SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

P Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
DUCACION PUBLICA Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Microbiologia
Clave de la asignatura: | ERF-1021

SATCA!: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria en Energias Renovables

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La diversidad tematica del programa conforma la comprension de la microbiologia y sus
aplicaciones en el campo de las ciencias basicas y de la ingenieria con un enfoque en la
generacion de energia a través de procesos bioldgicos ya sea aerobio o anaerobio.

Esta microbiologia esta inmersa en las dimensiones de la sustentabilidad y se articula con
las demas areas del conocimiento de manera tal que le proporciona al egresado
herramientas basicas necesarias para la posible implementacion de proyectos relacionados
con los biocombustibles, celdas de combustion microbiana, generacion de hidrégeno, etc.

La asignatura, por su aportacion al perfil profesional, debe impartirse después de que el
alumno curse las materias de Quimica y Bioquimica, la primera aporta las bases para la
identificacion de compuestos quimicos organicos y su potencial de uso como
biocombustibles. Por otra parte Bioquimica proporciona los conceptos basicos del
metabolismo microbiano para la generacion de productos o subproductos que pueden ser
utilizados para la generacion de energia.

Intencion didactica

Esta materia se organiza en 6 temas:

El tema 1 realiza una introduccion al tema de los microorganismos y a través de una
revision historica, asi como, su importancia ecologica, bioldgica y econdmica.

El tema 2 aborda las caracteristicas, morfolégicas y biologicas de los microorganismos
(Archaebacteria, Eubacteria, Hongos pluricelulares y unicelulares, Algas microscopicas
y protozoos), con esto se pretende que el alumno conozca los distintos tipos de
microorganismos y procesos biologicos que pueden ser utilizados en la transformacion
de materiales para la obtencion de biocombustibles, En el tema 3 y 4 se analizan los
métodos y técnicas utilizadas para el cultivo, crecimiento y propagacion de
microorganismos, que pueden ser utilizados en distintos procesos para la obtencion de

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos

©TecNM mayo 2016 Pégina | 1



SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

EDUCACION PUBLICA

Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
Direccién de Docencia e Innovacion Educativa

SECRETARIA DI

energia renovable.

En el tema 5 se abordan la importancia ecoldgica y ambiental de los microorganismos
asi como los habitats donde se pueden encontrar.
En el tema 6, se mencionan las modificaciones genéticas a las que se han sometido los
microorganismos y las aplicaciones de dicha manipulacion. También se aborda el uso de
los microorganismos en distintos procesos para la obtencion de energia renovable con la
finalidad de que el alumno pueda integrarse a distintos grupos de trabajo
interdisciplinarios enfocados a la obtencion de energias limpias.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes

Evento

Instituto Tecnologico
Superior de Puerto Vallarta
del 10 al 14 de agosto de
2009.

Reunion  Nacional  de

Disefio e  Innovacion
Representantes de  los .

Curricular para el

Institutos Tecnologicos de:
Chihuahua, Chihuahua II,
Chilpancingo, Durango, La
Laguna, La Piedad, Leodn,
Mexicali, Milpa  Alta,
Minatitlan, Orizaba,
Saltillo, Toluca, Veracruz y
Villahermosa.

Desarrollo y Formacion de
Competencias Profesionales
de las  Carreras de
Ingenieria en Tecnologias
de la Informacion vy
Comunicaciones, Ingenieria
en Energias Renovables,

Instituto Tecnoldgico de
Villahermosa del 24 al 28
de mayo de 2010.

Representantes de  los
Institutos Tecnologicos de:

Chihuahua, La Laguna,
Leon, Mexicali, Milpa Alta,
Minatitlan, Toluca,

Ingenieria  Petrolera vy
Gastronomia.

Reunion Nacional de
Consolidacion de los
Programas en

Competencias Profesionales
de las  Carreras de
Ingenieria en Geociencias,
Ingenieria en  Energias
Renovables, Ingenieria en

Instituto Tecnoldgico de
Cd. Victoria, del 24 al 27 de
junio de 2013.

Veracruz y Villahermosa. Tecnologias de la
Informacion y
Comunicaciones, y
Gastronomia.
Reunion  Nacional  de

Representantes de  los
Institutos Tecnolodgicos de:
Cd. Victoria, Cintalapa,
Huichapan, Mexicali,
Motul, Progreso y Tequila.

Seguimiento Curricular de
las Carreras de Ingenieria
en Energias Renovables,
Ingenierias en Geociencias,
Ingenieria en Materiales y
Licenciatura en Biologia del
Sistema  Nacional de
Institutos Tecnologicos.
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Instituto Tecnolégico de | Representantes  de  los | Reunion de Seguimiento
Toluca, del 10 al 13 de Institutos Tecnoldgicos de: | Curricular de los Programas
febrero de 2014. Progreso. Educativos de Ingenierias,
Licenciaturas y Asignaturas
Comunes del SNIT.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Analiza el papel que desempenan los microorganismos en su entorno y en la generacion de
productos para que sean utilizados en la produccion de fuentes de energia renovables.

