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OBJETIVO GENERAL : 
 
 EN ESTE CURSO EL ALUMNO APLICARÁ CONCEPTOS DE TERMODINÁMICA, CINÉTICA Y 
FENÓMENOS DE TRANSPORTE AL DISEÑO DE SISTEMAS CELULARES Y ENZIMÁTICOS 
ECONÓMICAMENTE ATRACTIVOS. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS : 
 

EL ALUMNO SERÁ CAPAZ DE ANALIZAR LA INFORMACIÓN PROVENIENTE DE CINÉTICAS 
MICROBIANA O ENZIMÁTICA, PARA DETERMINAR LAS MEJORES CONDICIONES ASOCIADAS CON 
EL DISEÑO DE UN PROCESO. 
 

EL ALUMNO EVALUARÁ Y PROCESARÁ LA INFORMACIÓN PROVENIENTE DE ESTUDIOS 
DE CULTIVO CONTINUO PARA CARACTERIZACIÓN CINÉTICA DE PROCESOS MICROBIANOS. 
. 

EL ALUMNO COMPRENDERÁ LOS FENÓMENOS DE TRANSFERENCIA ENTRE LAS 
CÉLULAS Y EL MEDIO DE CULTIVO. 



 
EL ALUMNO CALCULE SISTEMAS DE AGITACIÓN PARA PROCESOS MICROBIANOS Y 

CONOZCA LAS TENDENCIAS ACTUALES EN LOS SISTEMAS REFERIDOS APOYADO EN 
CATÁLOGOS Y LITERATURA PROVENIENTE DE LAS FIRMAS DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN. 
 

EL ALUMNO DISEÑARÁ CICLOS DE ESTERILIZACIÓN DE MEDIOS DE FERMENTACIÓN 
APLICANDO LOS CONCEPTOS DE INGENIERÍA CORRESPONDIENTES, ADEMÁS DE DISEÑAR 
SISTEMAS DE ESTERILIZACIÓN DE FLUIDOS A BIORREACTORES, PARTICULARMENTE AIRE. 

 
EL ALUMNO CONOCERÁ LOS DIFERENTES CRITERIOS PARA EL ESCALAMIENTO DE 

PROCESOS MICROBIANOS Y EN BASE A ELLOS ESTABLECERÁ LA MEJOR ALTERNATIVA 
INGENIERIL. 
 

EL ALUMNO CONOZCA LAS NUEVAS TENDENCIAS EN LAS TÉCNICAS DE PURIFICACIÓN Y 
RECUPERACIÓN DE PRODUCTOS DE ACTIVIDAD MICROBIANA ECONÓMICAMENTE ATRACTIVOS. 
 

EL ALUMNO APLIQUE ADECUADAMENTE LOS CRITERIOS DE INGENIERÍA A FIN DE 
EXPLOTAR LAS POTENCIALIDADES DE LOS MICROORGANISMOS A LA ESCALA INDUSTRIAL, 
PARTICULARMENTE EN EL DISEÑO DE REACTORES. 
 
 
 
CONTENIDO TEMÁTICO SINTÉTICO : 
 
 
UNIDAD I INTRODUCCIÓN AL CURSO         

1.1 DEFINICIÓN DE BIOTECNOLOGÍA 
1.2 OPORTUNIDADES EN BIOTECNOLOGÍA 
1.3 INGENIERÍA BIOQUÍMICA 
1.4 TÉCNICAS EN BIOTECNOLOGÍA 

