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PRESENTACION

El estudio que se presenta en este documento (OPES; no 41-2022) se refiere al
dictamen sobre la solicitud de rediseio del Bachillerato en Ingenieria de
Bioprocesos Industriales de la Universidad Nacional.

El dictamen fue realizado por el M.Sc. Alexander Cox Alvarado, investigador de
la Division Académica de la Oficina de Planificacion de la Educacion Superior
(OPES) con base en el documento Bachillerato en Ingenieria de Bioprocesos
Industriales, 2022, elaborado por la Universidad Nacional. La revision del
documento estuvo a cargo de la Dra. Katalina Perera Hernandez, Jefa de la
Division citada.

El presente dictamen fue aprobado por el Consejo Nacional de Rectores en la
sesion No. 44-2022, articulo 8, inciso a), celebrada el 8 de noviembre de 2022.

/
Eduazrdo Sibaja Arias
Director de OPES
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1. Introduccién

La solicitud de redisefio del Bachillerato en Ingenieria de Bioprocesos Industriales de
la Universidad Nacional (UNA), fue enviada al Consejo Nacional de Rectores por el sefior
Rector de la UNA, Francisco Gonzalez Alvarado, en nota UNA-R-OFIC-1716-2022, con el
objeto de iniciar los procedimientos establecidos en el documento Lineamientos para la

creacion de nuevas carreras o la modificacion de carreras ya existentes ' .

Cuando se redisefian carreras de grado ya existentes se utiliza lo normado en los
Lineamientos mencionados, los cuales establecen los siguientes temas, que son la base del

estudio que realiza la OPES:

e Datos generales

e Resumen de los cambios efectuados
e Justificacion del redisefio

e Propdsitos u objetivos de la carrera
e Perfil académico-profesional

e Requisitos de ingreso

e Requisitos de graduacion

e Listado de los cursos

e Descripcion de los cursos

e Correspondencia del equipo docente con los cursos asignados.

A continuacion, se detalla cada uno de estos aspectos.

2. Datos generales

Por medio del dictamen OPES-6/2012 el Consejo Nacional de Rectores aprobd la
creacion del Bachillerato en Ingenieria de Bioprocesos Industriales. Este rediseno se realiza

con base en la experiencia de haber impartido la carrera por nueve afios y con miras hacia

' Aprobado por el Consejo Nacional de Rectores en la sesion N°27-2013, articulo 3, inciso g) y h), celebrada el 22 de octubre de
2013.



un futuro proceso de acreditacion. Las unidades académicas base son las escuelas de

Quimica y de Biologia, ambas parte de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales.
Se otorgara el diploma de Bachillerato en Ingenieria de Bioprocesos Industriales.

2. Resumen de los cambios efectuados

En la documentacién enviada por la Universidad Nacional, se envia este resumen de

los cambios efectuados:

El presente plan de estudios es un redisefo del plan que se oferto a partir de 2013. El programa
de Bachillerato en Ingenieria de Bioprocesos Industriales ha representado una oferta Unica en
el pais, para la formacion de profesionales especializados en la industrializacién de procesos
que involucran agentes bioldgicos. Los profesionales graduados durante los afios recientes han
tenido una gran aceptacién en el mercado laboral. Al cumplirse 10 afios de la oferta de
bachillerato en Ingenieria de Bioprocesos Industriales, de la Universidad Nacional, como parte
del proceso de revisién y actualizacion de la carrera, se han encontrado oportunidades de
mejoras que llevan al presente rediseno.

El redisefio intensifica la base matematica incorporando temas de ecuaciones diferenciales, y
algebra lineal, a su vez que mantiene las ya ofrecidas en el primer plan: calculo integral y
diferencial y bioestadistica. Esto en concordancia con los perfiles ingenieriles a nivel
internacional, que se caracterizan por tener esta base. Ademas, se incrementa la cantidad de
materias relacionadas con fendmenos ingenieriles (tedricos y practicos), como balances de
masa y energia, y laboratorios de operaciones unitarias. De igual manera, el plan de estudios
mantiene las lineas que han sido identificadas por el sector industrial costarricense como
relevantes: control de calidad, y biomateriales. En el caso de los biomateriales, la industria de
dispositivos médicos emplea a la gran mayoria de los egresados de la carrera. Estos elementos
también han sido recalcados como relevantes por industriales del sector farmacéutico.

Finalmente, en la educacion moderna el desarrollo de habilidades y destrezas ha cobrado
mucha mas relevancia. Esto se refleja en el plan, en la incorporacion de un segundo curso de
investigacion dirigida, donde los estudiantes realizaran un proyecto mucho mas amplio. Ademas,
en los diversos cursos se ha promovido el desarrollo de mecanismos de evaluacién que
promuevan las habilidades blandas.

Los cambios en la estructura curricular son los siguientes:

e Se definen nuevas areas disciplinares: Matematicas; Ciencias Basicas; Ciencias de la
Ingenieria y Disefio Ingenieril. Las areas disciplinares del plan del 2011 eran
Biotecnologia; Quimica y Tecnologias Convergentes e Ingenieria.

e Se incorporan dos cursos nuevos del area de las Matematicas: Algebra Lineal y
Ecuaciones diferenciales.

e Se incluyen cursos regulares nuevos: Quimica general Il; Quimica Analitica para
Bioprocesos; Biomateriales; Balances de Masa y Energia; Termodinamica; Biologia de
los Microorganismos; Planificacion y Evaluacion de Proyectos; Disefio Industrial;
Control de calidad y Practica Profesional Industrial.

e Se incluyen cursos optativos disciplinares nuevos: Gendmica y Protedmica
Computacional; Introduccién a la Bioinformatica; Aislamiento y Purificacién de
Metabolitos Secundarios; Bioindicadores de Contaminacion; Biorremediacion; Quimica
Bioinorganica.



e Hay unos cursos regulares que pasan a optativos: Genética General; Biotecnologia
Industrial; Técnicas de Cultivo de Tejidos Animales; Técnicas de Cultivo de Tejidos
Vegetales; Nanotecnologia; Ingenieria Genética.

e Se ajusta la malla curricular cambiando algunos cursos de nivel o de ciclo lectivo.

3. Justificacion

En la documentacion enviada por la Universidad Nacional, se justifica el redisefio del

Bachillerato en Ingenieria de Bioprocesos Industriales de la siguiente manera:

“La versatilidad productiva de un pais desarrollado se basa en su capacidad cientifica y
tecnologica, fortalecida por la innovacion tecnolégica en los avances productivos. En paises
como Costa Rica, se hace cada vez mas necesario el aumento en la generacién de ciencia y
tecnologia y la integracién de esos conocimientos con el sector productivo y las necesidades del
pais.

La Ingenieria de Bioprocesos Industriales es una rama interdisciplinaria que integra los
conocimientos quimicos, bioldgicos y principios tradicionales de la ingenieria, con el fin de
solucionar diversos problemas a nivel de produccion, salud y energia. Un bioproceso es
cualquier proceso que utiliza células vivas para crear un producto, mientras que la ingenieria es
la rama de la ciencia del disefio y construccién de procesos o maquinas complejas. En
conclusién, la ingenieria en bioprocesos es la planeacion, construccion, ejecucion y revision de
procesos bioldgicos y mecanicos requeridos para crear nuevos productos (antibioticos,
alimentos, bebidas, enzimas, productos industriales obtenidos por fermentacion, cultivos
celulares, tisulares y parenquimaticos).

En el afio 2012 se aprobd el primer plan de la carrera de Bachillerato en Ingenieria en
Bioprocesos Industriales, de manera conjunta entre la Escuela de Quimica y la Escuela de
Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional, ofertandose por primera vez en el afio 2013.
Para la sesion inaugural del curso lectivo del afo 2017 se gestiond la visita del Dr. Andreas
Liese, de la Universidad Técnica de Hamburgo, una universidad alemana especializada en
ingenieria. Durante su visita, y como parte del proceso de revision y actualizacion constante de
la carrera, se recibié una asesoria externa sobre la malla curricular. Tomando en cuenta su
trayectoria y experiencia en el campo, esta asesoria fue recibida positivamente por los miembros
de la comision curricular de la carrera de Ingenieria en Bioprocesos Industriales.

El Dr. Liese considera que el programa de estudios requiere fortalecer el perfil de ingenieria.
Desde su experiencia en la Universidad Técnica de Hamburgo, el ingeniero debe conocer las
operaciones de trabajo ingenieril mas que las operaciones disciplinares de su contraparte
técnica, en este caso quimicos y biotecndlogos. La malla curricular previa era muy fuerte en
elementos cientificos, los cuales no se requieren tan a profundidad en un perfil ingenieril.
Producto de este analisis, surge la necesidad de actualizar la malla curricular para mejorar la
idoneidad hacia el perfil ofertado. Ademas, el perfil se debe de ajustar a las necesidades
especificas del mercado costarricense. Por estas razones, surge en el 2017 la primera propuesta
de redisefio curricular.

Adicionalmente, producto de un acercamiento con miras hacia un futuro proceso de acreditacion,
se estudiaron los criterios curriculares de la oficina de acreditacion del Colegio Federado de
Ingenieros y Arquitectos (CFIA), representante del acuerdo de Washington para la acreditacion
internacional de carreras de ingenieria en Costa Rica. Producto de esta revision surge la
necesidad de ampliar la base matematica de la malla.



Ademas, la nueva malla se contextualiza en un periodo en el cual Costa Rica apunta hacia
bioprocesos vy biorrefineria. De acuerdo con la Estrategia Nacional de Bioeconomia, se busca
“cimentar una Costa Rica con produccién sostenible de alto valor agregado en todas sus
regiones y biociudades emergentes, basada en el aprovechamiento justo y equitativo de su
biodiversidad, el uso circular de la biomasa y en el progreso biotecnoldgico del pais como
sociedad del conocimiento”.

(Universidad Nacional, Resumen ejecutivo, Bachillerato en Ingenieria de Bioprocesos
Industriales, 2022).

La justificacion del redisefio es clara y cumple con los elementos establecidos.

5. Objetivos del Bachillerato

Segun la Universidad Nacional, los objetivos del Bachillerato son los siguientes:

Obijetivos generales:

e Formar profesionales en el area de Ingenieria de Bioprocesos Industriales con
capacidad de realizar una aplicacion integrada de la quimica, la biologia celular y
molecular, la microbiologia y la ingenieria, para el disefio y ejecucion de diversos
bioprocesos en la industria.

e Formar investigadores capaces de disefiar y ejecutar proyectos en las diversas areas
que abarca la Ingenieria de Bioprocesos Industriales para proponer soluciones a las
necesidades de las empresas e instituciones relacionadas.

e Estrechar los vinculos de la Universidad con el sector productivo nacional de manera
que se logre satisfacer las necesidades de profesionales en el area de la ingenieria de
bioprocesos industriales.

Obijetivos especificos:

e Generar alternativas innovadoras en el disefio y gestion de lineas de produccién en
industrias con bioprocesos, para potenciar el crecimiento del sector productivo
nacional.

e Poseer una vision integral de las diferentes areas de la Ingenieria de Bioprocesos
Industriales que le permita identificar las necesidades del sector productivo y asi
disefiar las estrategias para la solucion de éstas.

e Lograr habilidades intelectuales y manuales que le permitan desarrollar las destrezas
en el trabajo con microorganismos, disefio y evaluacion de biomateriales.

e Promover los principios éticos y morales que rigen su profesién y velar por su
cumplimiento.

(Universidad Nacional, Resumen ejecutivo, Bachillerato en Ingenieria de Bioprocesos
Industriales, 2022)

Los objetivos planteados estan acordes con el grado y nombre de la carrera

propuesto.



6. Perfil académico-profesional

A continuacion, se detalla el perfil académico del graduado en Bachillerato en

Ingenieria de Bioprocesos Industriales:

Saber Conceptual

Al concluir el plan de estudios cada estudiante tendra conocimientos sobre los

siguientes temas:

Las transformaciones biologicas aplicadas a los procesos productivos en la industria.

Conceptos y aplicacién de genética, biologia celular y molecular, que le permitan la
manipulacion de secuencias gendmicas (acidos nucleicos) y/o proteinas con distintos

fines a nivel industrial.

Operaciones unitarias, disefio, escalamiento y optimizacién de biorreactores para

diferentes procesos industriales.
Conceptos de cinética y fluidodinamica, asi como de sintesis, biosintesis y bioprocesos.

Conceptos y aplicaciones en la ciencia de los materiales, biomateriales y

nanotecnologia.

Conceptos de evaluacion técnica, control y operacion de procesos productivos donde

ocurren transformaciones bioldgicas.

