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IIl.  SUMILLA
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El curso presenta los criterios de disefio de un biorreactor. Construccion, instalacion y funcionamiento
del biorreactor. Tipos: biorreactores cilindricos agitados; de lecho empacado, fluidizado, de pelicula;

de sustrato solido. Escalamiento. Esterilizacion de biorreactores de laboratorio. Factores

fisicoquimicos que afectan al rendimiento de las fermentaciones. Agitacion y mezclado

.  CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO

NOMBRE DE LA UNIDAD

CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA DIDACTICA

SEMANAS

Considerando la importancia del control de
parametros a nivel de biorreactores comprende
los factores, leyes vy condiciones de Fupdamentos de
optimizacion en un  biorreactor empleado biorreactores

andlisis de casos

UNIDAD
I

1-4

Siendo importante a nivel de laboratorio la
investigacion en la produccion de metabolitos
de interés industrial explica y aplica la
presentacién de los fundamentos basicos para
el manejo de biorreactores de tanque agitado y
fluidizado empleando anélisis de casos

Biorreactores |

UNIDAD
I

5-8

Teniendo demanda la necesidad de separacion
eficiente de metabolitos y el tratamiento de
efluentes industriales y urbanos explica y aplica
con destreza la presentacion de los Biorreactores ||
fundamentos bésicos para el manejo de
biorreactores de pelicula, lecho empacado y
UASB empleando anélisis de casos

UNIDAD
n

9-12

Destacando la manipulacion de tratamiento de
efluentes industriales empleando membranas
explica y aplica con destreza la presentacion de
los fundamentos basicos para el manejo de
biorreactores de membrana, biodiscos y de
proceso continuo empleando analisis de casos

Biorreactores IlI

UNIDAD
v

13-16
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IV.  INDICADORES DE CAPACIDADES AL FINALIZAR EL CURSO
N° INDICADORES DE CAPACIDAD AL FINALIZAR EL CURSO
1 | ldentifica y clasifica las variables de control y riesgo empleando anélisis de casos

2 | Interpreta el funcionamiento de un biorreactor empleando anélisis de casos

3 | Describe los principales criterios de eleccién de un biorreactor empleando analisis de
casos

4 | Relaciona e interpreta adecuadamente los procesos de agitacién y mezclado empleando
andlisis de casos

5 | Relaciona el tamafio de indculo en funcién del bioproceso y la curva de crecimiento
empleando andlisis de casos

6 | Explica de la transferencia de masa en funcidn de la ley de Fick empleando analisis de
casos

7 | Infiere cuando es mas propicio el uso de un biorreactor de tanque agitado empleando
andlisis de casos

8 | Destaca las ventajas del uso de un biorreactor fluidizado, indicando con propiedad el
modo de operacién empleando analisis de casos

9 | Destaca las ventajas del uso de un biorreactor fluidizado, indicando con propiedad el
modo de operacién empleando analisis de casos

10 | Explica en uso oportuno y modo de accién de antiespumantes quimicos y mecanicos
empleando analisis de casos

11 | Destaca las ventajas del uso de un biorreactor de lecho empacado, indicando con
propiedad el modo de operacién empleando analisis de casos

12 | Destaca las ventajas del uso de un biorreactor UASB, indicando con propiedad el modo
de operacion empleando analisis de casos

13 | Explica cuando es momento de escalamiento empleando anélisis de casos

14 | Destaca las ventajas del uso de un biorreactor de membrana, indicando con propiedad el
modo de operacidén empleando analisis de casos

15 | Destaca las ventajas del uso de un biorreactor de filtro rotatorio, indicando con propiedad
el modo de operacion empleando analisis de casos

16 | Destaca las ventajas del uso de un biorreactor de procesos continuos, indicando con
propiedad el modo de operacién empleando andlisis de casos
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CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA I: Considerando la importancia del control de parametros a nivel de biorreactores comprende los factores, leyes y
condiciones de optimizacién en un biorreactor empleado anélisis de casos

resultados obtenidos en
su investigacion.