   
UNIDAD II CINÉTICA DE CRECIMIENTO Y FORMACIÓN DE PRODUCTO    

2.1 MÉTODOS PARA CUANTIFICAR PROCESOS DECRECIMIENTO CELULAR 
2.2 PATRONES DE CRECIMIENTO Y CINÉTICA DE CULTIVO BACH 
2.3 FACTORES QUE AFECTAN LA VELOCIDAD DE CRECIMIENTO CELULAR 
2.4 MODELOS NO ESTRUCTURADOS, NO SEGREGADOS 
2.5 ECUACIONES DE VELOCIDAD CON MÁS DE UN SUBSTRATO LIMITANTE 
2.6 MODELOS CON INHIBICIÓN DEL CRECIMIENTO 
2.7 LA ECUACIÓN LOGÍSTICA 
2.8 MODELOS DE CRECIMIENTO DE ORGANISMOS FILAMENTOSOS 
2.9 FORMAS DE INVOLUCRAR LOS FACTORES QUE AFECTAN LA VELOCIDAD 
2.10 DE CRECIMIENTO CELULAR 
2.11 REQUERIMIENTOS DE MANTENIMIENTO EN CULTIVOS BACH 
2.12 RELACIONES SUSTRATO - PRODUCTO 

 
UNIDAD III CULTIVO CONTINUO      

3.1 SISTEMAS DE CULTIVO CONTINUO 
3.2 TEORÍA DE CULTIVO CONTINUO 
3.3 PRODUCTIVIDAD 
3.4 COMPORTAMIENTO IDEAL CONTRA EL REAL EN UN QUIMIOSTATO 
3.5 CONCEPTO DE VIABILIDAD  
3.6 EFECTO DE LA TEMPERATURA EN CULTIVO CONTINUO 
3.7 LIMITACIÓN POR OXIGENO 

 



 
UNIDAD IV FENÓMENOS DE TRANSPORTE EN SISTEMAS BIOLÓGICOS    

4.1 INTRODUCCIÓN 
4.2 LEYES DE FICK 
4.3 TRANSFERENCIA DE MASA POR DIFUSIÓN MOLECULAR 
4.4 TRANSFERENCIA DE MASA POR CONVECCIÓN 
4.5 TRANSFERENCIA DE MASA POR INTERFASE 
4.6 DIFUSIÓN INTRAPARTICULAR 
4.7 DIFUSIÓN FACILITADA A TRAVÉS DE MEMBRANAS CELULARES 
4.8 TRANSFERENCIA DE OXIGENO Y SU UTILIZACIÓN EN AIREADOS 
4.9 DETERMINACIÓN DE COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE OXIGENO 
4.10 AIREACIÓN Y AGITACIÓN 
4.11 AGITACIÓN MECÁNICA DE FLUIDOS NEWTONIANOS 
4.12 FACTORES QUE AFECTAN LA TRANSFERENCIA DE OXIGENO 

   
UNIDAD V  ESTERILIZACIÓN     

5.1 CINÉTICA DE MUERTE MICROBIANA 
5.2 INGENIERÍA DE DISEÑO DE ESTERILIZACIÓN DE MEDIOS 
5.3 INGENIERÍA DE ESTERILIZACIÓN DE AIRE 

 
UNIDAD VI ESCALAMIENTO (SCALE - UP)   

6.1 CRITERIOS DE ESCALAMIENTO 
6.2 POTENCIA POR UNIDAD DE VOLUMEN (P/V) CONSTANTE 
6.3 kLa  CONSTANTE 
6.4 CALIDAD DE MEZCLADO CONSTANTE 
6.5 FACTOR DE MOMENTUM CONSTANTE 
6.6 TIP SPEED CONSTANTE 

   
UNIDAD VII FUNDAMENTOS DE REACTORES BIOLÓGICOS  

7.1 BIORREACTORES IDEALES 
7.2 BIORREACTORES DINÁMICOS 
7.3 BIORREACTORES CON MEZCLADO NO IDEAL 
7.4 BIORREACTORES MULTIFASE 
7.5 TECNOLOGÍA DE FERMENTACIONES  
7.6 TECNOLOGÍA DE BIORREACTORES CON CÉLULAS DE PLANTAS Y CÉLULAS 

ANIMALES 
   
UNIDAD VIII BIOSEPARACIONES     

8.1 FILTRACIÓN 
8.2 CENTRIFUGACIÓN 
8.3 EXTRACCIÓN 
8.4 CROMATOGRAFÍA 
8.5 ELECTROFORESIS 
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ENSEÑANZA - APRENDIZAJE 
 
 SE UTILIZARÁN LOS SIGUIENTES MEDIOS EN EL PROCESO DE ENSEÑANZA: EXPOSICIÓN 
ORAL, UTILIZANDO PIZARRÓN, ACETATOS, DIAPOSITIVAS, VIDEOCASETES, RESOLUCIÓN DE 
PROBLEMAS, ANÁLISIS DE ARTÍCULOS, INVESTIGACIONES BIBLIOGRÁFICAS, TAREAS, 
EXÁMENES PARCIALES Y REALIZACIÓN DE PRÁCTICAS DE LABORATORIO. 
 