Normas, especificaciones y legislacion que regulan la produccion y liberacion de
productos biotecnoldgicos derivados de los procesos industriales.

Conceptos de la gestion de proyectos

Conceptos generales sobre aspectos gerenciales de una empresa

Saber Procedimental

Al finalizar el plan de estudios cada estudiante tendra capacidades para lo siguiente:

Manejar programas y simulaciéon de fendmenos quimico-biolégicos.



e Manejar de instrumentacién analitica basica y especializada en el campo de los

bioprocesos industriales.

e Disenar, optimizar, controlar y escalar procesos que utilizan células, microorganismos,

biomateriales y/o sus productos.

e Aplicar técnicas de manipulacion, modificacion, clonaje y transferencia de materiales

genéticos, asi como diversas biotécnicas moleculares.
e Disenary desarrollar nuevos materiales y procesos aplicando tecnologias convergentes.
e Adaptar técnicas de biocatalisis para el disefio y/o mejoramiento de productos.

e Realizar consultorias e informes técnicos relacionados con inscripcion, patentes,

licenciamiento de bioproductos y bioprocesos industriales.

e Formular, ejecutar y dirigir proyectos referidos a la ingenieria de bioprocesos, asi como
analizar e interpretar los datos obtenidos.

Saber actitudinal

Al finalizar el plan de estudios cada estudiante:

e Sera capaz de desempenarse activamente en equipos de trabajo, en diferentes

contextos: cientifico, social y empresarial.

e Procurara mantenerse actualizado en la aplicacion de nuevas tecnologias y

continuar su desarrollo profesional y académico a través de estudios superiores.

e Asumira posiciones de liderazgo bajo un marco de respeto, seguridad,

consideracion y tolerancia hacia los demas miembros de su entorno laboral.

e Actuara segun los principios éticos y morales que rigen su profesién y vela por su

cumplimiento.

e Sera capaz de emprender e innovar en los diferentes ambitos que abarca su perfil
profesional.

e Desarrollara su capacidad para trabajar en equipos multidisciplinarios, locales,

nacionales o internacionales.



Entablara adecuadas relaciones humanas, de respeto mutuo ante la diversidad.
Promovera una conciencia social sostenible con su entorno y su medio laboral.
Desplegara una ética centrada en el desarrollo humano, laboral.

Sera lider en su grupo de trabajo y mantendra una actitud vigilante para que se
apliquen los principios de equidad, justicia, sostenibilidad ambiental y cultural en su

lugar de trabajo.

Asumira como parte integral de su quehacer, los aspectos éticos, tanto en el plano

personal como en el profesional.
Respetara a las personas de la comunidad, el trabajo comunitario y su promocién.
Se actualizara de manera permanente en el area de estudio y areas afines.

Tendra disposicion para resolver problemas con los recursos disponibles a su

alcance.

(Universidad Nacional, Resumen ejecutivo, Bachillerato en Ingenieria de Bioprocesos Industriales,
2022)

De acuerdo con lo descrito, la Division Académica de la Oficina de Planificacion de la

Educacion Superior considera que el perfil profesional se adecua a los resultados de

aprendizaje esperados establecidos en el Marco de Cualificaciones para la Educacion

Superior Centroamericana para el grado de Bachillerato. 2

7. Requisitos de ingreso

Segun la Universidad Nacional, se establece como requisito de ingreso lo siguiente:
Haber aprobado el proceso de admision a esta casa de estudios, lo cual incluye la
aprobacion de la Educacion Media.

Tener al menos la nota de admisién establecida para esta carrera, o en su defecto,

haber aprobado 36 créditos aprobados del plan de estudios.

2 CSUCA, Marco de Cualificaciones para la Educacion Superior Centroamericana, 2018.
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8. Requisitos de permanencia y de graduacion

Los requisitos de permanencia estan normados en los reglamentos correspondientes
de la Universidad Nacional. Los requisitos de graduacion son la aprobacion de todos los
cursos del plan de estudios. Adicionalmente, para graduarse, el estudiante debe cumplir

con los demas requisitos financieros y administrativos de la Universidad Nacional.

9. Listado de los cursos

La estructura curricular, presentada en el Anexo A, consta de 142 créditos en ocho

ciclos de diecisiete semanas. Se impartiran dos ciclos al afio.
Lo anterior cumple con la normativa para el grado de Bachillerato.

10. Descripcidon de las actividades académicas de la carrera

Los programas de los cursos y demas actividades académicas de la carrera se
muestran en el Anexo B. Hay catorce cursos optativos, que se seleccionaran de la lista

mostrada en el Anexo A de acuerdo con los intereses del estudiante.

Las actividades académicas corresponden o estan acorde con el grado y titulacion

propuesta.

11. Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas

Los nombres de los profesores de cada uno de los cursos de la carrera propuesta
aparecen en el Anexo C. Todos ellos poseen grados iguales o superiores al de Licenciatura.
En el Anexo D se presentan los nombres y los grados académicos de los profesores de la

carrera propuesta. Esta Oficina considera que las normativas vigentes se cumplen.



12. Conclusiones

La propuesta cumple con la normativa aprobada por el CONARE en el Convenio para
crear una nomenclatura de grados y titulos de la Educacion Superior Estatal 3, en el Convenio
para unificar la definicién de crédito en la Educacién Superior * y con los procedimientos
establecidos por el documento Lineamientos para la creacion de nuevas carreras o la

modificacién de carreras ya existentes.

13. Recomendaciones

Con base en las conclusiones del presente estudio, se recomienda lo siguiente:

e Que se proceda con el redisefio del Bachillerato en Ingenieria de Bioprocesos
Industriales de la Universidad Nacional, de acuerdo con los términos expresados en
este dictamen.

¢ Que la Universidad Nacional realice evaluaciones internas durante el desarrollo de

la carrera.

3 Aprobada por el CONARE en la sesion del 10 de noviembre de 1976.
4 Aprobada por el CONARE en la sesion 19-2003, articulo 2, inciso ¢), del 17 de junio de 2003.
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ANEXO A

PLAN DE ESTUDIOS DEL BACHILLERATO EN INGENIERIA DE BIOPROCESOS
INDUSTRIALESDE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

CICLO Y CURSO CREDITOS

| ciclo 18

Estudios generales | 3
Estudios generales |l 3
Inglés | 4
Célculo | 4
Quimica general | 3
Laboratorio de quimica general | 1

Il ciclo 18

Estudios generales Il| 3
Estudios generales IV 3
Inglés Il 4
Célculo Il 4
Quimica general Il 3
Laboratorio de quimica general |l 1

1l ciclo 18

Algebra lineal 4
Quimica analitica para bioprocesos 3
Laboratorio de Quimica analitica para bioprocesos 3
Biorganica 3
Laboratorio de Biorganica 1
Fisica | 3
Laboratorio de Fisica | 1

11



CICLO Y CURSO

CREDITOS

IV ciclo

Ecuaciones diferenciales
Fisicoquimica |

Fisica Il

Laboratorio de Fisica Il
Balance de masa y energia
Biologia general y laboratorio

V ciclo

Bioquimica |

Operaciones unitarias |

Termodinamica

Biologia de los microorganismos

Laboratorio de Biologia de los microorganismos
Bioestadistica | y practica

Optativo disciplinario |

VI ciclo

Bioquimica

Cinética y reactores quimicos

Operaciones unitarias |l

Laboratorio operaciones unitarias
Fundamentos de biologia molecular y celular
Optativo disciplinario Il

VIl ciclo

Investigacion dirigida |

Planificacion y evaluacién de proyectos
Disefio de biorreactores

Fisiologia y genética microbiana y laboratorio
Biomateriales

Optativo libre

12
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CICLO Y CURSO CREDITOS
VIl ciclo 16
Investigacion dirigida Il 3
Disefo industrial 3
Control de calidad 3
Practica profesional industrial 4
Optativo disciplinario IlI 3
Total de créditos del programa 142

Lista de cursos optativos (todos de tres créditos):

Gendmica y Protedmica Computacional

Introduccion a la Bioinformatica

Aislamiento y Purificacion de Metabolitos Secundarios

Bioindicadores de Contaminacion
Biorremediacién

Genética General

Biotecnologia Industrial

Nanotecnologia

Tratamiento de efluentes
Bioprospeccion de organismos del suelo
Biotecnologia de algas

Quimica farmacéutica

Materiales poliméricos

Tecnologia de plasticos

13
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ANEXO B

PROGRAMAS DE LOS CURSOS DEL BACHILLERATO EN INGENIERIA DE BIOPROCESOS
INDUSTRIALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

Curso: INGLES |
Descripcion:

Este curso brinda a los estudiantes los instrumentos bdasicos con respecto a la comprension de
lectura: vocabulario general y estructuras gramaticales, que le permitan comprender textos a nivel
explicito e implicito.

Objetivo general:

e Mostrar un repertorio basico de estructuras sencillas relativas a datos personales y a
situaciones cotidianas con un vocabulario de nivel profesional concerniente a las diferentes
carreras.

e Objetivos especificos

e Mostrar comprension auditiva a nivel basico mediante la aplicacion de estrategias como captar
la esencia de lo que se dice.

¢ Mostrar comprension de lectura de textos basicos para identificar ideas centrales y de apoyo.
Interactuar oralmente en diversas situaciones de la vida cotidiana basicas mediante la aplicacion
de técnicas de reformulacion y rectificacion.

¢ Comunicarse en forma escrita mediante técnicas basicas de composicion a nivel de oracién.

Contenidos:

Técnicas de comprension a nivel de texto completo, aspectos gramaticales, afijos, técnicas de
comprension a nivel de parrafo, rastreo.

Curso: CALCULO |

Descripcion:

Este curso pretende brindar al estudiante una base sélida en el manejo del Calculo Diferencial e
Integral, como herramienta practica en el desarrollo de su carrera.

Se estudian los conceptos tedricos que sirven de base para la resolucion de ejercicios referentes a
limites, derivadas e integrales de funciones reales en una variable; enfatizando en los
procedimientos de optimizacién de funciones en una variable, que le proporcionaran las bases
conceptuales necesarias para los cursos posteriores.

Para que el estudiante tenga un 6ptimo desempefio en el curso, es fundamental que domine temas
basicos de algebra, resolucién de ecuaciones, funciones y trigonometria. Ademas, se espera del
estudiante una actitud positiva y responsable propia de un estudiante universitario.
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Objetivo general:

Resolver problemas de aplicacién utilizando conceptos del calculo diferencial e integral.
Contenidos:

Limites de funciones reales de variable real
Derivadas

Aplicaciones de la derivada

Integrales

Aplicaciones de la integral

Curso: QUIMICA GENERAL |
Descripcion:

El curso de Quimica General | forma parte de los cursos basicos. Tiene como propésito fundamental
explicar el comportamiento de la materia tanto microscépica como macroscépicamente.

Se parte de una vision general del comportamiento fisico de la materia hasta llegar a explicar la
estructura fundamental y el comportamiento de esta. Se analizan cualitativa y cuantitativamente las
transformaciones quimicas, asi como los cambios energéticos involucrados en ellas. Por ultimo, se
estudian las uniones quimicas que forman los elementos para dar origen a una gran variedad de
compuestos quimicos, asi como sus propiedades.

El curso ha sido organizado de modo que la parte correspondiente a la teoria, que corresponde al
presente curso, tenga como complemento el curso de laboratorio, por lo que ambos seran
desarrollados en forma coordinada para la mejor comprension de los conceptos propuestos, razén
por la cual se plantean como correquisitos.

Objetivo general:

Aplicar las bases tedricas y practicas fundamentales sobre las cuales se estructura la quimica para
el estudio de los procesos quimicos relacionados con la Ingenieria en Bioprocesos.

Contenidos: tematicos:

La materia, composicién, propiedades, cambios, el atomo, moléculas, compuestos. Reacciones y
ecuaciones quimicas. Energia, termoquimica. Primera Ley de la termodinamica. Entalpia, Teoria
Atdémica, clasificacion y propiedades de los elementos, enlace quimico.

Curso: LABORATORIO DE QUIMICA GENERAL |
Descripcion:

El curso de laboratorio en Quimica General | es el complemento practico experimental para el curso
de Quimica General |. Este curso tiene como propdsito fundamental desarrollar en el estudiante
destrezas y habilidades tales que les permita iniciar un proceso de formacion en lo que al trabajo
de laboratorio respecta.

Dado que este es el primer curso a nivel universitario en el cual el estudiante debe enfrentarse al
trabajo experimental, en él se han considerado destrezas y habilidades definidas como basicas para
su desempefio profesional futuro, pero principalmente seran la base para continuar cursos de
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laboratorio de nivel mas avanzado. Por otra parte, cada una de las practicas consideradas, tiene
correspondencia en los distintos temas tratados en el curso de teoria.