SEMANA CONTENIDOS ESTRATEGIAS DE LA | INDICADORES DE LOGRO
CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL e I e
1 Introduccién a biorreactores y | Indicaciones Valora la importancia de
coordinacion de la primera procedimentales en el las definiciones dadas Expositiva Identifica y clasifica las
practica de laboratorio laboratorio para comprender los (Docente/Alumno) variables de control y riesgo
trabajos de investigacion e Uso del Google Meet | empleando analisis de casos
(7]
[
. g 2 Factores fisico-quimicos que | Construccion de biorreactor | Formula preguntas y Debate dirigido Interpreta el funcionamiento
<8 afectan al rendimiento de las | de burbujeo trabaja en colaboracion (Discusiones) de un biorreactor empleando
5 E fermentaciones. de los integrantes del e Foros, Chat analisis de casos
< - grupo
= g Aporta ideas sobre el Lecturas Describe los principales
g T 3 Qriterios de eleccion de un Pruebas de esterilizacion | o5 e Uso de repositorios c_riterios de eleccion de un
= £ biorreactor digital biorreactor empleando
g gitales e
> 2 andlisis de casos
T o Pruebas de funcionamiento | Expone sus puntos de Lluvia de ideas _ _
4 Agitacion y mezclado. y de mezclado vista y discute los Relaciona e interpreta

(Saberes previos)

adecuadamente los procesos
e Foros, Chat P

de agitacién y mezclado
empleando analisis de casos

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS EVIDENCIA DE PRODUCTO

EVIDENCIA DE DESEMPENO

e Estudios de Casos
e Cuestionarios

o Trabajos individuales y/o grupales
e Soluciones a Ejercicios propuestos

e Comportamiento en clase virtual y chat
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CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA II: . Siendo importante a nivel de laboratorio la investigacion en la produccion de metabolitos de interés industrial explica y
aplica la presentacion de los fundamentos basicos para el manejo de biorreactores de tanque agitado y fluidizado empleando analisis de casos
CONTENIDOS R c o E | INDICADORES DE LOGRO DE
SEMANA LA ENSENANZA LA CAPACIDAD
CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL VIRTUAL
1 Taller: Curva de crecimiento. | Preparacion de inéculo Preparacion de inéculo 3 ReIaC|oln,a el tamano de indculo
Expositiva en funcién del bioproceso y la
(Docente/Alumno) | curva de crecimiento empleando
P e Uso del Google | andlisis de casos
S , Meet
8 2 Exposicion grupal |: Primera'y | Transferencia de masa Tra,nsferenma de masa Explica de la transferencia de
5 segunda Ley de Fick. (oxigeno) (oxigeno) Debate dirigido masa en funcion de la ley de Fick
] (Discusiones) empleando andlisis de casos
= - e Foros, Chat
Z_‘, 3 Biorreactor cilindrico agitado | Exposicidn de E?<p03|0|on de , Infiere cuando es mas propicio el
E biorreactores operativos | PiOrTeactores operafivos Lecturas uso de un biorreactor de tanque
a por cada grupo de practica | PO" ada grupo de practica o Uso de agitado empleando analisis de
a de laboratorio de laboratorio o casos
g repositorios
= . . y digitales .
= 4 Biorreactor fluidizado Construccién de un ., Destaca las ventajas del uso de
> . Construccién de un . e
biorreactor de tanque biorreactor de tanaue Liuvia de id un biorreactor fluidizado,
agitado con células aaitado con cél Ia('l‘, Su‘{)'a el ea.s indicando con propiedad el modo
inmovilizadas in%oviliza das u ( aF eresg;ewos) de operacion empleando analisis
» Foros, Chat de casos
EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA
EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS EVIDENCIA DE PRODUCTO EVIDENCIA DE DESEMPENO
e Estudios de Casos o Trabajos individuales y/o grupales e Comportamiento en clase virtual y chat
o Cuestionarios e Soluciones a Ejercicios propuestos
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CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA Iil: Teniendo demanda la necesidad de separacion eficiente de metabolitos y el tratamiento de efluentes industriales y
urbanos explica y aplica con destreza la presentacién de los fundamentos basicos para el manejo de biorreactores de pelicula, lecho empacado y UASB empleando
analisis de casos

