PROGRAMA EDUCATIVO a rP
LICENCIATURA EN INGENIERIA AMBIENTAL Y SUSTENTABILIDAD y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: BIOPROCESOS AMBIENTALES CLAVE: E-BIA-3

El estudiante implementara operaciones unitarias aplicadas a bioprocesos ambientales a través de
I efele X1 {e e [SIETO AN o IFZT[No [CREM diagramas de flujo y herramientas de simulacién avanzado para modelar y optimizar procesos, evaluando
Asignatura variables de proceso y seleccionando operaciones basadas en criterios de eficiencia energética y
minimizacién del impacto ambiental.

Ejecutar estrategias tecnoldgicas para la prevencidn, control, mitigacion o remediacion de impactos, de
calidad ambiental y seguridad en el ambito laboral mediante la evaluacidon de necesidades de calidad del
agua, calidad del aire, conservacién de suelos, manejo integral de residuos, de riesgos, uso eficiente de la
energia, y aspectos de seguridad laboral, que permitan la innovaciéon de los procesos, productos y servicios
existentes, considerando su viabilidad ambiental, econdmica y social.

Competencia a la que
contribuye la asignatura

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

Especificas Escolarizada

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

l. Fundamentos y conceptos de
. , . 6 4 10
biotecnologia ambiental
Il.  Cinética de las biotecnologias aplicadas 6 9 15
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Ill.  Técnicas biotecnoldgicas y su aplicacion,
agua, aire, suelo y residuos. 10 15 25
V. Biocombustibles 10 15 95
Totales 32 43 75
Funciones Capacidades Criterios de Desempeiio
Evaluar el riesgo y los impactos | Documentar los proyectos de|lIntegra un informe técnico de resultados y de cumplimiento a

ambientales de las actividades
productivas, comerciales y de
servicios a través de herramientas
de analisis comparativos,
metodologias especializadas vy
términos de referencia técnico-
legales, para establecimiento de
las acciones de prevencion,
control, mitigacién y remediacion.

prevencion, mitigacién, control y

remediacién propuestos de
acuerdo a criterios técnicos,
econdmicos y sociales

preestablecidos para una mejora
sustentable del proceso.

indicadores y términos de referencia que incluya: la descripcidn
de los sistemas evaluados, las acciones realizadas, matriz de
cumplimiento de indicadores y el balance de costo -beneficio del
proyecto.

Estructurar sistemas de prevencion
y control de contaminantes en aire,
agua y suelo conforme a
pardmetros técnicos especificos,
para la minimizacién de impactos
ambientales y cumplimiento con la
normatividad aplicable.

Evaluar los parametros técnicos
especificos de los sistemas de
control implementados mediante
el andlisis de resultados de los
procesos productivos, de
laboratorio 'y  pruebas de
monitoreo para corroborar la
eficiencia y eficacia del sistema y la
aplicacion de tecnologias.

Prepara un informe de resultados de la operacién del proceso
(aumento de rentabilidad, aumento de satisfaccién de clientes,
disminucién de impactos ambientales, mejora de calidad vy
productividad, etc.) o de los sistemas de control (funcionalidad
respecto al estado anterior, disminucion del impacto ambiental
y las normas que trata de cumplir)

Estructurar sistemas de prevencion
y control de contaminantes en aire,

y
parametros técnicos especificos

agua suelo conforme a

Evaluar los procesos, productos y
tecnologias existentes para el
disefio y redisefio de la tecnologia
ambiental eficiente y de calidad

mediante la reingenieria e

Presenta un diagndstico de la tecnologia ambiental disefio de la
reingenieria de proceso, incluyendo las memorias de célculo que
utilizé para ello y un prototipo.
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para la minimizacién de impactos
ambientales y cumplimiento con la
normatividad aplicable.

ingenieria de
ambientales

bioprocesos

Estructurar sistemas de prevencion
y control de contaminantes en aire,
agua y suelo conforme a
parametros técnicos especificos
para la minimizacién de impactos
ambientales y cumplimiento con la
normatividad aplicable.

