolo

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA 16
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e) Tabla de logro de competencias: competencias que detectaste que
estas poniendo en practica en tus protocolos.
f) Lista de cotejo de recomendaciones de seguridad
g) Anexos: diagramas, cuadros, mapas o tablas, articulos cientificos,
protocolos publicados, etc.
6. Esperar la retroalimentacion de la persona Asesora interna para corregiry
mejorar tu trabajo de ser necesario.

8. Cierre

Esperemos que este documento sea de ayuda para realizar el practicario de
Manera correcta, recuerda que puedes consultar tus dudas con la persona
Asesora interna.

Muestra este documento a la persona Asesora externa para que te apoye con
los datos que desconozcas.

Toma en cuenta que este documento se debera entregar en tiempo y forma
para obtener una calificacién aprobatoria y el porcentaje correspondiente.

Una vez que envies tu archivo, revisa las sugerencias y comentarios que la
persona Asesora interna ha hecho a tu envio; corrige lo que sea necesario y
completa lo que faltaba a tu entrega, para que tu experiencia de aprendizaje
sea mas completa. Puedes hacer una segunda entrega y obtener asi mayor
calificacion.

iGracias por tu esfuerzo y empeno!

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA 17
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Anexos

Agrega las filas que necesites para los protocolos que realizaste.

Tabla de protocolos

Puntaje

Puntaje

Puntaje

Puntaje

Puntaje

Tabla de evidencia fotografica

Fotografias
Puntaje

Fotografias
Puntaje

Fotografias
Puntaje

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA
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Tabla de logro de competencias

Titulo del proyecto

Objetivo general

Objetivos particulares

Hipétesis

Perfil de egreso de Ing.
en Biotecnologia

El egresado de Ingenieria en Biotecnologia sera un
profesional que posea un conocimiento integrador
de aspectos tecnoldgicos y cientificos que
permitan el manejo y desarrollo de bioprocesos
que utilizan células y microorganismos para la
elaboracién de productos de interés industrial, asi
como la utilizacion de herramientas moleculares
(genética, gendmica, protedmica) identificando
potenciales de aplicacién y desarrollo.

Competencias desarrolladas en el Proyecto

Competencias
modulares

Competencias por
asignatura

Competencias
adicionales:

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA
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Lista de cotejo recomendaciones de seguridad

Recomendaciones de seguridad en laboratorio nm

Usa bata abrochada

Uso de overol

Porta lentes de seguridad

Usa calzado adecuado (cerrados)
Recoge su cabello en caso de ser largo

Evita portar anillos, pulseras, collares o ropa suelta
Usa guantes de latex
Usa guantes de neopreno

Usa guantes de caucho

Conoce el funcionamiento del equipo que utiliza
Mantiene limpia y ordenada el area de trabajo

Limpia y seca manos antes de salir del laboratorio

Conoce los peligros potenciales que se tienen en las areas de trabajo y del
equipo de proteccion con que se cuenta

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA 20
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Competencias por asighatura

Ahora te presentamos las competencias del total de asignaturas que has cursado hasta el momento:

Semestre Médulo Bloque Asignatura
1 1 1 Contexto socioecondmico de México

Algebra lineal

Desarrollo sustentable

2 Desarrollo humano

Estadistica basica

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA

Competencia general

Analizar el contexto socioeconémico nacional
mediante una lectura critica de los procesos de
consolidacién del Estado Mexicano para explicar el
desarrollo de su entorno inmediato en el contexto
de apertura global.

Utiliza principios del algebra lineal mediante la
transformacién de los elementos en vectores y
matrices para la resoluciéon de problemas en su
ambito profesional.

Valorar los factores que intervienen en el desarrollo
sustentable, mediante el aprendizaje de conceptos,
causas y efectos, para promover acciones que
permitan mejorar la calidad de vida en
comunidades o regiones.

Integra valores y criterios, por medio de la reflexion
critica y metddica, para actuar y tomar decisiones
éticas en el ambito de su desempeno profesional,
con el fin de contribuir en la construccion de una
sociedad sustentable donde se privilegie la
dignidad humana, teniendo en cuenta la condiciéon
dinamica y compleja de la realidad, asi como su
experiencia individual.