Objetivo general:

e Aplicar las bases practicas fundamentales sobre las cuales se estructura la quimica para el
estudio de los procesos quimicos relacionados con la Ingenieria en Bioprocesos.

o Objetivos especificos

e Resolver diversos problemas que requieran de un razonamiento légico-matematico.

o Desarrollar las destrezas practicas en el manejo de los instrumentos y equipos de laboratorio,
que permitan aplicar los conceptos tedricos.

Contenidos:

La materia, composicién, propiedades, cambios, el atomo, moléculas, compuestos. Reacciones y
ecuaciones quimicas. Energia, termoquimica. Primera Ley de la termodinamica. Entalpia, Teoria
Atdmica, clasificacion y propiedades de los elementos, enlace quimico.

Curso: INGLES I

Descripcion:

Este curso continta el desarrollo de las cuatro habilidades de la lengua (comprensién auditiva,
conversacion, lectura y escritura) iniciado en Inglés I.

Objetivo general:
Comunicarse adecuadamente en situaciones tanto cotidianas como académicas a nivel basico.

Contenidos:

¢ Clausulas relativas (which, who, that). Oraciones subordinadas.(because, so).. Transiciones de
orden (signposting). Adjetivos.
o Expresiones para expresar disculpas. Imperativos. Voz pasiva en el tiempo. Primer Condicional

Curso: CALCULO Il
Descripcion general:

El curso le brinda al estudiante los conceptos basicos del analisis matematico que se utilizaran en
otros cursos como Calculo Ill, Métodos Numéricos y Ecuaciones Diferenciales. Los temas que se
desarrollaran son: solidos de revolucion, coordenadas polares, numeros complejos, integrales
impropias, sucesiones y series, series de potencias y funciones en varias variables. Ademas, se
pretende que los estudiantes adquieran los conocimientos elementales de los temas desarrollados
y, con esto, aplicarlos a los contextos de su area profesional, asi como la utilizacién en otras areas.

El curso, es tedrico-practico, esto significa que en el mismo se aprende conceptos, teoria, y
procedimientos, que permiten aplicarse para resolver ejercicios.
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Objetivo general:

Aplicar los conceptos fundamentales del Calculo Diferencial e Integral en la resolucién de problemas
de distintos campos.

Contenidos:

Funciones en varias variables
Optimizacion

Aplicaciones de la integral
Coordenadas polares
Numeros complejos
Integrales impropias
Sucesiones y series

Series de potencias

Curso: QUIMICA GENERAL 11
Descripcion:

El curso de Quimica General Il forma parte de los cursos basicos. Este curso tiene como propésito
fundamental el facilitar al estudiante la busqueda de explicaciones sobre el comportamiento
microscopico de la materia en sus diferentes estados, asi como sobre los cambios de estado y las
caracteristicas de las disoluciones. Para esto se parte de los modelos y explicaciones
microscopicas desarrolladas en el curso de Quimica General 1.

Al construir explicaciones sobre el comportamiento de la materia serd necesario explorar los
conceptos de reversibilidad y equilibrio quimico, como base para explicar procesos de solubilidad y
el comportamiento quimico de acidos, bases y sales.

Por otra parte, utilizando los principios de la Termodinamica se estudian los cambios energéticos
involucrados en procesos quimicos como base para poder predecir en qué casos las
transformaciones quimicas ocurren espontaneamente, asi como la velocidad a la que se llevan a
cabo dichos procesos.

Objetivo general:

Brindar los fundamentos teéricos y habilidades cognitivas basicas en el area de la Quimica que
permitan al estudiantado la construccion de los conocimientos, habilidades y destrezas requeridos
para su formacién profesional.

Contenidos tematicos.

La materia, composicion, propiedades, cambios, el atomo, moléculas, compuestos. Reacciones y

ecuaciones quimicas. Energia, termoquimica. Primera Ley de la termodinamica. Entalpia, Teoria
Atdémica, clasificacion y propiedades de los elementos, enlace quimico.
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Curso: LABORATORIO DE QUIMICA GENERAL I
Descripcion:

El curso de laboratorio en Quimica General I, es el complemento practico experimental para el
curso de Quimica General Il. Este curso tiene como propédsito fundamental desarrollar en el
estudiante destrezas y habilidades tales que les permita continuar con su proceso de formacion en
lo que al trabajo de laboratorio respecta.

Dado que este es el segundo curso a nivel universitario en el cual el estudiante debe enfrentarse al
trabajo experimental, en él se han considerado destrezas y habilidades definidas como bésicas para
su desempefio profesional futuro. Por otra parte, cada una de las practicas consideradas, tiene
correspondencia en los distintos temas tratados en el curso de teoria.

Objetivo general:

llustrar de forma practica los conceptos basicos mas relevantes sobre los cuales se fundamenta la
quimica, desarrollando destrezas y habilidades en el estudiante que mejoren su competencia a nivel
experimental, en un ambiente donde se cumplan las normas de seguridad, para complementar los
conocimientos adquiridos en el curso de teoria.

Contenidos:

Termodinamica, Estados de la materia, Disoluciones, Velocidad de reaccion, Equilibrio quimico.

Curso: ALGEBRA LINEAL

Descripcion general:

En este curso se abordan, de manera justificada y practica, los conceptos basicos sobre matrices y
sistemas de ecuaciones lineales. Se da énfasis al desarrollo de los temas de espacios vectoriales
de dimension finita, transformaciones lineales y el calculo de valores y vectores propios de una
matriz o una transformacion lineal, con el fin de que el estudiante pueda aplicar estos Contenidos:
en las distintas ramas de su quehacer profesional.

Objetivo general:

Fomentar el estudio del Algebra Lineal como herramienta para la solucién de problemas en diversos
campos.

Contenidos:

Matrices y sistemas de ecuaciones lineales
Algebra y geometria vectorial

Espacios vectoriales reales de dimension finita
Transformaciones lineales y matrices

Valores y vectores propios
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Curso: QUIMICA ANALITICA PARA BIOPROCESOS
Descripcion del curso:

La tematica desarrollada en el curso introducira al estudiante a los aspectos basicos, destrezas y
herramientas necesarias tedrico-practicas relacionadas con los métodos y técnicas del analisis
cuantitativo, el control de calidad y su vinculacion con los bioprocesos industriales y la biotecnologia.
Se hara énfasis en la aplicacion de conceptos estadisticos basicos, uso de correcto de cifras
significativas, estequiometria, equilibrio quimico, electroquimica y métodos instrumentales para la
resolucion de problemas analiticos.

Objetivo general:

Aplicar los principios de analisis quimico cuantitativo para la resolucion de problemas analiticos
diversos y relacionados con los bioprocesos industriales.

Contenidos:

Introduccién a la Quimica Analitica

El proceso analitico

Equilibrio acido-base y disoluciones amortiguadoras
Métodos clasicos de analisis

Quimica electro-analitica

Espectroscopia molecular

Separaciones analiticas

Técnicas inmunoanaliticas

Curso: LABORATORIO DE QUIMICA ANALITICA PARA INGENIERIA EN BIOPROCESOS
INDUSTRIALES

Descripcion del curso:

En este curso se pretende desarrollar destrezas y habilidades de laboratorio, que son requeridas
para tener un buen desempefio en el analisis de laboratorio. Se debe manejar y relacionar los
aspectos basicos de las técnicas de analisis conocidas como clasicas, como lo son los métodos
gravimétricos y volumétricos, con los conceptos explicados en el curso de teoria. En la parte
instrumental se conocera la fundamentacion tedrica, el manejo y aplicacion de las técnicas
potenciométricas, espectrofotométricas, electroforéticas y de bioensayos, todas ellas conducidas a
cuantificar matrices en el campo industrial, biolégico y farmacéutico.

Objetivo general:

Desarrollar habilidades y destrezas instrumentales relacionadas con los principios de analisis
quimico para la cuantificacion y caracterizacion de analitos presentes en matrices relacionadas con
los bioprocesos industriales, asi como el analisis y presentacién de los resultados.

Contenidos:

Evaluacién de resultados analiticos.

Balanza analitica.

Calibracion de equipo volumétrico.

Preparacion y valoracién de una disolucion de hidréxido de sodio.
Anadlisis de vinagre.

Calibracion del pHmetro y analisis de productos comerciales.
Analisis espectrofotométrico de hierro (1) con o-fenantrolina.
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e Analisis de cafeina por HPLC.
o Electroforesis de colorantes e indicadores.
o Selectividad y linealidad de un biosensor de glucosa.

Curso: BIORGANICA

Descripcion:

En este curso el estudiante aprendera conceptos fundamentales de quimica organica, los cuales
le permitiran comprender mejor las reacciones organicas y su importancia en la naturaleza y en la
transformacion de la materia que nos rodea, en especial de la estructura de los organismos vivos
y de los materiales inertes que hoy son claves para el funcionamiento y avance de nuestro mundo.
Se ofrece al estudiante las nociones basicas de los grupos funcionales con base en su estructura
quimica, su reactividad; mecanismos de reaccidén para que pueda comprender procesos, sintesis
y la resolucién de problemas, asi como la importancia de la ética en el manejo de sustancias que
pueden ser toxicas o contaminantes para el medio ambiente. Entendiendo el abordaje de las
tematicas y propdsitos del curso desde la articulacion de los saberes: saber conocer, saber hacer
y saber ser.

Objetivo general:

Analizar los conceptos biolégicos y quimicos fundamentales del estudio de la vida, su origen,
evolucién, su organizacion en ecosistemas y el aprovechamiento que el ser humano hace de ellos.

Contenidos:

Alcanos y cicloalcanos
Alquenos

Alquinos

Compuestos aromaticos
Estereoisomeria
Compuestos halogenados
e Compuestos halogenados
¢ Alcoholes y fenoles y tioles
e FEteresy epoxidos

Quimica del carbonilo
Aldehidos y cetonas
Acidos carboxilicos y derivados
Aminas y amidas
Heterociclos vy lipidos
Carbohidratos

Proteinas
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Curso: LABORATORIO DE BIORGANICA

Descripcion:

Se brinda al estudiante la oportunidad de realizar trabajos practicos en la tematica de la parte
tedrica del curso, utilizando cristaleria y equipos especializados con el propésito de desarrollar
habilidades y destrezas propias de la Quimica Organica.

Este curso de laboratorio establece una relacion entre los principios tedricos abordados en el curso
de teoria con los conceptos de aplicacion practica, mediante la realizacion de una serie de
experimentos, con los que se pretende el desarrollo de destrezas practicas, el conocimiento de las
propiedades fisicas y quimicas de origen natural. También se pretende relacionar el curso a los
usos industriales y de uso diario de los componentes organicos, asi como concientizar a los
estudiantes en la identificacion, el analisis y el planteamiento de soluciones a problemas en este
campo del conocimiento y su impacto en la vida diaria, a través de la implementacion ética en el
manejo de sustancias y sus efectos en la naturaleza. Entendiendo el abordaje de las tematicas y
propositos del curso desde la articulacién de los saberes: saber conocer, saber hacer y saber ser.

Objetivo general:

Desarrollar destrezas para la resolucion de problemas organicos a través de las practicas de
laboratorio y relacionar estos experimentos con lo visto en el curso de teoria.

Contenidos:

e Manejo del index Merck y seguridad.
e Recristalizacion

e Extraccion

e Destilacion

e Cromatografia

e Hidrocarburos

Nitracion de la Acetanilida
Alcoholes

Analisis experimental
Analisis funcional
Esterificacion
Carbohidratos

Proteinas

Curso: FiSICA |
Descripcion:

En este curso se estudia la Mecanica de una particula y de los sistemas de varias particulas, que
ayudaran a la persona estudiante a comprender algunos de los fendmenos fisicos involucrados en
muchos aspectos de la vida moderna, en la naturaleza y la técnica, y sobre todo a obtener la
formacion académica a un nivel matematico adecuado para un profesional en ciencias o ingenieria.
Paralelamente a este curso, la persona estudiante ird adquiriendo conocimientos de Algebra,
Analisis vectorial, Calculo Diferencial e Integral en una y mas variables, los cuales resultan de gran
utilidad en la explicacién de la teoria y resolucién de problemas desde las primeras semanas de
clases.
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Se utiliza Calculo diferencial e integral en una variable para aplicarlos a problemas de fisica
general universitaria.

Objetivo general:

Contribuir a desarrollar conocimientos de Fisica General en el area de la Mecanica y su aplicacion en
diversos escenarios y al quehacer profesional de la carrera.