Evaluar los procesos, productos y
tecnologias existentes para el
disefo y redisefio de la tecnologia
ambiental eficiente y de calidad
mediante la  reingenieria e
ingenieria de bioprocesos
ambientales

Presenta un diagndstico de la tecnologia ambiental disefio de la
reingenieria de proceso, incluyendo las memorias de calculo que

utilizé para ello y un prototipo.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

NI E RO VAT [FEIEN |. Fundamentos y conceptos de biotecnologia ambiental

El estudiante determinard los balances de materia y energia de bioprocesos ambientales, a través de la
identificacion de las reacciones quimicas y calculos molares y masicos de reactivos y productos, para evaluar la
eficiencia tedrica de dichos procesos. a fin de validar posteriormente los resultados en el laboratorio y asi contribuir
al control de los bioprocesos ambientales.

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

1.1 Conceptos basicos de la
biotecnologia ambiental

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

1.1.1 Describir los conceptos basicos de la
biotecnologia ambiental y sus
aplicaciones en diversos escenarios.
1.1.2 Explicar los dmbitos en donde se
aplica la biotecnologia ambiental.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

1.1. 3 Documentar los conceptos

vigentes relacionados con los
bioprocesos como reactores,
microorganismos y  productos

industriales

Horas Totales

1.2 Aplicaciones en diversos
escenarios (agua, aire,
suelo, residuos)

1.2.1 Identificar los factores cinéticos, sus
métodos de determinacion y su relacion
con el contaminante.

1.2.2 Interpretar los resultados de la
determinacién de los factores cinéticos y
su relaciéon con el contaminante.

1.2.3 Documentar las problematicas
ambientales en agua, suelo, aire y
residuos para la remediacién y/o
aprovechamientos de los mismos a
través de tecnologia de ingenieria de
bioprocesos.

1.3 Balance de materia y
energia en sistemas de
procesos biolégicos

1.3.1 Determinar la composicién molar y
masica del biogas, bioetanol y biodiesel,
mediante las reacciones quimicas.
1.3.2 Desarrollar el balance de materia,
mediante un diagrama de bloques,

1.3.4 Realizar balances de materia y
energia de los diferentes procesos
qgue involucren reacciones en la
biorremediacién, fitorremediacion,
bioestimulacién, bioacumulacion,

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Promover la ética ambiental
y la responsabilidad social en
el disefio y aplicacion de
técnicas biotecnoldgicas,
para cultivar una actitud
consciente y comprometida
hacia la sostenibilidad y el
impacto de estas tecnologias
en la sociedad y el medio
ambiente.

Fomentar el trabajo en
equipo y la comunicacion
efectiva durante los
proyectos de laboratorio y
estudios de caso, para
desarrollar habilidades
colaborativas y de liderazgo
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molar de reactivos y productos, en los | bioetanol.
procesos de produccién de bioetanol,
biodiesel y biogas.
1.3.3  Escribir adecuadamente la
expresion del balance de energia del
bioproceso y resolverla para las
determinaciones deseadas, por ejemplo:
la cantidad de calor vy trabajo
transferidos.

ecuacion de balance, fraccion masica y | produccion de biodiesel, biogads o|que permitan una gestion

eficaz y ética de los recursos
y los equipos, asegurando
que todos los miembros
contribuyan de manera
equitativa y respetuosa.

Desarrollar  una  actitud
critica y analitica hacia la
evaluacion de tecnologias y
métodos en biotecnologia
ambiental, ejerciendo un
pensamiento analitico que
facilite la adaptabilidad y la
resiliencia para la busqueda
de soluciones innovadoras a
problemas complejos
ambientales.