5. Competencias previas

Aplica herramientas estadisticas para el analisis de datos experimentales obtenidos durante
pruebas o procesos de sistemas de energia renovable.

6. Temario

No. Temas Subtemas

1.1. Concepto contenido e importancia de
la Microbiologia

1.1.2.  Objeto de estudio de Ila
Microbiologia.

1.3. Clasificacion de los microorganismos
1.2.  Desarrollo  histérico de Ia
Microbiologia

1.3. Relaciones entre la Microbiologia y
otras ciencias biologicas y de la ingenieria.
1.5. Aplicaciones en el ambito industrial,
alimentario, = ambiental 'y  energias
renovables.

2.1 Archae (Archaebacteria)

2.1.1. Morfologia y estructuras bacterianas.
2.1.2. Reproduccion

2.1.3. Metabolismo arqueano

2.1.4. Metanogénicas, halofilas extremas,
termofilas extremas.

2.1.5. Importancia de las Arqueobacterias.
2.1.6 Clasificacion de la arqueobacterias
2.2. Bacteria (Eubacteria)

2.2.1. Morfologia y estructura bacteriana
2.2.2. Reproduccion bacteriana

2.2.3. Metabolismo bacteriano

2.2.4. Clasificacion de las eubacterias

2.2.5. Importancia de las eubacterias

2.3. Hongos pluricelulares y unicelulares

1 Introduccion a la Microbiologia

Los Microorganismos
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2.3.1. Ubicacioén taxonomica

2.3.2. Tamafio y morfologia de mohos y
levaduras.

2.3.3. Estructura de mohos y levaduras
2.3.4. Crecimiento y reproduccion

2.3.5. Clasificacion de hongos

2.3.6. Actividades metabodlicas en mohos y
levaduras.

2.3.7. Importancia aplicada

2.4. Algas microscopicas

2.4.1. Caracteristicas generales

2.4.2. Clasificacion y distribucion natural
2.4.3. Cultivo de algas

244, Importancia ecoldgica,
agroalimentaria, bioenergética.

2.5. Protozoos

2.5.1. Ubicacioén taxonomica

2.5.2. Morfologia, estructura y
reproduccion.

2.5.3. Grupos representativos

2.5.4. Importancia de los protozoos en la

bioenergética.

3.1.  Aislamiento 'y seleccion de
microorganismos.

3.1.1 Métodos y técnicas de aislamiento y
seleccion.

3.1.1 1. Estria en placa

3.1.1 2. Vertido en placa

3.1.1 3. Extensién en placa con varilla de
vidrio.

3.1.1 4. Enriquecimiento

3.1.1 5. Diluciones en serie

3.1.1 6. Micromanipulacion

Métodos vy técnicas microbioldgicas 3.1.17. Otros
3 y & 3.2. Cultivo de microorganismos
3.2.1. Clasificacion de los

microorganismos con base a  sus
requerimientos nutricionales.

6 3.2.2. Tipos de nutrientes

3.2.2.1. Macronutrientes

3.2.2.2. Micronutrientes

3.2.2.3. Factores de crecimiento

3.2.3. Medios de cultivo

2.2.3.1. Clasificacion de los medios de
cultivo.

2.2.3.2. Preparacion de medios de cultivo.
3.2.4. Métodos de cultivo
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3.2.4.1. Cultivo mixto