Utiliza la estadistica descriptiva para el andalisis de
informaciéon a través de la recoleccion,
representacion y la descripcién de datos.

21
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2

Semestre

3
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Fundamentos de investigacion

Médulo Bloque Asignatura
1 1 Quimica
Fisica

Calculo diferencial

2 Quimica analitica

Legislacion y normatividad

Termodinamica

Moédulo Bloque Asignatura

2 1 Técnicas de laboratorio de biologia

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA

Utilizar paradigmas de la investigacion para la
construccion de un objeto de estudio mediante las
habilidades basicas para la investigacion.

Competencia general

Aplica los principios y fundamentos de la Quimica
para predecir el comportamiento de la materia
mediante el uso de modelos micro vy
Macroscopicos.

Modelar fendmenos fisicos mediante la aplicaciéon
de las leyes de la fisica para describir aplicaciones
tecnolégicas y resolver problemas fisicos.

Aplicar la derivada para resolver problemas de
optimizacién a través de la ecuacidn que
represente la situacién o problema planteado.

Aplicar métodos de analisis quimico para
cuantificar sustancias contenidas en muestras
problema mediante el uso de procedimientos
volumeétricos, gravimétricos \Y%
espectrofotomeétricos.

Disefiar estrategias de soluciéon para resolver
problemas ambientales a través de la evaluacién de
instrumentos normativos de politica ambiental.

Utilizar modelos para explicar fendmenos fisicos
mediante los principios y leyes de Ia
termodindmica.

Competencia general
Describir el funcionamiento de un laboratorio de
biologia para llevar a cabo las diferentes actividades

de una manera correcta y profesional, mediante el
buen uso de sus componentes.
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Biologia celular

Bioquimica

2 Microbiologia y taxonomia microbiana

Calculo Integral

Optica, electricidad y magnetismo

Semestre ~ Moddulo Bloque Asignatura

4 2 1 Programacion

Balance de materia y energia

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA

Analizar el concepto de vida mediante su
fundamentacién bioguimica y termodindmica para
describir las rutas metabdlicas y su posible
aplicacion.

Asociar la estructura de las biomoléculas con su
funciéon para identificar su importancia en el
metabolismo celular.

Analizar microorganismos en la naturaleza y su
nomenclatura cientifica mediante el estudio de sus
principales caracteristicas y estructuras para
determinar las posibilidades de aplicacion dirigidas
a diferentes técnicas biotecnoldgicas.

Utilizar herramientas matematicas del calculo
integral para resolver problemas mediante el uso
de las sumas infinitesimales, integracién y teorema
fundamental del calculo con base en métodos y
tablas de integracion.

Analizar los fendmenos electromagnéticos vy
Opticos a través de sus conceptos fisicos, para
caracterizar sus parametros y valores relativos a
fendmenos que pueden presentarse en el contexto
de la biotecnologia.

Competencia general

Desarrollar programas estructurados y modulares
gue resuelvan problemas simples, mediante el
analisis del problema, el disefio de un algoritmo y
su codificacion en
lenguaje C.

Analizar el balance de energia y materia mediante
su fundamentacion tedricay representacion grafica
para obtener los pardmetros de las operaciones
unitarias aplicables a un proceso.
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Fisicoquimica

2 Fendmenos de transporte

Fisiologia de plantas y animales

Célculo multivariado

Semestre ~ Mobdulo Bloque Asignatura

5 3 1 Ingenieria de biorreactores |

Biologia molecular |

Operaciones unitarias |

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA

Analizar las bases fisicoquimicas de los procesos
biolégicos mediante el estudio de los conceptos de
energia, calor y equilibrio quimico, para inferir sus
aplicaciones en el campo de la biotecnologia
Analizar los fenédmenos de transporte de cantidad
de movimiento, energia y masa través de las
ecuaciones propias de estos fendmenos para
explicar los procesos de transformacion

Describir los procesos fisioldégicos de plantas y
animales para comprender sus fundamentos y
ubicar sus aplicaciones en el campo de |Ia
biotecnologia.