Proceso Ensenanza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
a) Analisis de casos Computadora Laboratorio / Taller X
b) Tareas de investigacién Pintarrén
c) Practicas de laboratorio Cafién/Proyector
Material didactico
Internet
Material de laboratorio
Reactivos quimicos
Empresa
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Proceso de Evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Resultado de Aprendizaje
Los estudiantes comprenden el concepto de

biotecnologia ambiental para

identificar
aplicaciones en sistemas alterados (suelo, aire, agua,
residuos), mediante balances de masa y energia.

Evidencia de Aprendizaje
A partir de un caso practico el alumno

sus | identificara los contaminantes y desarrollara

los balances de materia y energia,
documentando las reacciones quimicas,
diagramas de bloques, calculos de flujos

a)Estudio de caso
b) Guia de observacion

madsicos y molares,

ademds de calor,

energia, entalpias y entropias segun aplique. "
El alumno documenta la informacién en un
reporte técnico que incluya un diagrama de

proceso, contaminantes y sus
concentraciones, determinacién de
variables de control, procesos y

tratamientos que se estan realizando.

Referencias bibliograficas

Titulo del documento Lugar de publicacidn Editorial

Pauline M. Doran, Alok | 2000 Principios de Ingenieria Espafia Ed. Acribia, S.|978-84-1366-
Barua, Goutam de los Bioprocesos P A. 023-3

Alok Barua, Goutam |2021 Bioreactors: Animal Cell ISBN

Saha, Satyabroto Sinha, Culture  Control for|London CRC Press 9781138749689

Bioprocess Engineering

Diaz Fernandez, M. 2021 Ingenieria De - ISBN:978841366
. o Ediciones
Bioprocesos Espafa Paraninfo. S.A 0233,
777 18413660238
Eugenia J. Olguin, Gloria | 2020 Environmental
Sanchez, Elizabeth Biotechnology and ;ZaRCI.OEress, E(; ISBN:978100093
Hernandez. Editores: Cleaner Bioprocesses Reino Unido Fr:ncis p 8692,
Elizabeth Hernandez, ) P 1000938697
. 340.
Gloria Sanchez.
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Referencias digitales

Fecha de recuperacién Titulo del documento Vinculo
Alok Barua, Goutam |2021 Bioreactors: Animal Cell Culture Control for https://www.google.com.mx/b
Saha, Satyabroto Bioprocess Engineering ooks/edition/Bioreactors/0iBBD
Sinha, wAAQBAJ?hl=es&gbpv=1&dq=B

ioreactors:+Animal+Cell+Cultur
e+Control+for+Bioprocess+Engi
neering&pg=PP7&printsec=fron
tcover

Diaz Fernandez, M. |2021 Ingenieria De Bioprocesos https://www.google.com.mx/b
ooks/edition/INGENIER%C3%8
DA_DE_BIOPROCESOS_3%C2%
AA_EDICI%C3%93N/eHA-
EAAAQBAJ?hI=es&gbpv=1&dq=
Principios+de+Ingenier%C3%AD
a+de+los+Bioprocesos&printsec
=frontcover
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Unidad de
Aprendizaje

Propésito esperado

Tiempo Asignado

Unidad II. Cinética de las biotecnologias aplicadas

Horas del

Saber

Saber

Dimension Conceptual

Horas del Saber Hacer

Saber Hacer

Dimension Actuacional

El estudiante determinara y documentara las principales vias metabdlicas, a través de los parametros de control
y los diferentes tipos de reactores para controlar los bioprocesos ambientales.

9 Horas Totales 15

Ser y Convivir

Dimension Socioafectiva

2.1

Metabolismo

microbiano

2.1.1 Identificar las principales vias
metabdlicas para la produccién de
metabolitos

2.1.2 Enlistar metabolitos primarios y
secundarios
2.1.3 Definir metabolismo heterdtrofo.

2.1.4 Describir los procesos de
fermentaciéon aerdbica, anaerdbica,
acidolactica y respiracién microbiana.

2.1.5 Determinar las vias
metabdlicas en diferentes
bioprocesos ambientales

(biorremediacién,
fitorremediacion, bioestimulacion,
bioacumulacién, producciéon de
biodiesel, biogas o bioetanol).