3.2.4.2. Cultivo puro o axénico

3.2.4.3. Cultivos en ambiente controlado.
3.3 Criterios utilizados en la identificacion
de microorganismos.

3.3.1. Caracteres morfoldgicos y
fisioldgicos.

3.3.2. Pruebas bioquimicas

3.3.3. Caracteres quimiotaxondmicos

3.3.4. Antigenos microbianos

3.3.5. Caracteres genéticos

3.4 Preservacion de microorganismos

3.4.1. Objetivos de la preservacion

3.4.2. Concepto y utilidad del cepario

3.4.3. Métodos de mantenimiento y
preservacion y su viabilidad.

3.5 Técnicas para la visualizacion de los
microorganismos

3.5.1 El microscopio

3.5.2 Tipos de iluminacion

3.53 Preparaciones  temporales y
permanentes

3.5.4 Tipos de tinciones.

3.6. Esterilizacion y asepsia

3.6.1. Conceptos e importancia

3.6.2. Métodos de esterilizacion

3.6.3. Muerte térmica

4.1. Conceptos basicos

4.1.1. Crecimiento individual y
poblacional.
4.1.2. Tasa de crecimiento y tiempo de
generacion.

4.1.3 Crecimiento exponencial y sincronico.
4.2. Determinacion del crecimiento

4.2.1. Medida de masa microbiana
Crecimiento y propagacion de 4.2.1.1. Métodos directos

4 microorganismos 4.2.1.2. Métodos indirectos

4.2.2. Medida del namero de individuos
4.2.2.1. Métodos directos

4.2.2.2. Métodos indirectos

4.3. Tipos de Cultivo

4.3.1. Cultivo sumergido

4.3.2. Cultivo en medio so6lido

4.4. Factores fisicos y quimicos que
influyen en el crecimiento microbiano.
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Ecologia de los microorganismos

5.1 Reservorio de microorganismos
5.1.1. Agua, suelo y aire

5.1.2. Animales y plantas

5.1.3. Importancia ambiental

5.1.4. Colecciones

Aplicaciones en energias renovables

6.1

Manipulacion
microorganismos y mejora de cepas.

6.2. Legislacion sobre la manipulacion
genética
microorganismos modificados.

6.3. Generacion de biocombustibles.
6.4. Celdas microbianas de combustion.
6.5 Enfoque
obtencion de Hidrogeno, Metano y otros
compuestos.

genética de

y la utilizacion de

microbiolégico para la

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Introduccion a la microbiologia

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Analiza y maneja adecuadamente los
conceptos y principios de la microbiologia
para conocer la relacion con la ingenieria y

otras ciencias.
Genéricas:

Compromiso con la preservacion del medio
ambiente.

Habilidades para buscar procesar y analizar
y procesar informacion.

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis

Investigar cual sido la evolucion de la
microbiologia como ciencia y elabora mapa
conceptual

Investigar la relacién que existe entre los
microorganismos y la obtencion de energia,
asi como los procesos en que se utilizan
microorganismos para el beneficio humano
y ambiental.

Analizar su entorno desde un punto de vista
microbiologico

sobre la
microbiologia con la ingenieria y otras

Discutir

ciencias.

Reflexionar sobre la importancia de la
microbiologia y sus aplicaciones en la
obtencion de energia.

relacion de la

Los Microorganismos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Identificar la  estructura, fisiologia,
clasificacion de los microorganismos, para,
en diferentes

analizar su importancia

Investigar sobre la clasificacion de los
microorganismos

Identificar
microorganismos, realizando investigacion
documental o en linea.

Realizar maquetas, esquemas con materiales

los distintos grupos de
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ambitos. diversos para identificar las estructuras y
caracteristicas principales de cada grupo.
Genéricas: Reflexionar ~ sobre  las  actividades

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis
Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica.

metabolicas de los microorganismos que
pueden ser utilizadas en la generacion de
biocombustibles, u otra fuente de energia.
Disefiar prototipos donde puede cultivarse
distintos tipos de microorganismos, y se
puedan obtener productos provenientes del
metabolismos de los microorganismo,
mediante la manipulacion de variables
ambientales y reflexiona sobre sus
consecuencias e implicaciones.

Métodos y Técnicas Microbiologicas

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): Investigar sobre la clasificacion de los
microorganismos
Seleccionar y aplicar las diferentes técnicas | Identificar los  distintos  grupos  de
empleadas en el estudio, para la | microorganismos, realizando investigacion
caracterizacion, identificacion y | documental o en linea.

preservacion de los microorganismos.
Genéricas:

Habilidades para buscar procesar y analizar
y procesar informacion.

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis
Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica.

Capacidad de trabajo en equipo y toma de
decisiones.

Realizar maquetas, esquemas con materiales
diversos para identificar las estructuras y
caracteristicas principales de cada grupo.
Reflexionar ~ sobre  las  actividades
metabolicas de los microorganismos que
pueden ser utilizadas en la generacion de
biocombustibles, u otra fuente de energia.
Disefiar prototipos donde puede cultivarse
distintos tipos de microorganismos, y se
puedan obtener productos provenientes del
metabolismos de los microorganismo,
mediante la manipulacion de variables
ambientales y reflexiona sobre sus
consecuencias e implicaciones.

Crecimiento y propagacion de microoorganismos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Preparar y propagar cultivos microbianos
utilizando los diferentes métodos de
siembra para cuantificar el crecimiento y
evaluar el efecto de los factores fisicos y
el desarrollo de

quimicos en

Realizar distintos medios de cultivo para el
crecimiento de microorganismos.

Analizar las consecuencias de modificar los
nutrientes y variables ambientales en el
cultivo de los microorganismos.

Manejar los distintos métodos de siembra
de microorganismos 'y analiza las
consecuencias de un buen y mal manejo
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microorganismos.
Genéricas:

Habilidades para buscar procesar y analizar
y procesar informacion.

Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica.

Capacidad de trabajo en equipo y toma de
decisiones.
Capacidad para
resolver problemas.

identificar, plantear y

Ecologia de los microorganismos.

Competencias Actividades de Aprendizaje
Especifica (s): Realizar visitas a plantas de tratamiento de
aguas residuales y analiza y comprende la
Identificar los  diferentes  tipos  de | importancia de los microorganismos en este

microorganismos y su importancia para
aplicaciones ambientales.

Genéricas:

tipo de sistemas.

Visitar un relleno sanitario y tiraderos a
cielo abierto y socavones, y percibir la
diferencia en el manejo de estos sitios
mediante olores, y otros productos que se

Capacidad para actuar ante nuevas | generan en estos ambientes.
situaciones. Analizar la  importancia de  los
Capacidad de abstraccion, analisis y | microorganismos en los  ambientes
sintesis. anteriores.
Visitar ecosistemas donde se produce
metano y acido sulthidrico y observar como
son liberados a la atmosfera y analizar la
importancia de los microorganismos en
estos sistemas.
Aplicaciones en Energia Renovable
Competencias Actividades de Aprendizaje
Especifica (s): Revisar  las  leyes  nacionales e

Conoce los mecanismos de modificacion

internacionales que hay en materia de usos
de microorganismos.

genética en microorganismos para su | Analizar las leyes sobre manipulacion
aplicacion en la transformacion de | genética de microorganismos.
subproductos organicos.

Genéricas:

Capacidad de abstraccion, analisis y

sintesis.
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8. Practica(s)

1. Manejo de microscopio y observacion de preparaciones fijas.

2. Esterilizacion (autoclave, aire caliente, radiacion UV vy filtracion)

3. Preparacion de frotis y tincion de Gram

4. Tincién de capsula y de esporas bacterianas

5. Preparaciones en fresco de distintos microorganismos, obtenidos de ambientes
naturales.

6. Observacion de estructuras de un hongo, por medio lactofenol

7. Observacion de estructuras de microalgas

8. Observacion de estructuras y formas de protozoarios

9. Aislamiento de microorganismos por diluciones sucesivas, estria cruzada y difusion
10. Efectos del ambiente en el crecimiento bacteriano

11. Curva de poblacioén bacteriana

12. Obtencioén de alcohol etilico

13. Construccion de una biocelda.

14. Construccion de (prototipos) “bioreactores” para obtencion de distintos productos de
origen bacteriano.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé¢ el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el

desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes

fases:

¢ Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que permite
a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para
definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

¢ Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por
parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de
los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto seglin el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duracién que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e [Evaluacién: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la
mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en
los estudiantes.

©TecNM mayo 2016 Péagina | 9



SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

SEC

—— Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
ION PUBLICA Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

10. Evaluacion por competencias

La evaluacion de la asignatura se sugiere sea de manera permanente en donde se considere
el trabajado realizado mediante carpetas de evidencias una teorica y otra practica, donde se
dé mayor peso a las aportaciones realizadas por el alumno que sean prueba de sus
competencias y habilidades desarrolladas, no asi la evaluacion de trabajos meramente
memoristicos, de copiado y pegado.

e Si se considera el esquema planteado debe evaluarse la participacion en el andlisis de
los temas a través de los foros de discusion, el manejo y aplicacion de conceptos que
realice el estudiante en las investigaciones encargadas, asi como en la elaboracién de
propuestas para el desarrollo de practicas o proyectos de investigacion documentales o
experimentales.

e En todo momento, es factible evaluar por escrito la interpretacion de experiencias,
apropiacion de conocimientos y mejora del criterio, entre otros. Sin embargo, es
recomendable contar con una ponderacion de las competencias adquiridas, sobre todo
en actividades como la discusion, andlisis, exposiciéon en publico, capacidades de
trabajo en equipo, entre otras actividades de aprendizaje incluidas en la asignatura. Es
decir, priorizar las actividades integrales mas que examenes escritos u orales y trabajos
realizados por volumen.

e Realizar una propuesta final de una investigacion de campo, documental, con reporte
escrito y exposicion oral de resultados frente al grupo con apoyo audiovisual.

e Todas las actividades (sugeridas y propuestas por el docente) que se realizan en esta
materia deben enfocarse a evaluar de manera permanente las competencias especificas
y genéricas (instrumentales, interpersonales y sistémicas) que se proponen en este
programa. Esto implica por parte del docente una planeacion del curso detallada que
motive al estudiante al desarrollo de las mismas. Por parte del alumno se requiere un
compromiso y apertura al conocimiento y experiencias que sobre el tema se generen,
asi mismo se visualice la Microbiologia como una materia de oportunidades para su
desarrollo personal y profesional.
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