Contenidos:

o [Escalares y vectores

¢ Movimiento unidimensional

¢ Movimiento en dos y tres dimensiones
¢ Rotacion de cuerpos rigidos

e Leyes del movimiento de Newton
Aplicaciones de las leyes de Newton
Trabajo y energia cinética

Energia potencial y conservacion de la energia
Momento lineal, impulso y colisiones
Dindmica del movimiento de rotacién
Equilibrio

Movimiento periddico

Ondas mecanicas

Curso: LABORATORIO DE FiSICA |
Descripcion:

Este es un curso practico bimodal que se desarrollara con base en experimentos didacticos en cada
una de las sesiones semanales. Se estudiara el concepto de medicion, los errores en las
mediciones, el andlisis y tratamiento de los errores experimentales y la importancia de la
interpretacion de las gréaficas en la experimentacion, es decir, constituye el complemento
experimental que todo curso de fisica requiere. El alumno corroborara los conceptos de cinematica
y dinamica estudiados en la teoria, midiendo las variables planteadas en los objetivos de cada
experimento, cuantificando y distinguiendo los diferentes tipos de errores que se presentan al
realizar las mediciones.

Asimismo, compilara mediante cuadros o tablas los datos obtenidos utilizando el SIU (Sistema
Internacional de Unidades) preferiblemente; e interpretara estos resultados usando graficas
aplicando el criterio de minimos cuadrados cuando se requiera.

Objetivo general:

Introducir al estudiante en técnicas de experimentacion, estadistica basica y analisis de mediciones
de magnitudes fisicas aplicados en conceptos de cinematica y dinamica.
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Contenidos:

e Mediciones e incertidumbre.

¢ Incertidumbre propagada e incertidumbre estadistica.

o Analisis gréfico.

o Cinematica: Movimiento Rectilineo uniforme, Movimiento Rectilineo uniforme acelerado y
movimiento bidimensional.

e Dinamica: Segunda Ley de Newton, friccion y aceleracién en un plano inclinado.

e Conservacion de la energia mecanica.

o Conservacion de la cantidad de movimiento lineal.

e Dinamica circular. Fuerza centripeta en funcion del periodo.

Curso: ECUACIONES DIFERENCIALES
Descripcioén:

Este es un curso que aborda la resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias. En este, se
estudia primero las ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden, revisando las técnicas
basicas para determinar la solucion (lineales, variables separables, exactas, entre otras). Ademas,
se estudian las ecuaciones diferenciales de orden superior con coeficientes constantes, asi como
las técnicas basicas en la resolucion de sistemas de ecuaciones diferenciales. Por otro lado, se
aprovecha el hecho de que los estudiantes ya han llevado cursos de fisica y quimica, para analizar
aplicaciones en estas areas que involucren la resolucion de ecuaciones diferenciales ordinarias.

Objetivo general:
Estudiar las ecuaciones diferenciales ordinarias, y los sistemas de ecuaciones diferenciales, para
su aplicacién en diversas areas.

Contenidos:

e Ecuaciones diferenciales de primer orden
o Ecuaciones diferenciales lineales de orden superior
¢ Sistemas de ecuaciones diferenciales

Curso: FISICOQUIMICA |

Descripcion:

Se pretende que el estudiante reconozca la importancia del conocimiento y comprension de los
conceptos basicos de la fisicoquimica aplicados a los procesos industriales. Lo anterior le permitiria
entender y describir los procesos relacionados con ciertos sistemas, asi como resolver problemas
cotidianos que se le presenten dentro de una industria.

Objetivo general:

Analizar los diferentes sistemas en equilibrio, reales o ideales, donde se apliquen los conceptos
basicos de la termodinamica para la comprensién de los procesos fisicos y quimicos en la
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naturaleza y en los procesos industriales.

Contenidos:

e Termodinamica

e Disoluciones

e Electroquimica

e Sistemas coloidales

Curso: FISICAII

Descripcion:

Este curso esta destinado a personas estudiantes que ingresan a las carreras de Ingenieria en
Topografia y Catastro, Ingenieria en Bioprocesos Industriales y Quimica Industrial. En éste se dan
las bases de la Fisica General Universitaria, segun la Descripcion clasica.

Se estudia Electricidad y Magnetismo, que ayudaran al estudiante a comprender algunos de los
fendmenos fisicos involucrados en muchos aspectos de la vida moderna, en la naturaleza y en la
técnica, y sobre todo a obtener la formacién académica a un nivel matematico adecuado para un
profesional en las ramas de las ciencias o de las ingenierias.

Se utiliza Calculo Diferencial e Integral en una variable para aplicarlos a problemas de fisica general
universitaria.

Objetivo general:

Contribuir a que el estudiantado posea los conocimientos de Fisica General Universitaria en el area
de Electricidad y Magnetismo desde un punto de vista actual. Que los procedimientos, valores y
actitudes adquiridos le permitan obtener otros conocimientos en otras areas de la Fisica General;
asi como los criterios necesarios para cualquier profesional en el area de las ciencias exactas y
naturales o en el area de las ingenierias, con la profundizacién necesaria.

Contenidos:

Carga y campos eléctricos

Ley de Gauss

Potencial eléctrico

Corriente, resistencia y fuerza electromotriz
Capacitancia y dieléctricos

Circuitos en corriente directa

Campo magnético y fuerzas magnéticas
Fuentes de campo magnético

Induccién electromagnética

Inductancia

Corriente alterna

Ondas electromagnéticas
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Curso: BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA
Descripcion:

Este curso presenta los principios de ingenieria de bioprocesos, de modo que sea accesible a
estudiantes que no han llevado cursos de ingenieria. Se espera que un Ingeniero en Bioprocesos
Industriales, pueda interpretar diagramas de flujo de un proceso productivo; asi como también que
se ocupe de la transformacion de la materia (reactivos) en productos, mediante reacciones
biolégicas y/o quimicas. Para ello se debe ocupar de procesos de cambios de fase y solubilidad, asi
como de las instalaciones donde se dan las transformaciones, tomando en cuenta los
requerimientos energéticos como también factores econémicos.

Uno de los calculos basicos que debe realizar un ingeniero de bioprocesos industriales, son los
célculos de balances de materia y energia, de manera que se pueda establecer los caudales
masicos de todas las corrientes materiales, asi como las necesidades energéticas que intervienen
en los procesos para establecer los servicios auxiliares en un proceso productivo.

El curso se realiza mediante clases magistrales, con explicaciones de resolucion de problemas,
mediante esquemas y finalmente diagramas de procesos. En cada clase se dejaran varios
problemas para que el estudiante practique de manera individual y adquiera la destreza deseada.
Durante el curso se realizan dos giras a industrias, donde se visitara el proceso productivo, con el
fin de que el estudiante pueda realizar un esquema del diagrama de flujo del proceso productivo.
Asimismo, en el trabajo final, se debera buscar por parte del estudiantado una industria donde
realizara el diagrama de flujo de un proceso productivo seguido de un balance de materia y energia,
empleando la simbologia sefialada en el articulo 219 del Decreto No.35695 del reglamento a la Ley
No0.8412 titulo I.

Objetivo general:

Desarrollar conceptos, técnicas y destrezas basicas para la formulacion y resolucion de problemas
de ingenieria, utilizando los principios basicos del balance de masa y energia, asi como el analisis
de procesos en la solucién de estos.

Contenidos:

e Introduccion: Unidades y dimensiones. Fuerza y Peso. Mediciones convencionales: Densidad,
gravedad especifica, mol, composicion quimica, presién, temperatura. Energia. Conversiones.
Ecuacion quimica y estequiometria. Técnicas para resolucion de problemas.

e Representacion y analisis de datos: Errores en datos y calculos. Presentacion de datos
experimentales. Analisis de datos. Representaciones graficas en coordenadas logaritmicas.
Métodos generales de representacion de datos. Diagramas de flujo del proceso.

e Balances de materia: Sistemas y alrededores. Eleccion de base de célculo. Balance global de
materia. Balance individual de materia. Balances de materia sin y con reaccion quimica.
Calculos de reciclaje, derivacion y purgado. Estequiometria del crecimiento y formacion de
producto.

e Gases, vapores, liquidos y solidos: Ley de gases ideales. Presion de vapor y liquidos.
Saturacion. Equilibrios vapor-liquido en sistemas multicomponentes. Balances de materia que
implican condensacion y vaporizacion.

e Balance de energia: Energia interna y entalpia. Calores de disolucion, de mezcla y de reaccion.
Calculo de cambios de entalpia. Aplicacién del balance global de energia, sin reaccion quimica.
Balance de energia con reaccion quimica. Procesos reversibles y balance de energia mecanica.
Balance de energia para un cultivo celular.
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¢ Resolucion de problemas simultaneos de balances de materia y energia.

Curso: BIOLOGIA GENERAL

Descripcion:

La biologia es, dentro de las ciencias exactas, la encargada de estudiar los seres con vida y
todas sus interrelaciones en el ambiente que los rodea. Es asi como este curso pretende describir
los distintos biocompuestos y los diversos procesos metabdlicos como parte importante en todos
los niveles de organizacion de los seres vivos, sobre todo considerando la funciéon que cumplen,
asi como los ultimos descubrimientos en cuanto a su sintesis y su participacion en el origen de
las primeras formas vivientes. Ademas, se estudiaran las principales teorias bioldgicas, los
hechos y principios cientificos que las sustentan, asi como la metodologia biolégica para llegar
a formar los conceptos de unidad, continuidad y diversidad de la vida. A través del curso se
pretende aproximar al estudiantado, al pensamiento critico y la aplicacion del método cientifico,
asi como conducirles a la comprension de los hechos y principios basicos de la biologia, con lo
que se espera promover su madurez individual, social y el trabajo en equipo.

El curso cuenta con sesiones de laboratorio tipo A, las cuales estan enfocadas en complementar
los Contenidos: abarcados en la teoria y ademas promover aspectos procedimentales y
actitudinales mediante la aplicacion de los conceptos, brindando al estudiantado la posibilidad
de desarrollar, en un nivel basico, habilidades, destrezas y actitudes para la comprensién de los
conceptos bioldgicos abordados durante el curso. El curso se aprueba en conjunto: sesién de
teoria y laboratorio, ya que el tipo de laboratorio es dependiente.

Objetivo general:

Analizar diferentes bio-compuestos y procesos metabdlicos como parte importante en todos los
niveles de organizacion de los seres vivos, considerando la funciéon que cumplen, asi como los

ultimos descubrimientos en cuanto a su sintesis y su participacion en el origen de las primeras

formas vivientes.

Contenidos:

* Origen de la vida

* Biocompuestos

* Lacélula

* Membrana celular

* Metabolismo celular y energia

* Fotosintesis

* Respiracién aerdbica y anaerdbica
* Niveles de organizacion en plantas
* Niveles de organizacion en animales
* Reproduccion celular

* Genética

* Evolucion

* Diversidad bioldgica

* Ecologia
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Curso: BIOQUIMICA |
Descripcion:

Este curso ofrece al estudiantado los conocimientos tedricos introductorios de Bioquimica
orientados en los temas basicos de dicha materia entre los cuales se discutiran los aspectos tales
como quimica del agua, hidratos de carbono, lipidos, proteinas, acidos nucleicos y las vitaminas.
Asimismo, se estudian las propiedades fisicas y quimicas de estos. Se revisaran los temas
principales de la termodinamica clasica para luego discutir su aplicacién a los procesos bioquimicos.
Se introduciran conceptos tales como fuentes de energia, macroérgicos y supra-macroérgicos.

Se entrara en el estudio de las enzimas y los cofactores enzimaticos (coenzimas e iones) que se
encuentran involucrados en las reacciones bioquimicas. Se analizaran las enzimas como micro
reactores sobre cuya superficie se lleva a cabo la reaccion de modificacion del sustrato que da lugar
a los productos. Se discutira la cinética de las reacciones quimicas clasicas y de las reacciones que
utilizan a las enzimas como biocatalizadores.

Por otro lado, en la seccién de laboratorio los estudiantes aprenderan diferentes métodos de analisis
de biocompuestos mediante técnicas analiticas clasicas, asi como herramientas mas avanzadas
tales como cromatografia liquida de alto desempefio.

Objetivo general:

Desarrollar el conocimiento y las relaciones basicas que favorezcan el entendimiento de conceptos
bioguimicos fundamentales.