2.2 Parametros de control

2.2.1 Describir la funcidn de los
principales parametros de control de un
biorreactor para diferentes procesos
metabdlicos.

2.2.2  Definir las caracteristicas
esenciales para el crecimiento celular,
mediante la identificacion de los rangos

2.2.6 Documentar y controlar los
suministros a utilizar en el
biorreactor: Aireacion,
temperatura, espuma, pH,
nutrientes, medicion de CO,,
medicidn de oxigeno y presion.

a) Desarrollar la capacidad

de observacién y el
pensamiento analitico
aplicando el trabajo bajo
presion, la planificacidn y la
sistematizacion para la
identificacion de las
variables de control de un
biorreactor.

b) Integrar el trabajo en
equipo, la responsabilidad,
la lealtad y la honestidad
para realizar actividades en
forma disciplinada y ética
de manera individual y en
equipo, en actividades de
laboratorio.
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Optimos de temperatura, pH, agitacion,
presion y niveles de oxigeno en los
bioprocesos.

2.3 Tipos de reactores vy
sus caracteristicas

2.3.1 Definir que es un biorreactor

2.3.2 ldentificar las principales partes
que conforman un biorreactor

2.3.3 Describir la clasificacion de
biorreactores segin su modo de
operacion y diferentes configuraciones

2.3.4 Seleccionar el tipo de
biorreactor aplicable a bioprocesos
ambientales.

c) Ejercer liderazgo,
iniciativa y puntualidad en
la practica de laboratorio,
siendo ético, leal y honesto
en los resultados obtenidos,
respetando las condiciones
de trabajo individuales y en
equipo, y coordinar las
actividades para el buen
resultado de la practica o
proceso a desarrollar.

Métodos y técnicas de ensefianza

Proceso Enseinanza-Aprendizaje

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo

Aula
a) Andlisis de casos Laptop, proyector, pizarrén, acceso a articulos | Laboratorio / Taller X
b) Tareas de investigacién cientificos, material de laboratorio basico
¢) Simulacion

Empresa

Proceso de Evaluacion
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Instrumentos de evaluacion

Resultado de Aprendizaje

Evidencia de Aprendizaje

Los estudiantes identificaran las metodologias de la
biotecnologia ambiental a emplearse en un sistema
alterado, analizando el metabolismo microbiano para
comprender los criterios y procedimientos, con el fin
de evaluar la eficiencia y eficacia de los pardmetros de
control e integrar soluciones tecnoldgicas para la
adquisicion y monitoreo de datos en reactores.

A partir de un caso de estudio, realizara la
propuesta para controlar o remediar
sistemas ambientales, en lo referente a sus
escenarios (agua, suelo y aire) que incluya:
descripcién del bioproceso, evaluacién de
la eficacia y eficiencia de los parametros de
control empleados en el sistema, a través
del andlisis e interpretacion de los
resultados entre los factores biocinéticos y
su relacién con el contaminante, realizar
disefo y simulacién empleando software.

-Ejerciciospracticos
-Cuestionario

Perfil idoneo del docente

Formacion académica

Formacidon Pedagdgica

Experiencia Profesional

Ingeniero ambiental, Ingeniero quimico,
bioquimico, biotecndlogo con especialidad o
experiencia en el area ambiental

Dominio de metodologia de ensefianza que

incluya técnicas de aprendizaje basado en
problemas y estudio de casos.

Competencia en el uso de tecnologia de

informacién. Herramientas didacticas para
ensefianza- aprendizaje y de evaluacidn, y
técnicas de manejo de grupos." Experiencia
en el campo de biotecnologia, bioprocesos,
bioremediacién, bioquimica o en el darea
ambiental

Referencias bibliograficas
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Titulo del documento

Lugar de publicacién

Editorial

Smith, J. E.. (2009) Biotechnology Cambrid
Escocia U?\ri]:/e:lsi‘cge ISBN 978-0-
Y | 521549585
Press.