Analizar fendmenos y sistemas fisicos de la realidad
gue se pueden expresar con el lenguaje vectorial
representandolos a través del lenguaje y los
conceptos del célculo extendido al sistema de eje
espacial y a tres o mas variables, para obtener
modelos fisicomatematicos resolubles.
Competencia general

Analizar las aplicaciones de los biorreactores
mediante la descripcién de su funcionamiento,
ademas de la descripciobn de los procesos
enzimaticos que ocurren dentro de éstos para
adquirir los conocimientos necesarios en la
resoluciéon de problemas relacionados con el
funcionamiento de biorreactores.

Relacionar los procesos genéticos a través del
estudio de la replicacién, transcripcién y traduccion
con la variabilidad genética para explicar su
importancia en la evolucion.

Analizar el funcionamiento de procesos y equipos
biotecnoldgicos utilizando los principios de las
operaciones unitarias fisicas para el monitoreo de
procesos y equipos involucrados en biotecnologia.
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2 Métodos numeéricos Resolver modelos matematicos lineales, no lineales
y complejos de sistemas de ingenieria, aplicando
técnicas y métodos numéricos para obtener
matrices y grupos de resultados aplicables para
decisiones y evaluaciones de ingenieria.

Variable compleja Determinar métodos de solucién analitica de
variable compleja en derivadas e integrales; asi
como la solucién de ecuaciones diferenciales para
entender contextos de modelado de problemas
especificos de la ingenieria.

Ingenieria de control de procesos Analizar los sistemas de control y automatizacion
para su implementacidn en procesos quimicos
industriales determinando los pardmetros fisicos y
guimicos de dichos procesos.
Semestre  Mddulo Bloque Asignatura Competencia general

6 3 1 Ingenieria de biorreactores |l Analizar los parametros de disefio de biorreactores
tipo con aplicacion  especifica, mediante
ecuaciones de diseflo asociadas, para determinar
las aplicaciones y componentes del biorreactor.

Biologia molecular Asociar los procesos genéticos con la Biologia
molecular a través del estudio de sus técnicas para
inferir sus aplicaciones en el campo de Ia
biotecnologia.

Operaciones unitarias I Aplicar las principales operaciones unitarias que es
posible utilizar especificamente en bioprocesos de
produccién de metabolitos, a través de sus
elementos de analisis para alcanzar productos
biotecnoldgicos especializados.

2 Matematicas aplicadas para ingenieria  Utilizar la herramienta matematica para la solucién
de problemas de sistemas dinamicos, bajo
condiciones especificas, mediante la aplicacién de
la transformada de Laplace, las series de Fourier y
las ecuaciones diferenciales parciales.
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Cultivo de tejidos vegetales |

Genética molecular bacteriana

Semestre  Mddulo Bloque Asignatura

7 4 1 Ingenieria de bioprocesos |

Bioinformatica

2 Cultivo de tejidos vegetales |l

Biorremediaciéon

Semestre ~ Médulo Bloque Asignatura

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA

Distinguir los requerimientos necesarios en la
planeacion de las actividades biotecnoldgicas, para
valorar el establecimiento de cultivo de tejidos
vegetales, mediante el estudio de protocolos y
disefio de un laboratorio.

Asociar el flujo de informacién genética con disefios
de ingenieria genética mediante el analisis de
estrategias moleculares para la obtencidn de
bacterias genéticamente modificadas.
Competencia general

Analizar los fendmenos involucrados en un
bioproceso mediante el calculo de balances de
materia y energia, para establecer los calculos
relacionados con la transferencia de materia,
energia y momentum en sistemas de produccion
biolégicos.

Seleccionar las herramientas informaticas y de
programacion enfocada a analisis bioldgicos de
proteinas y genes, mediante el estudio de los
algoritmos utilizados en casos particulares, con el
propdsito de definir su metodologia de aplicacién e
interpretacion de resultados.

Identificar los requerimientos para el cultivo in vitro
de tejidos vegetales mediante el estudio de la
micropropagacion para la establecer la produccion
de plantas libres de patdgenos.

Analizar las principales técnicas de biorremediacion
para proponer estrategias frente a problemas de
contaminacidon concretos, por medio del estudio de
tecnologias de biorremediacién ex situ e in situ.