Contenidos:

El agua como medio biolégico

Carbohidratos

Lipidos

Aminoacidos y proteinas

Acidos nucleicos

La energia y los organismos

Catalisis enzimatica

Curso: OPERACIONES UNITARIAS |

Descripcion:

El curso desarrolla la teoria basica de los fendmenos de transferencia o transporte de cantidad de
movimiento, energia y masa y su aplicacién a los modelos de procesos de mayor interés en la
Ingenieria. Los principios y métodos estudiados en este curso forman el pilar para desarrollar
procesos Yy operaciones con transferencia de momentum, calor y masa, cinética (dinamica) y control
de procesos, analisis, simulacion y optimizacién de sistemas, investigacion ingenieril, etc.

Objetivo general:

Integrar conocimientos de ciencias basicas (Matematicas, Fisica, Quimica, Fisicoquimica) y
ciencias basicas de ingenieria de procesos (fendmenos de transporte, termodinamica, analisis de
procesos), para la formacion en Ingenieria orientada al disefio, modelacién y simulacion de
operaciones de transferencia de calor y materia.

Contenidos:

28



e Mecanica de fluidos

e Hidrostatica

e Las ecuaciones de movimiento

e Balances macroscopicos

¢ Flujo incompresible en conductos

e Medidores de caudal

e Bombas

e Flujo compresible en conductos

e Impulsores de gases

¢ Flujo gas-liquido en conductos

¢ Flujo alrededor de cuerpos sumergidos
e Sedimentacion y separacion de particulas
Curso: TERMODINAMICA
Descripcion:

El curso ofrece al estudiante los conocimientos basicos que le permitiran un acercamiento inicial a
los problemas de reacciones quimicas en la industria, como paso previo a la comprension de las
operaciones unitarias de proceso.

Objetivo general:
Aplicar los conceptos y principios basicos de la Termodinamica de manera que le permita al

estudiante utilizarlos en el analisis energético y masico de las situaciones que se encontrara en los
diferentes campos de la Ingenieria, asi como en el campo industrial.

Contenidos:

e Unidades, dimensiones

o Balances de masay energia

e Fenoémenos de transporte

e Utilizacion de diagramas de fases

Curso: BIOLOGIA DE LOS MICROORGANISMOS
Descripcion:

Este curso ofrece al estudiantado los conocimientos basicos de los principales grupos de
microorganismos, su metabolismo, fisiologia, control, importancia e interacciones con el ambiente.
En las sesiones de laboratorio el estudiantado aprendera las destrezas y las técnicas necesarias
para manipulacién, deteccién, aislamiento, control e identificacion presuntiva de los
microorganismos.

Objetivo general:

Adquirir los conocimientos basicos de la biologia de los microorganismos para su desempefio
profesional.
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Contenidos:

Clasificacion de los microorganismos
Microorganismos eucariotas

Bacteria y Archaea

Virus

Control de poblaciones microbianas
Ecologia microbiana

Inmunologia

Curso: BIOESTADISTICA |
Descripcion:

Este curso comprende conceptos basicos y las aplicaciones tedrico-practicas de la estadistica en
la investigacion cientifica moderna, con el objetivo de que el estudiantado sea capaz de desarrollar
destrezas para procesar datos biolégicos obtenidos en experimentos de laboratorio o campo, para
un 6ptimo desarrollo en su campo laboral, todo esto enmarcado en las condiciones éticas del trabajo
estadistico.

Objetivo general:
Aplicar las bases tedricas de la estadistica descriptiva e inferencial, al campo de la Biologia, con

software actualizados como herramientas fundamentales para la ejecucion de los analisis y para el
desarrollo de destrezas para el procesamiento de datos bioldgicos.

Contenidos:

e Disefio experimental

¢ Medidas de tendencia central

e Distribuciones de frecuencias

e Errores de muestreo

e Pruebas estadisticas

Curso: BIOQUIMICA I
Descripcion:

Este curso ofrece al estudiantado los conocimientos tedricos introductorios de Bioquimica
orientados en los temas basicos de dicha materia entre los cuales se discutiran los aspectos tales
como el estudio del catabolismo y el anabolismo en sus temas mas basicos. El primero es revisado
a través de una descripcién basica de los principales procesos bioquimicos (ciclos o no) para cada
tipo de biocompuestos que dan lugar a la formacién de ATP (y otros macroérgicos) y metabolismo
secundario. En el segundo se explican las principales rutas biosintéticas, que originan los
biocompuestos mas importantes usando como base los macroérgicos, los metabolismos
secundarios y otros monémeros disponibles.
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Objetivo general:

Desarrollar el conocimiento y las relaciones basicas que favorezcan el entendimiento de conceptos
fundamentales del metabolismo primario.

Contenidos:

e Introduccioén al metabolismo

e Metabolismo de carbohidratos

e La fase aerébica del metabolismo

e Metabolismo de lipidos

e Fosforilacion Oxidativa

e Fotosintesis

¢ Metabolismo de aminoacidos y proteinas
e Metabolismo general de nitrogeno

Curso: CINETICA Y REACTORES QUIMICOS
Descripcion:

El curso permite un acercamiento inicial a los problemas de reacciones quimicas y fluido
dinamicas en la industria, como paso previo a la comprension de las operaciones unitarias de
proceso.

Objetivo general:

Conocer las reacciones quimicas, principalmente en el proceso de transformacién de la materia,
llevadas a cabo en un reactor quimico, con el fin de obtener un aumento en la productividad de los
procesos quimicos.

Contenidos:

Relacion de las matematicas, termodinamica y los fendmenos de transporte.
Tipos de reactores quimicos.

Caracteristicas de los reactores quimicos.

Balance de materia y de energia para los diferentes tipos de reactores.
Dimensionamiento de los reactores quimicos.

Analisis comparativo de los reactores quimicos.

Reactores en serie y en paralelo.

Reactores homogéneos isotérmicos.

Reactores homogéneos no-isotérmicos.

Reactores heterogéneos y reacciones catalizadas por solidos.

Disefio de reactores cataliticos.

Disefio para reacciones multiples.

Material de construccion para los diferentes tipos de reactores.
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Curso: OPERACIONES UNITARIAS I
Descripcion:

El curso aborda la iniciacion del estudiante en el analisis y aplicacion de los diferentes procesos
unitarios en el contexto industrial. El curso se desarrollara a traves de clases teoricas y con
posibilidad de visitas a las industrias.

Objetivo general:

Dominar los conceptos sobre procesos industriales basicos, asi como sus formas de evaluacion y
diseno.

Contenidos:

¢ Transferencia de calor
e Transferencia de masa
e Operaciones unitarias

Curso: LABORATORIO OPERACIONES UNITARIAS
Descripcion:

En el curso de Laboratorio de Operaciones Unitarias, el estudiante complementara los
conocimientos tedricos adquiridos en los cursos de Operaciones Unitarias | y I, estudiando la
operacion de algunos equipos donde se produce la transferencia de fluidos, calor o masa desde un
enfoque practico. A través del trabajo en equipo, las personas estudiantes recolectaran, analizaran
e interpretaran estadisticamente datos experimentales utilizados en la solucién de problemas tipicos
de disefio, escalamiento u operacion de bioprocesos. También perfeccionaran sus destrezas para
reportar la informacion obtenida de forma correcta, tanto oral como escrita.

Objetivo general:

Comprender y analizar de manera practica los principios fundamentales de algunas operaciones
unitarias que se utilizan para el disefio, escalamiento u operacién de bioprocesos.

Contenidos:

Disefio de experimentos
Reporte de laboratorios
Bombas centrifugas
Tanques agitados
Intercambiadores de calor
Filtro prensa

Columna de destilacion
Reactor tipo airlift
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Curso: FUNDAMENTOS DE BIOLOGIA MOLECULAR Y CELULAR
Descripcion:

El curso pretende facilitar a los (as) estudiantes las bases genéticas de la herencia e identificar y
conocer los mecanismos moleculares responsables de la transmision, expresion y regulacion de la
informacion genética. Ademas, se profundiza en las generalidades de la célula; principalmente la
eucariota, en los conceptos basicos sobre estructura, composicion, origen y evolucion, con el fin de
que el estudiante de la carrera de Bioprocesos Industriales pueda aplicar los conocimientos
adquiridos en cursos avanzados y en su futuro desempefo profesional; lo anterior mediante la
contextualizacion de los conceptos aprendidos empleando estrategias de aprendizaje integrales
como talleres, infografias y complementos bioinformaticos. La parte experimental busca el
acercamiento del estudiante a las técnicas generales para el estudio de la célula desde una
perspectiva basica a nivel molecular valorando aspectos éticos de la investigacion cientifica.
Durante el curso se promueven valores y principios éticos necesarios para el desarrollo y
comunicacion de las actividades cientificas.

Objetivo general:

Integrar a nivel genético, celular y molecular las bases fundamentales de la vida, con el fin de que
este conocimiento sirva al estudiante como una herramienta cientifica para su desenvolvimiento en
cursos posteriores y para su desempefo profesional en el area de las ciencias biolégicas y
biotecnologia.

Contenidos:
Teoria

Genes, cromosomas y herencia

ADN: estructura, replicacion y variacion

El codigo genético y la transcripcion

Expresion y Regulacion Genética

Introduccidn a la célula y estructura de la membrana citoplasmatica
Transporte de moléculas pequefias a través de la membrana
Compartimentos intracelulares y clasificacion de proteinas

Trafico vesicular intracelular y transporte entre compartimentos celulares
Mecanismos de comunicacion celular

Citoesqueleto y movilidad celular

Uniones celulares y matriz extracelular

Laboratorio

Introduccién/manipulacion de equipo de laboratorio de biotecnologia.
Extraccion de ADN gendmico.

Electroforesis de ADN gendémico y productos de PCR.

Electroforesis de proteinas

Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR).

Secuenciacion automatizada.

Introduccién al analisis bioinformatico de secuencias de ADN.
Herramientas bioinformaticas para el analisis y visualizacién de proteinas.
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e Talleres tematicos Biologia Molecular.
e Talleres tematicos Biologia Celular.
e Otras practicas de laboratorio asociadas a topicos de Biologia Celular.

Curso: INVESTIGACION DIRIGIDA |

Descripcion:

El curso de investigacion dirigida esta disenado para contribuir a complementar el perfil profesional
del Bachiller en el area de Ingenieria de Bioprocesos Industriales, dandole la base para aplicar y
ampliar los conocimientos tedricos y practicos adquiridos en el curso de Bioprocesos Industriales y
a lo largo de la carrera de Ingenieria en Bioprocesos Industriales, en general. Para esto, el
estudiante tendra que formular, ejecutar y evaluar una propuesta de investigacion, basada en un
bioproceso industrial o bien un area afin con aplicaciones industriales, con la supervision constante
del profesor del curso y un profesor tutor para cada estudio, con los recursos disponibles en la
Escuela de Quimica o en otro laboratorio previo acuerdo con el profesor encargado. En algunos
casos, los profesores encargados de proyectos les facilitan a los estudiantes el desarrollo de su
trabajo, por lo que es necesario el establecimiento de acuerdos profesor-estudiante, con el fin de
que el trabajo se lleve a cabo en forma ética.

A lo largo del curso se discuten valores éticos en la investigacion, se fomenta el pensamiento
creativo y divergente como parte del proceso de investigacion, se desarrollan habilidades blandas
orientadas al desarrollo de habilidades de trabajo en equipo y disefio de soluciones creativas a
problemas reales desde un abordaje de economia circular.

Objetivo general:

Desarrollar habilidades de investigacion que le permitan al estudiante el abordaje de tematicas en
el area de Bioprocesos Industriales, mediante la aplicacion de los conocimientos adquiridos a lo
largo de su formacion profesional y el planeamiento de una propuesta de investigacion orientada a
la solucién o estudio de un problema especifico.

Contenidos:

e FEtica e investigacion.

El enfoque cualitativo y cuantitativo de la Investigacién Cientifica. Introduccion al Pensamiento
creativo y divergente, ; Cémo fomentarlo?

Elementos implicados en formulacién de un proyecto

Literatura cientifica

Escritura de una propuesta de investigacion

Gestién de proyectos, mediante metodologias scrum.
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Curso: PLANIFICACION Y EVALUACION DE PROYECTOS
Descripcion:

En este curso se estudian los principios basicos para la planificacién, preparacién y evaluacion de
proyectos, asi como algunos modelos cuantitativos para la toma de decisiones que permitan al
estudiantado disefiar, evaluar y tomar decisiones sobre los proyectos en la industria. El objeto de
estudio de la teoria de la planificacion es el proceso de preparacion y evaluacion de proyectos

Objetivo general:

Aplicar los principios basicos para la planificacion, preparacion y evaluacién de proyectos y
algunos modelos cuantitativos para la toma de decisiones que le permitan disefar, evaluar y tomar
decisiones sobre los proyectos en la industria.