Okafor, N., & Okeke, B. | 2017 Modern industrial ISBN-13: 978-1-
microbiology and Boca Raton CRC press. 4987-4799-8
biotechnology. (Hardback)

Ratledge, C., & 2006 Basic biotechnology Cambridee

Kristiansen, B. Estados Unidos Universitgy SBN ~ 978-0-

Press 521-54958-5

Referencias digitales

Fecha de recuperacion Titulo del documento

2006 Basic biotechnology
https://doi.org/10.1017/CBO9
Ratledge, C. & 780511802409
Kristiansen, B.
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Unidad de
Aprendizaje

Propésito esperado

Tiempo Asignado

Ill. Técnicas biotecnoldgicas y su aplicacion, agua, aire, suelo y residuos.

para determinar la técnica biotecnoldgica
bioacumulaciéon que se puede aplicar en dicha problematica ambiental.

Horas del
Saber

Saber

Dimension Conceptual

Horas del Saber Hacer

El estudiante diagnosticard los problemas ambientales a través de la caracterizacion de la matriz contaminada,

como biorremediacion, bioestimulacion, fitorremediacion vy

Saber Hacer

Dimension Actuacional

15 Horas Totales 25

Ser y Convivir

Dimension Socioafectiva

3.1 Biorremediacion

3.1.1 Describir el origen de Ia
biorremediacion: antecedentes
histdricos.

3.1.2 Explicar el concepto de

biorremediacion.

3.1.3 Explicar los mecanismos de la
biorremediacion: biodegradacion,
biotransformacion.

3.1.4 Identificar los tipos de
biorremediacion: in situ, ex situ, ventajas
y desventajas.

3.1.5 |Identificar los factores que
intervienen en la biorremediacién: pH,
temperatura, oxigeno, nutrientes,
humedad, biodisponibilidad.

3.1.7 Establecer la

metodologia a seguir para aplicar
técnicas de biorremediacidn a sitios
contaminados.
3.1.8 Evaluar la capacidad de
biorremediacién  mediante un
software de simulacion en estudio
de caso.

Desarrollar el pensamiento

analitico a través de la
identificacion de conceptos
del tema de
biorremediacion para
resolver los problemas
ambientales de su entorno
mediante la aplicacion de
técnicas biotecnoldgicas.

b) Colaborar de manera
efectiva con otros
profesionales y
especialistas, compartiendo
ideas, conocimientos vy
habilidades para alcanzar
objetivos comunes siempre
a favor del cuidado del
medio ambiente.
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3.1.6 Identificar los contaminantes
susceptibles de biorremediacién:
hidrocarburos, aromaticos,

halogenados, metales pesados."

3.2 Fitorremediacion

3.2.1 Explicar el
fitorremediacion

concepto  de

3.2.2 Explicar los mecanismos de la
fitorrmediacion: fitoextraccion,
rizofiltracion, fitoestimulacién,
fitoestabilizacién, fitovolatilizacion vy
fitodegradacioén.

3.2.3 Describir
fitorremediacién

ejemplos de

3.2.5 Explicar la evapotranspiracion
vegetal como un bioproceso de control
climatico.

3.2.6 Describir el uso de especies
vegetales en bioclimdtica como una
técnica de  prevencion de la
contaminacion.

3.2.4 Definir aplicaciones de
fitorremediacion para
contaminacion de suelos (especies
vegetales terrestres) y
contaminacidon de agua (especies
vegetales acuaticas).

3.2.7 Evaluar la capacidad de
fitorremediacion mediante un
software de simulacion en estudio
de caso.

3.2.8 Establecer la metodologia
para aplicar técnicas de naturacién
(muros verdes, azoteas verdes,
areas verdes urbanas)

3.3 Bioestimulacién
bioacumulacién

3.3.1 Explicar
bioestimulacion.

concepto de

3.3.2 Explicar mecanismos de
bioestimulacion en microorganismos y
en especies vegetales.

3.3.6 Evaluar la capacidad de
bioestimulaciéon y bioacumulacion
mediante  un  software de
simulacién en estudio de caso.

¢) Asumir la responsabilidad
de garantizar el
cumplimiento de las
normativas ambientales y
éticas, para asegurar el
cuidado y conservacién del
entorno natural.