CONTENIDOS R e E | INDICADORES DE LOGRO DE
SEMANA LA ENSENANZA LA CAPACIDAD
CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL VIRTUAL
1 Biorreactor de pelicula Pr:Jebas ge trabajo con Valora Ia necesidad del : " Deit_aca Iast ve;tgégs gel uso de
volumen (la,carga y correcto procedimiento de Xpostiiva un blorreactor fluidizado,
demostracion de orueba de arranque de un (Docente/Alumno) | indicando con propiedad el modo
agitacion/mezclado : e Uso del Google de operacién empleando analisis
biorreactor
Meet de casos
2 Exposicion Grupal: Pruebas de actividad Valora la necesidad de Explica en uso oportuno y modo
Antiespumantes quimicos y bioldgica en biorreactor de | seleccionar Debate dirigido de accion de antiespumantes
mecanicos tanque agitado adecuadamente el mejor | (pjscusiones) quimicos y mecanicos
anttiespumante e Foros, Chat empleando analisis de casos
3 Biorreactor de lecho Con;truccién de un Se involucra en los Dest_aca las ventajas del uso de
empacado fotobiorreactor de tipo procedimientos de célculo | Lecturas un blorreact.or Qe lecho
tubular del tamafio de muestra e Usode empgcado, indicando con )
para resolver casos. repositorios propiedad el m,oldq de operacion
digitales empleando analisis de casos
4 Exposicion Grupal: Biorreactor | Evaluacion de anaerobios | Valora el adecuado Destaca las ventajas del uso de

UASB

manejo de anaerobios en
procesos de tratamiento
de efluentes

Lluvia de ideas
(Saberes previos)
e Foros, Chat

un biorreactor UASB, indicando
con propiedad el modo de
operacién empleando analisis de
casos

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS

EVIDENCIA DE PRODUCTO

EVIDENCIA DE DESEMPENO

e Estudios de Casos
e Cuestionarios

o Trabajos individuales y/o grupales
e Soluciones a Ejercicios propuestos
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CAPACIDAD DE LA UNIDAD DIDACTICA IV: Destacando la manipulacion de tratamiento de efluentes industriales empleando membranas explica y aplica con destreza
la presentacién de los fundamentos basicos para el manejo de biorreactores de membrana, biodiscos y de proceso continuo empleando andlisis de casos

CONTENIDOS R LE | INDICADORES DE LOGRO DE
SEMANA LA ENSENANZA LA CAPACIDAD
CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL VIRTUAL
1 Escalamiento Evaluacion de anaerobios Colaborar con sus : " Explllca guatndo es momento de
compafrieros de grupo en I;( post twlil escal am|§n 0 Jlisis d
la solucién de los casos. (Docente/Alumno) | empleando ana Isis de casos
e Uso del Google Destaca las ventajas del uso de
2 Biorreactor de membrana | Exposicién de biorreactores Asume una actitud critica Meet un biorreactor de membrana,
operativos por cada grupo de en el desarrollo de un Debate dirigido indicando con propiedad el modo
practica de laboratorio trabajo. (Discusiones) de operacion empleando analisis
Comparte los e Foros, Chat de casos ,
. L conocimientos con sus Lecturas Destaca las ventajas del uso de
3 Taller. Blorre_actor de Exposicién de proyecto1y 2 compafieros. e Usode un _blorreactor de f||ltro rotatorio,
filtros rotatorios . indicando con propiedad el modo
L repositorios .~ .y
(biodiscos) digitales de operacion empleando analisis
Comparte los Lluviade ideas | C 63508
4 Seminario: Biorreactores | Exposicion de proyecto 3 conocimientos con sus Destaca las ventajas del uso de

de proceso continuo

compafrieros.