Contenidos:

¢ Alcances de un proyecto, estudios técnicos (Ingenieria del Proyecto, variables técnicas, tamafo,
localizacién, organizacién (costos, estudios legales), estudio financiero (flujo de caja,
financiamiento y tasa de descuento), evaluacion (evaluacién econémica y social, analisis de
riesgo y de sensibilidad).

e Construccion o formulacion de modelos, técnicas de soluciéon o algoritmos, soluciones por
computadora y los aspectos filoséficos de la toma de decisiones y el control de calidad.

Curso: DISENO DE BIORREACTORES
Descripcion:

Este curso proporcionara al estudiante los conocimientos necesarios del disefio de biorreactores, para
liderar la planificaciéon de una nueva industria o ejecutar transformaciones en una ya existente. El
estudiante aprendera los conceptos de eleccion y armado de un reactor, para después poder
realizar su montaje y escalado. Ademas de las clases magistrales se plantearan estudios de casos y
visitas a industrias para que, a través de esas estrategias, el estudiante pueda analizar la forma en que
los conceptos son aplicados.

Objetivo general:

Adquirir los conocimientos basicos acerca del disefio de reactores y desarrollar las destrezas y los
conocimientos necesarios en la seleccion y condiciones necesarias para el trabajo con un reactor
bioldgico.

Contenidos:

Anadlisis de reacciones quimicas y bioquimicas

Enzimas

Fermentaciones

Esterilizacion

Fendmenos de Transporte y Transferencia en Reactores Bioldgicos
Disefio e Implantacién de Bioprocesos Industriales

e Procesos tipicos
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Curso: FISIOLOGIA Y GENETICA MICROBIANA
Descripcion:

En este curso se dara a conocer al estudiante aspectos de la fisiologia de los microorganismos, en
donde se contempla: estructura, funcién, energia metabdlica, crecimiento, respuesta microbiana al
stress y sistemas de adaptacion. Ademas, el curso promueve en el estudiante el aprendizaje de los
principales mecanismos que controlan la informacidn genética de los microorganismos, su genoma,
mecanismos de replicacién, expresion génica y regulacion.

Objetivo general:

Adquirir los conocimientos relacionados con la estructura, fisiologia y genética de los
microorganismos para analizar los procesos que permiten a los microorganismos participar en las
diversas técnicas y procedimientos biolégicos y biotecnoldgicos.

Contenidos:

Estructuras subcelulares de los microorganismos

Crecimiento microbiano

Metabolismo de los microorganismos

Mecanismos de transporte celular

Respuesta microbiana al stress: vida microbiana en ambientes extremos (extremdfilos)
Genética bacteriana

Genética de bacterioéfagos

Genética de microorganismos eucariotas (hongos y levaduras)

Aplicaciones de la genética microbiana

Curso: BIOMATERIALES
Descripcion:

La asignatura describe los biomateriales, desde la perspectiva de su composicion, estructura y
propiedades, poniendo de relieve el interés que tienen estos sistemas desde el punto de vista de la
optimizacion del biomaterial y eficiencia del diseno, que puede servir de modelo en el disefio de
nuevos sistemas naturales y artificiales (enfoque biomimético). Se plantea el estudio de los
biomateriales como sistemas disefiados para sustituir y/o regenerar estos tejidos, con finalidades
terapéuticas o de diagnéstico clinico. Se revisan los diferentes tipos de biomateriales, sus
caracteristicas y las interacciones con el organismo receptor. Se describen también las técnicas que
permiten evaluar la biocompatibilidad de los materiales.

Objetivo general:
Brindar al estudiante los principios basicos la ciencia de biomateriales, para que como futuros
profesionales tengan una vision amplia del potencial de esta disciplina en el campo de la medicina

regenerativa, mediante el desarrollo de dispositivos biomédicos, nanomedicinas o kits de
diagndstico/tratamiento.
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Contenidos:

Biomateriales

Polimeros en Medicina y Farmacia

Caracterizacion de Biomateriales

Evaluacién del desempefio bioldgico de los biomateriales

Biomateriales poliméricos sintéticos

Biomateriales ceramicos, vitreos y vitroceramicos

Materiales en cirugia maxilofacial: Reparacién d6sea y dental

Biomateriales metalicos

Infraestructura requerida para el procesamiento, manipulacion y envase de dispositivos
médicos

Curso: INVESTIGACION DIRIGIDA I

Descripcion:

El curso de investigacion dirigida Il esta disefiado para dar continuidad al trabajo de investigacion
realizado en el curso de investigacion dirigida |, brindandole a los estudiantes el espacio de
laboratorio necesario para que puedan llevar a cabo los proyectos planteados el ciclo anterior.

A lo largo del curso se discuten valores éticos en la investigacion, se fomenta el pensamiento
creativo y divergente como parte del proceso de investigacion, se desarrollan habilidades blandas
orientadas al desarrollo de habilidades de trabajo en equipo y disefio de soluciones creativas a
problemas reales desde un abordaje de economia circular.

Se enfoca en el desarrollo de habilidades de investigacion, ejecuciéon y manejo de proyectos, se
revisan metodologia de seguimiento de proyectos, administracion del tiempo, resolucién creativa de
problemas. Sistematizacién y presentacion de resultados de investigacion. En este ciclo los
estudiantes entran en la ejecucion de la propuesta de investigacion planteada en el primer ciclo en
el curso de investigacion dirigida |. Se fomenta el pensamiento critico mediante la toma de
decisiones informadas para mantener la marcha del proyecto de investigacién, se promueven
estrategias de busqueda bibliografica e investigacion para la solucién creativa de problemas propios
del proceso de investigacion. Por ultimo, el estudiante debe ser capaz de elaborar una presentacion
oral y un informe final que le permita presentar y discutir los resultados de la investigacién realizada,
asi como proponer de forma critica mejoras al proceso de investigacion realizado y sugerencias a
futuras investigaciones en el campo seleccionado por el estudiante.

Objetivo general

Desarrollar habilidades de investigacion que permitan al estudiante el abordaje de tematicas en el
area de Bioprocesos Industriales, mediante la aplicacion de los conocimientos y habilidades
adquiridas a lo largo de su formacién profesional.

Contenidos:

Debido a su naturaleza practica y la variedad de las propuestas desarrolladas el ciclo anterior, el
curso no cuenta con Contenidos: especificos. Se basa en la implementacién experimental de
metodologias definas en la propuesta de investigacion.
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Curso: DISENO INDUSTRIAL
Descripcion:

Este curso proporciona al estudiantado los conocimientos necesarios para liderar la planificacion de
una nueva industria o ejecutar transformaciones en una ya existente.

Ademas de las clases magistrales, se plantean estudios de casos y visitas a industrias; a través de
esas estrategias, el estudiante podra analizar la forma en que los conceptos son aplicados en industrias
que han sido bien planificadas, y en otros que no lo han sido.

Objetivo general:

Proporcionar al estudiante los conocimientos necesarios para participar en la planificacion de una
nueva industria quimica y/o ejecutar transformaciones en una ya existente, aplicando conceptos de
ingenieria, ambientales y econdmicos en su quehacer.

Contenidos:

¢ Tipos de industria de manufactura mas comunes (papel, textil, cueros, alimentos, metalmecanica,

quimica, farmacéutica, plasticos, agroquimica, etc.)

Fundamentos de ecodisefio.

Fundamentos de estudio de ciclo de vida de un producto.

Desarrollo industrial costarricense.

Fundamentos de ingenieria de disefio (definicion y planificacion del proceso, materias primas y

auxiliares, control de calidad, balance de masa y energia, dimensionamiento de equipo, seleccion

de materiales, definicion y planificacion de procesos ambientales de manejo de desechos,

efluentes, y gases).

e Fundamentos de disefio econémico (capital de inversién, capital de trabajo, porcentaje de
rentabilidad, optimizacion).

¢ Permisos y legislacion, situacién costarricense.

Curso: CONTROL DE CALIDAD
Descripcion:

El curso de Control de Calidad se enfoca en ensefar al estudiante el concepto moderno de calidad,
como su aseguramiento y aplicacion en la industria nacional e internacional. Asimismo, el estudiante
conocera el uso de diferentes herramientas que le permitan establecer un robusto proceso de
control de calidad y definir los mecanismos de muestreo con validez estadistica y aceptacion
universal. En complemento al moderno concepto de calidad se estudiaran las técnicas de trabajo
en equipo y productividad para que una compafia industrial sea competitiva en el mundo
globalizado, esto se realizara a través de ejercicios basados en casos reales e investigaciones de
diferentes empresas.

Durante las clases se discutira el tema de control estadistico del proceso como el mecanismo actual
que garantiza al cliente el cumplimiento de los parametros del producto y asegura su plena
satisfaccion y trazabilidad, ademas se utilizaran técnicas interactivas que representen de una forma
vivencial los procesos de control de calidad que utilizan actualmente en la industria, a través de
juegos participativos donde se simularan procesos en los cuales se debe aplicar los conocimientos
creando gréficos o desarrollando propuestas que conecten con los sistemas de gestion que aplican
a los diferentes procesos de calidad, ambiente y seguridad.
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Complementando programa se analizaran los principios de las normas internacionales 1ISO como
otro tipo de certificacion para una empresa excelente y la realidad de su implementacién en los
diversos tipos de industrias proporcionando a los estudiantes herramientas y conocimiento aplicable
en las industrias de servicio o bienes.

Objetivo general:

Desarrollar conocimiento y uso de herramientas aplicadas al control de calidad en el area industrial
y de servicio, para desarrollar y proponer iniciativas que tengan enfoque hacia la mejora continua,
resolucion de problemas, incrementos de productividad, valor agregado y servicio al cliente.

Contenidos:

e Conceptos de Calidad

e Organizacion de la empresa para la calidad y organizacién del departamento de calidad.

¢ Normalizacion: Historia de las normas ISO 9001:2008 ISO 17025:2005 OSHAS 18001
FSC2200

e Certificacion vs acreditacion de sistemas de calidad: Auditorias de calidad

o Aseguramiento de la calidad: Control estadistico de proceso, nociones de estadistica en
herramientas estadisticas
Técnicas estadisticas de muestreo

e Metrologia conceptos basicos

Curso: PRACTICA PROFESIONAL INDUSTRIAL
Descripcion:

Este curso proporciona al estudiante la oportunidad de aplicar los conocimientos, destrezas,
habilidades, actitudes y valores adquiridos y consolidar su formacién integral mediante una
experiencia practica profesional en contacto con la realidad nacional y su objeto de estudio en la
industria.

El curso es totalmente practico, con la guia del profesor y un tutor de la industria, ademas le permite
repasar todos los Contenidos: adquiridos hasta este nivel. El proyecto que desarrollara el estudiante
dependera del énfasis que haya seleccionado.

Objetivo general:

Desarrollar labores de una industria, empresa, laboratorio o institucion, mediante la realizacién de
las actividades propias de este sector, como espacio de aprendizaje, de forma tal que posibilite la
proyeccion social y profesional del estudiantado.

Contenidos:

Analisis quimicos

Listas de chequeo

Cuestionarios de analisis

Catalogos de desechos

Criterios de evaluacion de industrias

Sistemas de monitoreo

Sistemas de informacion para desechos y efluentes industriales
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e Escritura de informes técnicos
e Colaboracion en sistemas de control de calidad

Cursos optativos
Curso: TRATAMIENTO DE EFLUENTES

Descripcion:

Este curso busca comprender los fendmenos fisicoquimicos y bioldgicos que se desarrollan en los
diferentes sistemas disefiados para el tratamiento de efluentes. Se analizaran los conceptos del
disefo de sistemas biolégicos aplicados a este tipo de tratamientos, enfatizando en casos practicos
que seran abordados en el laboratorio con el objetivo de reforzar conceptos teéricos y exponer al
estudiante a un aprendizaje aplicado de las tematicas contenidas en el curso.

Objetivo general
Analizar y valorar los procesos de tratamiento biolégico para los distintos tipos de efluentes.
Contenidos:

Introduccién

Caracterizacion de aguas residuales
Pretratamiento

Tratamientos

Sistemas aerobios

Sistemas anaerobios

Remocion de nutrientes
Aplicaciones y ejemplos

Curso: BIOPROSPECCION DE MICROORGANISMOS DEL SUELO CON
POTENCIAL BIOTECNOLOGICO INDUSTRIAL

Descripcion:

La exploracion de la diversidad y potencial de los microrganismos ambientales es de gran interés e
importancia ya que estos poseen caracteristicas metabdlicas muy especializadas, de las cuales se
pueden direccionar hacia la produccion de metabolitos y degradacion de sustancias y xenobidticos.
Un ejemplo importante es el suelo, pues contiene una gran diversidad de poblaciones microbianas,
que podrian tener potencial a nivel industrial. Para tal fin, la Bioprospeccion se avoca a la busqueda
de los microorganismos y/o productos del metabolismo y de sus genomas para su utilizacién en
procesos industriales o biotecnolégicos.