ELABORO: DGUTYP

REVISO:

DGUTYP

APROBO: DGUTYP

VIGENTE A PARTIR DE:

SEPTIEMBRE 2024

F-DA-01-PL-LIC-40.1




333 Explicar
bioacumulacion.

concepto de

3.34 Explicar mecanismos de
bioacumulacién en microorganismos y

en especies vegetales.

3.3.5 Identificar contaminantes
susceptibles de bioacumulacion:
metales pesados, hidrocarburos,

pesticidas, CO2, etc.)

3.4 Casos de estudio|3.4.1 |Identificar las actividades | 3.4.3 Seleccionar el tratamiento
(residuos de petroleo, | econémicas de la region (Produccién | segin aplique el caso, como
pesticidas, herbicidas, | agricola, produccidn pecuaria, actividad | biorremediacién, fitorremediacién,
compuestos aromaticos, | pesquera, produccidn forestal, | bioestimulacion, bioacumulacion.
etc.) comercio, servicios y turismo, mineria o

. . 3.4.4 Documentar un caso de

industria. ) .

estudio de la regién

3.4.2 Estudio diagndstico de zonas

contaminadas en la regiéon por las

actividades econdmicas.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

a) Analisis de casos
b) Tareas de investigacién
¢) Simulacidn

Medios y materiales didacticos

Laptop, proyector, pizarrdn, acceso a articulos
cientificos, material de laboratorio basico

Espacio Formativo

Aula

Laboratorio / Taller | X

Empresa

Resultado de Aprendizaje

Proceso de Evaluacion

Evidencia de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

Los estudiantes comprenden los tipos de
biorremediacion y sus mecanismos de
funcionamiento, aplicables a la solucién de problemas
de contaminacidon ambiental del agua, aire, sueloy por
residuos, identificando los contaminantes susceptibles
de ser tratados mediante biorremediacion,
fitorremediacion, bioestimulacidén y bioacumulacién,
para la aplicacién y uso de dichas técnicas.

A partir de un caso practico determina la
metodologia a seguir para la aplicacion de
técnicas de biorremediacion para la
solucién de problemas de contaminacidn
ambiental de agua, aire, suelo y por
residuos, y mediante la elaboracién de un
informe documenta casos de éxito en el uso
de estas técnicas.

a) Cuestionarios
b) Estudio de caso
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Unidad de
Aprendizaje

Propdsito esperado

Tiempo Asignado

IV. Biocombustibles

Horas del

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber

Dimension Conceptual

Saber Hacer

Dimension Actuacional

El estudiante diagnosticara los residuos generados a través de la caracterizacion en el laboratorio, para determinar
el tipo de bioproceso ambiental y las condiciones en el laboratorio, que se aplicard como tratamiento.

Horas Totales

Ser y Convivir

Dimension Socioafectiva

4.1 Bioetanol 4.1.1 Identificar el proceso para | 4.1.3 Evaluar las caracteristicas | a) Desarrollar la capacidad
obtencién del bioetanol. técnicas del sistema de generacién | de observacion y el
_ de bioetanol. pensamiento analitico a
4.1.2 Identificar los factores que afectan través de la identificacién
la produccion de bioetanol. de las variables de
produccidn de bioetanol,
biodiesel o biogds, para ser
4.2 Biodiesel 4.2.1 Identificar las variables del proceso | 4.2.4  Evaluar las variables | Proactivo en la propuesta
de produccién de biodiesel: respecto a la | existentes en la biomasa y en el d? tratamientos  a los
biomasa (Cantidad de aceite vegetal, | proceso de  produccién de dlfggentes tipos de
Cantidad de catalizador) y al control de | biodiesel. resiauos.
roceso (Temperatura de operacion, .
Eresién velocidpad de agitacion F:/olumen 4.25 Determinar el catalizador | b) Integrar el trabajo en
’ ) correspondiente para la generacién | €quipo, la responsabilidad,
de entrada, volumen de salida). o la lealtad v la h tidad
de biodiesel a lealtad y la honestida
4.2.2 ldentificar los tipos de para realizar actividades en
. C . forma disciplinada y ética
catalizadores, bioldgicos y quimicos o
A de manera individual y en
(Metanol con sosa caustica (NaOH),
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Hidréxido de potasio (KOH), Hexano
(C6H14) y Enzimas).