Competencia general
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Analizar los elementos del disefo de bioprocesos
para establecer la separaciéon y purificaciéon de un
producto, mediante la seleccidn de las operaciones
unitarias dentro del sistema de produccién.
Plantear las herramientas informaticas de
evaluacion a bioprocesos, para proponer mejoras
en base a simulaciones, mediante la medicién del
impacto causado por modificaciones en una o
varias operaciones unitarias del bioproceso.
Introducir al andlisis de sistemas y procedimientos
para la toma de decisiones, enfocadas en la
optimizacion de recursos en un sistema, mediante
técnicas de medicion y evaluaciébn de |Ia
productividad.

Distinguir los principios de bioseguridad dentro del
marco de la bioética mediante el analisis de riesgos
ambientales y ecolégicos, para enfocar los
protocolos biotecnolégicos hacia la sustentabilidad
y la preservacion de la biodiversidad.

Ingenieria de bioprocesos Il

Simulacion dinamica de bioprocesos

2 Investigacion de operaciones

Biodiversidad y Bioseguridad

Practicario. Criterios de evaluacién

Anote el puntaje
correspondiente

Indicadores Criterios y puntajes

1. Interés para el 10
aprendizaje
Sigue instrucciones y
procedimientos de manera
reflexiva, comprendiendo
cada uno de los pasos para el
alcance de un objetivo.

8

Sigue instruccionesy
procedimientos,
comprende cada uno de los
pasos para el alcance de un
objetivo.
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6

Sigue instrucciones y
procedimientos, pero no
comprende los pasos para el
alcance de un objetivo.
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2. Tabla protocolos

3. Tabla evidencias
fotograficas

4. Competencias
desarrolladas

5. Recomendaciones
de seguridad

6. Referencias
bibliograficas

20

Coloca el nombre del
protocolo, describe
brevemente la accion,
menciona todos los reactivos,
equipo e instalaciones
utilizadas. Agrega los
resultados del protocolo.

20

Incluye el nombre de
protocolo, cuatro fotografias
gue muestran de forma clara
el procedimiento, tienen
buena calidad y son
originales.

20

Identifica al menos 30
competencias que ha
alcanzado y que le sirvieron
para el desarrollo de su
proyecto.

10
Identifica y sigue las
recomendaciones de

seguridad en laboratorio.

10

Practicario de Proyecto terminal Il

16

Coloca el nombre del
protocolo, describe
brevemente la accién,
menciona algunos de los
reactivos, equipo e
instalaciones utilizadas.
Agrega los resultados del
protocolo.

16

Incluye el nombre de
protocolo, cuatro
fotografias, pero no
muestran de forma clara el
procedimiento, tienen
buena calidad y son
originales.

16

Identifica menos de 30
competencias que ha
alcanzado y que le sirvieron
para el desarrollo de su
proyecto.

8
Le cuesta identificar y
seguir las recomendaciones

de seguridad en laboratorio.

8
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12

Coloca el nombre del
protocolo, describe la acciéon
de forma no muy clara,
menciona algunos de los
reactivos, equipo e
instalaciones utilizadas. No
agrega los resultados del
protocolo.

12

Incluye el nombre de
protocolo, menos de cuatro
fotografias y no muestran de
forma clara el procedimiento,
tienen buena calidad y son
originales.

12
Se le dificulta identificar las
competencias que le sirvieron

para el desarrollo de su
proyecto.

6
No identifica ni sigue las
recomendaciones de

seguridad en laboratorio.

6
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PT

Las citas, referencias y notas
aclaratorias en las que se
apoya consideran el
formato APA o el que se use
de acuerdo con la
disciplina, mantiene alguna
coherencia en la forma de
redactarlas.

8

Las citas, referencias y notas
aclaratorias en las que se
apoya consideran el formato
APA o el que se use de
acuerdo con la disciplina,
mantiene coherencia en la
forma de redactarlas.

7. Organizaciony 10

planificacion del

tiempo Organiza sus actividades

teniendo en cuenta los
alcances en periodos de
tiempo.

Organiza sus actividades
teniendo en cuenta un plan
gue identifique objetivos,
alcances, instrumentos y
periodos de tiempo definidos
en el proyecto.
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Las citas, referencias y notas
aclaratorias en las que se
apoya consideran el formato
APA o el que se use de
acuerdo con la disciplina, pero
no mantiene coherencia en la
forma de redactarlas.

6
Organiza sus actividades sin
tener en cuenta el plan

previsto. Completa el trabajo
asignado en tiempo.

Total de puntaje
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