(Saberes previos)
e Foros, Chat

un biorreactor de proceso
continuo, indicando con
propiedad el modo de operacion
empleando analisis de casos

EVALUACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

EVIDENCIA DE CONOCIMIENTOS

EVIDENCIA DE PRODUCTO

EVIDENCIA DE DESEMPENO

e Estudios de Casos
e Cuestionarios

o Trabajos individuales y/o grupales
e Soluciones a Ejercicios propuestos

e Comportamiento en clase virtual y chat
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VI.  MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS

programados. Basicamente seran:

1. MEDIOS Y PLATAFORMAS
VIRTUALES
e (Casos practicos
e Drive
e (Google Meet
e Repositorios de datos

Se utilizaran todos los materiales y recursos requeridos de acuerdo a la naturaleza de los temas

MEDIOS INFORMATICOS:
Computadora

Tablet

Celular

Internet.
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VI.  EVALUACION:
La Evaluacion es inherente al proceso de ensefianza aprendizaje y seré continua y permanente. Los
criterios de evaluacidn son de conocimiento, de desempefio y de producto.

1. Evidencias de Conocimiento.

La Evaluacion seré a través de pruebas escritas y orales para el analisis y autoevaluacion. En
cuanto al primer caso, medir la competencia a nivel interpretativo, argumentativo y propositivo,
para ello debemos ver como identifica (describe, ejemplifica, relaciona, reconoce, explica, etc.);
y la forma en que argumenta (plantea una afirmacion, describe las refutaciones en contra de
dicha afirmacidn, expone sus argumentos contra las refutaciones y llega a conclusiones) y la
forma en que propone a través de establecer estrategias, valoraciones, generalizaciones,
formulacién de hipétesis, respuesta a situaciones, etc.

En cuanto a la autoevaluacion permite que el estudiante reconozca sus debilidades y fortalezas
para corregir 0 mejorar.

Las evaluaciones de este nivel seran de respuestas simples y otras con preguntas abiertas
para su argumentacion.

2. Evidencia de Desempefio.

Esta evidencia pone en accidn recursos cognitivos, recursos procedimentales y recursos
afectivos; todo ello en una integracién que evidencia un saber hacer reflexivo; en tanto, se
puede verbalizar lo que se hace, fundamentar teéricamente la préctica y evidenciar un
pensamiento estratégico, dado en la observacion en torno a como se actia en situaciones
impredecibles.

La evaluacién de desempefio se evaltia ponderando como el estudiante se hace investigador
aplicando los procedimientos y técnicas en el desarrollo de las clases a través de su asistencia
y participacién asertiva.

3. Evidencia de Producto.
Estan implicadas en las finalidades de la competencia, por tanto, no es simplemente la entrega
del producto, sino que tiene que ver con el campo de accion y los requerimientos del contexto
de aplicacién.
La evaluacién de producto de evidencia en la entrega oportuna de sus trabajos parciales y el
trabajo final.
Ademas, se tendra en cuenta la asistencia como componente del desempefio, el 30% de
inasistencia inhabilita el derecho a la evaluacion.

VARIABLES PONDERACIONES Dg:g)@&iiagaggﬁfgs
Evaluacién de Conocimiento 30 %
Evaluacion de Producto 35% Elciclo acadén;ico comprende
Evaluacion de Desempefio 35%

Siendo el promedio final (PF), el promedio simple de los
promedios ponderados de cada modulo (PM1, PM2, PM3, PM4)

_ PM1+ PM2+ PM3 + PM4
B 4

PF
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