4.2.3 Identificar los diferentes tipos de
reactores de biodiesel y los factores que
afectan la produccién de biodiesel.

equipo, en el desarrollo de
proyectos y/o practicas de
laboratorio.

¢) Asumir la capacidad de
trabajo bajo presién, la
planificacion y
sistematizacién de procesos

en el laboratorio para
obtener resultados
4.3 Biogas 4.3.1 Identificar los recursos biomasicos | 4.3.3 Seleccionar el tipo de | confiables.
segun su fuente de generacién (residuos | bioreactor para la produccién de
agricolas, industriales, urbanos, | biogds en un estudio de caso.
ganaderos) y las fuentes de informacién | 4.3.4 Documentar las
estadistica referentes a los residuos | especificaciones sefialadas en la
empleados en la generacién de | NOM-083-SEMARNAT para la
bioenergia. creacion de rellenos sanitarios,
4.3.2 Identificar las variables en la | respecto a la generacion de biogas.
biomasa y los factores que afectan la
produccién de biogas (Temperatura,
Acidez, Volumen de hidratacidn,
Concentracion de bacterias, Identificar
las Variables de control del proceso de
generacion de biogds, Temperatura de
operacion, Presion, Velocidad de
agitacion, Volumen de entrada,
Volumen de salida, Tiempo de retencidn
del sustrato.
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4.4 Caso de estudio 44.1 Investigar las empresas | 4.4.2 Disefiar reporte de estudio
relacionadas con biodiesel, biogds o | diagndstico de la empresa.
bioetanol que se encuentren en la region

Proceso Enseinanza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos
Aula
Practicas en laboratorio Computadora, Instrumentos de medicidn, | Laboratorio / Taller X
Analisis de casos equipo de laboratorio, internet. Reactivos y
Simulacion material de vidrio para caracterizar residuos

organicos, aceite y biodiesel, refractometro.

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion

Los estudiantes planifican y disefian técnicas | A partir de un portafolio de evidencias de
biotecnoldgicas para producir bioetanol, biodiesel y reportes de practicas, el alumno registra
biogas, desarrollando habilidades practicas que

mejoran su desempefio en laboratorios y proyectos
ambientales, mientras cultivan una perspectiva critica
sobre los resultados obtenidos y su relevancia en el
campo laboral.

todos los datos obtenidos de las
caracterizaciones de los residuos, durante
el proceso de produccién de bioetanol, | Cuestionarios
biogds y/o biodiesel y después de
terminado el proceso. El alumno registra y
analiza los datos experimentales mediante

Proyectos grupales y/o individuales
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estadisticos y anexa fotografias.

graficas, disefios de experimentos, andlisis

Formacion académica

Perfil idoneo del docente

Formacidon Pedagdgica

Experiencia Profesional

Ingeniero ambiental, Ingeniero quimico,
bioquimico, biotecndlogo con especialidad o
experiencia en el area ambiental

Dominio de metodologia de ensefianza que
incluya técnicas de aprendizaje basado en
problemas y estudio de casos.

Competencia en el uso de tecnologia de
informacién. Herramientas didacticas para
ensefianza- aprendizaje y de evaluacion, y
técnicas de manejo de grupos." Experiencia
en el campo de biotecnologia, bioprocesos,
bioremediacién, bioquimica o en el drea
ambiental
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