En el curso se desarrollara el tema de la microbiologia del suelo, asi como el aislamiento (por
técnicas de bioprospeccion), estudio, evaluacion y aplicacion de los microorganismos con potencial
biotecnoldgico industrial. El curso se complementa con practicas de laboratorio concordantes con
lo visto en las sesiones tedricas, para lograr desarrollar las destrezas y habilidades de este tipo de
técnica. Ademas, si fuera requerido, se elaboraran algunas giras a laboratorios especializados en
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el area de la Bioprospeccion para observar algunas aplicaciones y conocer la situacién a nivel
nacional.

Objetivo general:

Analizar los microorganismos del suelo para evaluar sus potencialidades a nivel biotecnoldégico
industrial.

Contenidos

Introduccién

Microbiologia de suelos

Bioprospeccién

Evaluacién de las potencialidades biotecnoldgicas de los microorganismos
Aplicaciones

Curso: BIOTECNOLOGIA DE MICROALGAS
Descripcion:

El uso de las microalgas en los procesos biotecnoldgicos es muy variado y va a depender del fin
ultimo del proceso al que se pretende llegar. Es por eso que este curso pretende acercar al
estudiante a las tecnologias utilizadas para la obtencién de las diferentes sustancias activas mas
comunmente aplicadas a nivel industrial en este campo. Con esto se pretende que el futuro
profesional logre tener una vision mas amplia del uso de estos microorganismos y pueda llevar a
cabo procesos en donde se utilicen estas tecnologias.

Objetivo general:

Analizar las bases cientificas y tecnoldgicas de la biotecnologia de microalgas y las implicaciones
que esto ha tenido en la sociedad actual.

Contenidos:

Introduccién a la Biotecnologia de microalgas

Caracterizacion de los diferentes grupos de microalgas

Cultivo de microalgas bajo condiciones controladas en el laboratorio
Cuantificacion del crecimiento algal

Trabajo con biorreactores: produccion a gran escala

Condiciones para la maxima generacién de biomasa

Metabolitos de interés: Estructura, distribucidon y organizacion

Otras aplicaciones de la biotecnologia de microalgas
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Curso: GENOMICA Y PROTEOMICA COMPUTACIONAL
Descripcion:

Este curso tiene como fin introducir al estudiante en el estudio y desarrollo de la gendmica y
protedmica comparativa con el propdsito de establecer un sélido conocimiento en los modelos de
comparacion y prediccion de los genomas y proteomas completos de los organismos. Ademas, se
introduce al estudiante en la programacion de matrices de ADN para el procesamiento de datos de
expresion, mediante el lenguaje “R”, ambiente aplicativo de gran importancia para los estudiantes
de biologia con énfasis en biotecnologia.

Objetivo general:

Ensefiar a los estudiantes de bioinformatica la forma y metodologia computacional para comparar
genomas y proteomas de diferentes organismos (bacterias, arqueas y eucariotas).

Contenidos:

Conceptos y entorno general de la bioinformatica, genémica y proteémica
Busqueda automatica de genomas

Busqueda y empleo de informacion protedmica
Homologias en bases de datos biologicas
Busqueda de patrones “orf” en organismos
Genodmica comparativa y evolutiva
Bioinformatica estructural

Prediccion de estructuras en protedmica
Ingenieria genética del ADN y genotecas
Bio-ontologias en biologia computacional
Bio-chips (introduccion: parte 1)

Bio-chips (programacién en “R”: parte Il)
Bio-chips (programacion en “R”: parte Ill)
Bio-chips (programacioén en “R”: parte V)

Curso: INTRODUCCION A LA BIOINFORMATICA
Descripcion:

El curso de Introduccion a la Bioinformatica permite al estudiante conocer aspectos basicos como:
su definicién y ambientacién en la disciplina, fuentes de informacién biolégica y bases de datos
genéticas y moleculares, herramientas informaticas de uso frecuente para busqueda, modelacién y
simulacion de datos y objetos bioldgicos, Ademas, procesamiento digital de imagenes bioldgicas y
una introduccién a la programacion aplicada en casos reales y practicos de la Bioinformatica. Asi
mismo, incluye una introduccion en el campo de la programaciéon bioinformatica, con el fin de
preparar al estudiante de Biotecnologia para introducirse en un nuevo campo de oportunidades
tecnoldgicas: como lo es la gestién y desarrollo de software en Biotecnologia. Por tanto, el estudio
de la Bioinformatica puede ayudar al estudiante a enfrentar los desafios y oportunidades propias en
un mundo de continuo cambio.
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Objetivos generales:

e Incentivar al estudiante la construccién y apropiacion de un sistema de conocimiento
significativo, que abarca desde los aspectos basicos hasta los topicos que ilustren el estado
actual de la Bioinformatica en la Biotecnologia.

e Preparar al estudiante para el desarrollo de la Bioinformatica con el propdsito de analizar
informacion genética y protedmica con diferentes modelos y programas automaticos que
aceleran la interpretacién de numerosas variables empleadas en biotecnologia.

Contenidos:

Bioinformatica

Fuentes de informacién y bases de datos biolégicas
Analisis de secuencias de ADN

Comparacién y alineamiento de secuencias genéticas
Prediccion de genes y promotores

Bioinformatica estructural

Genodmica y protedmica

Inteligencia artificial y bioinformatica

Curso: AISLAMIENTO Y PURIFICACION DE METABOLITOS SECUNDARIOS
Descripcion:

Este curso pretende servir de apoyo y dar las bases fundamentales para el conocimiento quimico de
sustancias vegetales y animales de interés biotecnoldgico. Se dara el conocimiento necesario para la
recoleccion, preparacion, preservacion, identificacion y evaluacion de los componentes quimicos de
origen natural, la farmacologia y el uso tradicional de esos compuestos o sus derivados para mejorar
la salud y el bienestar del ser humano y animal. En el laboratorio se desarrollaran técnicas apropiadas
en la extraccion de metabolitos secundarios de algunas especies vegetales y/o animales con el fin de
transmitir las diferentes herramientas y sus usos con aplicaciones en el campo de la biotecnologia.

Objetivo general:

Adquirir los conocimientos tedricos y practicos para lograr el aislamiento y purificacion de metabolitos
secundarios en plantas y animales.

Contenidos:

Botanica

Compuestos de origen terpénico.

Aceites esenciales.

Drogas fendlicas y derivados glicosidados.
Flavonoides y compuestos relacionados.
Heterdsidos cardioactivos y saponinas.
Alcaloides 1

Alcaloides 2
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o Extracciones e identificaciones de algunos metabolitos secundarios o sustancias activas de
animales marinos y terrestres.

Curso: BIOINDICADORES DE CONTAMINACION
Descripcion:

Este curso trata de una serie de tépicos que permite al estudiante conocer y determinar la influencia
de la contaminacion ambiental, sea esta por causas naturales o antropogénicas, sobre la
composicion y estructura de las comunidades biolégicas que viven en los distintos ecosistemas. Se
enfocara principalmente en los ecosistemas acuaticos, asi como en el estudio de los cambios que
se producen en estos bajo condiciones adversas.

Objetivo general:

Ofrecer al estudiante una vision integrada de los organismos bioindicadores de contaminacion en
diversos ecosistemas y proporcionarle las técnicas adecuadas para evaluar su estado de salud.

Contenidos:

e Bioindicadores de contaminacion: conceptos generales
o Ecosistemas acuaticos

o Ecosistemas terrestres

e Biotecnologia ambiental aplicada

Curso: BIORREMEDIACION
Descripcion:

El curso tratara el tema de la descontaminacién ambiental con énfasis en métodos biolégicos, pero
ademas se introduciran temas relacionados con la remediacion fisica y quimica. Los métodos de
remediacién biolégicos son aquellos que hacen uso de organismos como: plantas, algas, hongos,
bacterias y cianobacterias, para eliminar o reducir contaminantes en los medios del agua, suelo y
aire. La aplicacion de estos métodos contribuira a la eliminacion o reduccién de contaminantes en
dichos medios, lo cual permitira una reutilizacién de estos.

En las sesiones de laboratorio el estudiante aprendera sobre algunas técnicas de produccién de
biomasa microbiana, microorganismos y plantas, los diferentes sistemas de biorremediacion que se
requieren construir para su utilizacion, asi como métodos de analisis quimico-fisico. En las giras se
mostrara la problematica del manejo de residuos en diferentes actividades econdmicas realizadas
en el pais, como por ejemplo la industria, asi como también los impactos sobre el ambiente que se
genera en las zonas urbanizadas.

Objetivo general:
Introducir los métodos de remediacion ambiental, con especial énfasis en los métodos de

remediacion bioldgica (biorremediacion) y describir las aplicaciones de esta técnica en el campo de
la biotecnologia ambiental.
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Contenidos:

Contaminacion Ambiental

Biotecnologia Ambiental

Remediacién Fisica y Quimica.Remediacion Bioldgica - Biorremediacion
Remediacion Bioldgica — Bacterias y hongos (Micorremediacion)
Remediacion Biolégica — Plantas (Fitorremediacion)

Remediacion Biolégica — Cianobacterias y Algas (Ficorremediacion)

Curso: QUIMICA FARMACEUTICA

Descripcion:

Este curso da al estudiante las nociones tedricas basicas, asi como las metodologias necesarias para
la absorcion, transporte y distribucion, basados fundamentalmente en fendmenos fisicos; fendmenos
que condicionan el reparto del farmaco entre las diversas fases del sistema bioldgico.

Objetivo general:

Reconocer la estructura de los farmacos como entidades moleculares que constituyen objetivos de
sintesis orientada a una actividad biolégica determinada.

Contenidos:

e Introduccion al disefio de farmacos

e Relaciones estructura-actividad (SAR/QSAR)
o Disefio de farmacos y metabolismo

e Disefio y formulacion de formas farmacéuticas

Curso: MATERIALES POLIMERICOS
Descripcion:

En el presente curso se brindan los conocimientos con mayor profundidad de los materiales
poliméricos. Muchos de estos principios tienen como base la Quimica Organica y la Fisicoquimica,
como por ejemplo los mecanismos de reaccidén para comprender y generalizar la combinacion de
grupos funcionales y la formacién de nuevos enlaces; las fuerzas intra e intermoleculares y su
importancia en el estado fisico de los compuestos. Otros conceptos, como la cristalinidad, las
temperaturas de transicion o los pesos moleculares, deberan ser definidos y enfocados desde una
perspectiva particular para ser aplicados a esta disciplina y facilitar la comprensién de las
propiedades de las macromoléculas y las posibilidades de la aplicacion industrial de los polimeros,
es decir, los materiales plasticos. La ciencia y la tecnologia de los polimeros es una ciencia reciente
de gran importancia desde el punto de vista cientifico e industrial pues se produce una gran cantidad
de nuevos materiales con magnificas propiedades mecanicas, opticas, térmicas, etc. Estos nuevos
materiales se pueden obtener por modificacion quimica de la estructura polimérica que ya se
encuentra en la naturaleza o, aun mas interesante pues ofrece una serie de nuevas posibilidades,
a partir de mondémeros funcionalizados, los cuales reaccionan de forma especifica para producir
una nueva entidad quimica de alto peso molecular.
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Objetivo general:

Estudiar las principales técnicas de sintesis de polimeros y los procesos de caracterizaciéon de estas
macromoléculas, relacionando sus propiedades macroscopicas con el ordenamiento molecular de
sus estructuras.

Contenidos:

El curso es integrado y constara de una parte teorica y el analisis de polimeros, sintesis y la
caracterizacion de productos se llevara a cabo con sesiones experimentales.

Estructura de polimeros

Estadistica conformacional

Polimeros en disolucion

Morfologia de polimeros

Transiciones y relajaciones de los polimeros
Propiedades mecanicas de los polimeros
Polimerizacion

Curso: TECNOLOGIA DE PLASTICOS

Descripcion:

Este curso brinda al estudiante conocimientos sobre obtencion y propiedades de los plasticos y su
efecto en la vida moderna para que tenga un panorama general sobre la importancia de estos
materiales a nivel industria, asi como su influencia en el medio ambiente. Se estudiaran los
aspectos relacionados con el uso de aditivos, cargas y refuerzos, asi como los fendmenos de
adhesion.