SE PRETENDE QUE EL DESARROLLO DEL CURSO EL ALUMNO PARTICIPE DE UNA 
FORMA ACTIVA, ORIENTADO POR EL CONTENIDO DEL PROGRAMA Y LOCALIZACIÓN DE 
INFORMACIÓN SOBRE TEMAS ESPECÍFICOS DE LOS SISTEMAS BIOLÓGICOS, TANTO DESDE EL 
PUNTO DE VISTA MICROBIOLÓGICO COMO DE BIOINGENIERÍA. 
 
 EL ALUMNO AL CONCLUIR EL CURSO ADQUIRIRÁ HABILIDADES Y CAPACIDADES PARA 
DISEÑAR UN PROCESO BIOLÓGICO EN SUS DIFERENTES ETAPAS: NIVEL LABORATORIO, NIVEL 
PLANTA PILOTO, Y NIVEL INDUSTRIAL, APLICANDO LOS ESTÁNDARES DE INGENIERÍA 
ADECUADOS Y CONTANDO CON LOS CRITERIOS TÉCNICOS SUFICIENTES PARA VALORAR SU 
DISEÑO TANTO EN LA INGENIERÍA BÁSICA COMO EN LA INGENIERÍA DE DETALLE. 
 
   
CARACTERÍSTICAS DE LA APLICACIÓN PROFESIONAL DE LA ASIGNATURA: 
 
 EL ALUMNO CONTARÁ CON LOS CRITERIOS SUFICIENTES PARA TRASLADAR LOS 
RESULTADOS DE INVESTIGACIÓN BÁSICA AL NIVEL DE PLANTA PILOTO Y DE PLANTA PILOTO A 
PLANTA INDUSTRIAL CON LAS MEJORES ALTERNATIVAS TÉCNICAS Y ECONÓMICAS. 
 
 MEDIANTE LOS ELEMENTOS PROPORCIONADOS A TRAVÉS DEL CURSO, EL ALUMNO 
SERÁ CAPAZ DE VALORAR UN PROCESO EN ETAPAS TALES COMO PREPARACIÓN, 
PRODUCCIÓN DEL MATERIAL BIOLÓGICO DE INTERÉS, SEPARACIÓN DEL MISMO, Y 
PURIFICACIÓN SIMPLE BAJO LOS CRITERIOS MÁS ADECUADOS DE INGENIERÍA Y EVALUANDO 
EL IMPACTO ECONÓMICO DE LAS POSIBLES ALTERNATIVAS EN CADA ETAPA. 
 
 
CONOCIMIENTOS, APTITUDES, VALORES, ETC. 
 
 EL ALUMNO AL CONCLUIR EL CURSO ADQUIRIRÁ HABILIDADES Y CAPACIDADES PARA 
DISEÑAR UN PROCESO BIOLÓGICO EN SUS DIFERENTES ETAPAS: NIVEL LABORATORIO, NIVEL 
PLANTA PILOTO, Y NIVEL INDUSTRIAL, APLICANDO LOS ESTÁNDARES DE INGENIERÍA 
ADECUADOS Y CONTANDO CON LOS CRITERIOS TÉCNICOS SUFICIENTES PARA VALORAR SU 
DISEÑO TANTO EN LA INGENIERÍA BÁSICA COMO EN LA INGENIERÍA DE DETALLE. 
  
  
MODALIDADES DE EVALUACIÓN 
 
 EXÁMENES PARCIALES    40% 
 EXÁMENES SORPRESA    10% 
 TAREAS      20% 
 PROYECTO FINAL     30% 
   