Objetivo general:

Estudiar las principales técnicas de procesamiento de plasticos, disefio de moldes y caracterizacion
de los materiales plasticos de mayor uso en el sector industrial, incluyendo materiales plasticos para
embalajes, vajillas, empaque, hasta materiales avanzados como los dispositivos biomédicos.

Contenidos:

Propiedades de polimeros comerciales
Adhesivos

Cargas, aditivos y refuerzos
Transformacién de plasticos
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Curso: GENETICA GENERAL

Descripcion:

El curso facilitara a los estudiantes las bases genéticas para comprender los mecanismos de la
especiacion. Por lo que el curso comprende procesos por los cuales se da la biosintesis de proteinas
relacionandola con la importancia de la transcripcion génica y las posibles alteraciones del ADN, los
mecanismos de la herencia; la importancia de estos y como se regula la transmision de caracteres.

Objetivo general:

Comprender la base molecular del material hereditario y los mecanismos que lo rigen a nivel celular
y poblacional para entender la naturaleza de la variabilidad genética.

Contenidos

Contexto histérico de la Genética
Andlisis de otros casos
Interpretacion citologica

Estructura y funcién del cromosoma
Material Genético

Otro acido nucleico: RNA

Proceso de Transcripcion
Maduracion del ARNm

Cddigo Genético

Sintesis de proteinas

Expresion y Regulacion Genética
Modelos probables de regulacién en eucariontes
Mutaciones génicas

Tecnologia de DNA recombinante
Herencia extranuclear

Curso: BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL
Descripcion:

Este curso tiene como propodsito fundamental dar al estudiante de conocimientos orientados a la
produccion y eliminacién de compuestos quimicos mediante procesos de biotransformacion. Esto
le permitira al estudiante tener una mejor orientacion en sus labores como profesional en el campo
de la quimica industrial moderna.

Estas herramientas biotecnolégicas (PCR. Secuenciacién, enzimas de restriccion, fermentaciones
industriales, biocatdlisis, inmovilizacion de enzimas, biorremediacién) y su evaluacién
multidisciplinaria en diversos procesos industriales le permitird al estudiante proponer, evaluar y
analizar criticamente procesos y productos generados biotecnolégicamente.

Objetivo general:
Desarrollar conocimientos y habilidades basicas que favorezcan el entendimiento de conceptos

biotecnoldgicos en el contexto nacional e internacional.
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Contenidos:

e Introduccion a la Biotecnologia y enzimas y microorganismos de interés
¢ Ingenieria genética y sus aplicaciones en procesos industriales
e Biorreactores y Fermentacion

e Proteinas como productos

¢ Biotecnologia Médica

e Productos alimentarios

e Produccién de bio-compuestos y biocombustibles

¢ Ingenieria sanitaria

e Biotecnologia Vegetal y Biotecnologia Azul

Curso: NANOTECNOLOGIA

Descripcion:

En este curso el estudiante adquirird conocimientos sobre los conceptos, principios, teorias y
hechos fundamentales relacionados con la nanociencia y la nanotecnologia, su aplicacion a la
resolucion de problemas de naturaleza cuantitativa o cualitativa; el reconocimiento y la capacidad
de analisis de problemas fisicos, quimicos y biolégicos en el ambito de la nanociencia y la
nanotecnologia para plantear respuestas o trabajos adecuados para su resolucion; el desarrollo de
trabajos de sintesis. Asimismo, se caracterizaran y estudiaran las propiedades de materiales en la
nanoescala; la manipulaciéon de instrumentos y materiales estandar propios de laboratorios de
ensayos fisicos, quimicos y bioldgicos para el estudio y analisis de fendmenos en la nanoescala y
la interpretacion de los datos obtenidos mediante medidas experimentales.

Objetivo general:

Comprender los principios basicos de nanotecnologia como referentes de las tecnologias
convergentes, para el desarrollo de sistemas nanométricos con aplicaciones en ingenieria de
materiales, biotecnologia, agricultura, alimentos, farmacia, entre otras.

Contenidos:

Sintesis de Nanomateriales: Molecule-Based Devices.
Nanoelementos y nanoestructuras

Caracterizacion en nanotecnologia.

Nanodesarrollos en medicina y farmacia.
Nano-biotecnologia.
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Curso: GESTION AMBIENTAL PARA LA INDUSTRIA
Descripcion:

Este curso proporciona al estudiante los conocimientos necesarios sobre regulacion ambiental, para
que planifique y ejecute los procesos a su cargo dentro de los marcos institucionales de regulacion, y
de competitividad a nivel nacional e internacional.

El curso se desarrollara a través de clases magistrales, y estudios de casos. Dichos estudios permitiran
enfrentar al estudiante con la aplicacién de los conceptos de regulacion ambiental que se estudian; y
lo orientaran al analisis de dichos conceptos en el sector productivo.

Objetivo General:

Analizar y valorar los impactos que generan las diferentes actividades productivas, la poblacion en
general y el modelo de desarrollo econdmico sobre los recursos de la geosfera, hidrosfera,
atmosfera y biosfera, para fomentar en el estudiante el ejercicio de su profesién bajo el concepto de
sustentabilidad.

Contenidos:

Ambiente y desarrollo sustentable.
Industrializacion, servicios y medio ambiente
Gestion de recursos naturales

Politicas de gestién ambiental

Analisis de procesos industriales.
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ANEXO C

PROFESORES DE LAS ACTIVIDADES DEL LICENCIATURA EN INGENIERIA DE
BIOPROCESOS INDUSTRIALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
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ANEXO C

PROFESORES DE LAS ACTIVIDADES DEL LICENCIATURA EN INGENIERIA DE
BIOPROCESOS INDUSTRIALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

CURSO PROFESOR
Inglés Iy Il Escuela de Literatura y Cs. del Lenguaje
Calculo | Escuela de Matematica

Quimica general |

Laboratorio de quimica general |
Calculo I

Quimica general Il

Laboratorio de quimica general Il
Algebra lineal

Quimica analitica para bioprocesos

Laboratorio de Quimica analitica para bioprocesos

Biorganica

Laboratorio de Biorganica
Fisica | y Il y sus laboratorios
Ecuaciones diferenciales
Fisicoquimica |

Balance de masa y energia
Biologia general y laboratorio

Bioquimica |

Operaciones unitarias |

Termodinamica

Biologia de los microorganismos y laboratorio
Bioestadistica | y practica

Bioquimica Il

Cinética y reactores quimicos

Operaciones unitarias |l

Laboratorio operaciones unitarias
Fundamentos de biologia molecular y celular
Investigacion dirigida |

Planificacion y evaluacién de proyectos
Disefio de biorreactores

Fisiologia y genética microbiana y laboratorio
Biomateriales
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CURSO

PROFESOR

Investigacion dirigida |l
Diseno industrial

Control de calidad

Practica profesional industrial

Optativos:

Gendmica y Proteémica Computacional
Introduccion a la Bioinformatica
Aislamiento y Purificacién de Metabolitos Secundarios
Bioindicadores de Contaminacion
Biorremediacién

Genética General

Biotecnologia Industrial

Nanotecnologia

Tratamiento de efluentes
Bioprospeccion de organismos del suelo
Biotecnologia de algas

Quimica farmacéutica

Materiales poliméricos

Tecnologia de plasticos

Gestion ambiental para la Industria
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ANEXO D

PROFESORES DE LAS ACTIVIDADES DEL LICENCIATURA EN INGENIERIA DE
BIOPROCESOS INDUSTRIALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL Y SUS GRADOS
ACADEMICOS
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ANEXO D

PROFESORES DE LAS ACTIVIDADES DEL LICENCIATURA EN INGENIERIA DE
BIOPROCESOS INDUSTRIALES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
Y SUS GRADOS ACADEMICOS
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Maestria en Ciencias de Animales, Universidad A&M de Texas, Estados Unidos de
Ameérica.

VICTOR ALVAREZ VALVERDE

Licenciatura en Quimica Industrial, Universidad Nacional.
ANA CARBALLO ARCE

Doctorado en Quimica, Universidad de Ottawa, Canada.
ESTEBAN DURAN HERRERA

Licenciatura en Ingenieria Quimica, Universidad de Costa Rica.
MARIANELY ESQUIVEL ALFARO

Licenciatura en Quimica Industrial, Universidad Nacional.
MEYER GUEVARA MORA

Licenciatura en Biologia, Universidad Nacional.
GUILLERMO JIMENEZ VILLALTA

Bachillerato en Quimica, Universidad de Costa Rica. Doctorado en Ingenieria de Polimeros,
Instituto de Tecnologia de Tokio, Japén.

LISBETH JIMENEZ CASTILLO

Licenciatura en Ingenieria Quimica, Universidad de Costa Rica. Doctorado en Quimica,
Universidad de Santiago de Compostela, Espafia.

54



PABLO JIMENEZ BONILLA
Bachillerato en Quimica Industrial, Universidad Nacional.
CAROLINA MARIN VINDAS

Licenciatura en Biologia, Universidad Nacional. Doctorado en Ciencias Ambientales,
Universidad de Concepcidn, Chile.

SILVIA MAU INCHAUSTEGUI

Maestria en Microbiologia, Universidad de Costa Rica.

RENE MORA CASAL

Licenciatura en Ingenieria Quimica, Universidad de Costa Rica.
JOSE PEREIRA CHAVES

Bachillerato en Biologia Tropical, Universidad Nacional. Maestria en Ciencias Marinas y
Costeras, Universidad Nacional.

JUNIOR PEREZ MOLINA

Licenciatura en Biologia, Universidad Nacional. Doctorado en Fisiologia Vegetal,
Universidad de Vigcosa, Brasil.

JOSE RODRIGUEZ CORRALES

Licenciatura en Quimica Industrial, Universidad de Costa Rica. Doctorado en Quimica,
Instituto Politécnico de Virginia, Estados Unidos de América.

JORENGETH RODRIGUEZ RODRIGUEZ
Licenciatura en Biologia, Universidad Nacional.
OSCAR ROJAS CARRILLO

Licenciatura en Quimica Industrial, Universidad de Costa Rica. Doctorado en Ciencias
Naturales, Universidad de Postdam, Alemania.

KEILOR ROJAS JIMENEZ

Maestria en Biologia, Universidad de Costa Rica.

55



CAROLINA SANCHO BLANCO

Bachillerato en Biologia Tropical, Universidad Nacional. Maestria en Ciencias Marinas y
Costeras, Universidad Nacional.

MOHAMED JIHAD SASA MARIN

Licenciatura en Ingenieria Quimica, Universidad de Costa Rica.

CAROLA SCHOLZ

Maestria en Biologia, Universidad de Hannover, Alemania.

KARLAY SOLANO VILLALOBOS

Maestria en Sistemas Modernos de Manufactura, Tecnolégico de Costa Rica.
STEFANY SOLANO GONZALEZ

Doctorado en Ciencias Bioldgicas, Universidad de Liverpool, Inglaterra.

ROY SOTO FALLAS

Licenciatura en Ingenieria Quimica, Universidad de Costa Rica.Doctorado en Quimica,
Universidad de Concepcion, Chile.

KAROL ULATE NARANJO

Doctorado en Recursos Naturales, Centro de Investigaciones del Noroeste, Republica
Mexicana.

JOSE DAVID ULLOA SOTO

Maestria en Economia, Universidad Nacional.

56



CONSEIO NACIONAL
DE RECTORES

UCR

TEC

UNA
UNED

Uin

Universidad
Técnica Nacional

IConsejo Nacional de Rectores www.conare.ac.cr 2519-5700

1.3 km. norte de la Embajada de los Estados Unidos. Pavas, San José, Costa Rica



	Contenido
	PRESENTACIÓN
	Tabla de Contenido
	1. Introducción
	2. Datos generales
	2. Resumen de los cambios efectuados
	3. Justificación
	5. Objetivos del Bachillerato
	6. Perfil académico-profesional
	Saber Conceptual

	7. Requisitos de ingreso
	8. Requisitos de permanencia y de graduación
	9. Listado de los cursos
	10. Descripción de las actividades académicas de la carrera
	11. Correspondencia del equipo docente con las actividades académicas
	12. Conclusiones
	13.  Recomendaciones
	ANEXO A
	Genómica y Proteómica Computacional
	Introducción a la Bioinformática
	Aislamiento y Purificación de Metabolitos Secundarios
	Bioindicadores de Contaminación
	Biorremediación
	Genética General
	Biotecnología Industrial
	Nanotecnología
	Tratamiento de efluentes
	Bioprospección de organismos del suelo
	Biotecnología de algas
	Química farmacéutica
	Materiales poliméricos
	Tecnología de plásticos
	ANEXO B
	Contenidos:
	Contenidos:

	ANEXO C
	ANEXO D




