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1. Descripcion de la Asignatura / Course Description

Asignatura OPERACIONES DE SEPARACION
Course
Codigos
Code 202023
Facultad Facultad de Ciencias Experimentales
Faculty

Grados donde se imparte
Degrees it is part of

Grado en Biotecnologia

Modulo al que pertenece
Module it belongs to

Bioingenieria y procesos biotecnologicos. procesos
biotecnoldgicos

Materia a la que pertenece
Subject it belongs to

Operaciones basicas

Departamento responsable

Biologia Molecular e Ingenieria Bioquimica

Teaching model

Department
Curso 30
Year
Semestre 10
Tern
Créditos totales 45
total credits ’
Caracter . .
Tipe of course Obligatoria
Idioma de imparticion -
Espaiol
Course language
Modelo de docencia B1

Clases presenciales del modelo de docencia B1 para cada estudiante: 20 horas de ensefianzas basicas (EB), 14
horas de ensefianzas practicas y de desarrollo (EPD) y 0 horas de actividades dirigidas (AD). Hasta un 10% de la
ensefianza presencial puede sustituirse por docencia a distancia (también presencial, pero posiblemente
asincrona), de acuerdo con la programacion de la Asignatura publicada antes del comienzo del curso.

Number of classroom teaching hours of Bl teaching model for each student: 20 hours of general teaching
(background), 14 hours of theory-into-practice (practical group tutoring and skill development) and 0 hours of
guided academic activities. Up to 10% of face-to-face sessions can be substituted by online teaching, in

accordance with the course schedule published before it begins.




2. Responsable de la Asignatura / Course Coordinator

Nombr . :
ombre Gassan Hodaifa Meri
Name
Departamento Biologia Molecular e Ingenieria Bioquimica
Departament

Area de conocimiento

Ingenieria Quimica

Field of knowledge
Categoria Profesor Titular de Universidad
Category
Numero de despacho o
Office number Edificio 47.1.11
Teléfono
Phone 954 978 206
Pagina web https://www.upo.es/bmib/contenido?
Webpage pag=/portal/upo/profesores/ghodaifa/profesor&menuid=25262 & vE=

Correo electronico
E-mail

ghodaifa@upo.es

3. Ubicacion en el plan formativo / Academic Context

Breve descripcion de la
asignatura
Course description

Esta asignatura tiene caracter tecnoldgico y se imparte dentro del
modulo "Bioingenieria y Procesos Biotecnologicos. Procesos
Biotecnologicos" dentro del Grado en Biotecnologia. Cuenta con
un modelo de docencia tipo B1 (60% Ensefianzas Basicas 'EB'y
40% de Ensenanzas de Practicas y Desarrollo 'EPDs').

Objetivos (en términos de
resultados del aprendizaje)
Learning objectives

Los objetivos de esta asignatura es capacitar al alumno a
comprender y conocer todos los aspectos relacionados con las
Operaciones de Separacion y su importancia en la Biotecnologia.
Al finalizar esta materia el alumno debera ser capaz de responder a
los siguientes aspectos:

- Conocer y destinguir las distintas operaciones de separacion.

- Diferenciar entre las operaciones de separacion en una etapa,
multiples etapas y en continuo.

- Plantear las ecuaciones de disefio de las distintas operaciones de
separacion mediante el empleo de balances macroscopicos de
materia y energia y de los fendmenos de transporte.

- Resolver problemas de separacion de forma individual y en
equipo.

Prerrequisitos
Prerequisites

Conocimiento previo por parte del alumno de “Termodinamica y
cinética quimica aplicada; Fenoémenos de transporte; Flujo de
fluidos, Transmision de calor, y Transferencia de materia”.

Los fundamentos practicos de la Termodinamica y cinética quimica
han sido estudiados previamente por el alumno en la asignatura
Termodindmica y cinética quimica aplicada (2° Curso), los
Balances de materia, Balances de energia y Fenomenos de
transporte en las asignaturas Fundamentos de la ingenieria
bioquimica (2° Curso), y Operaciones basicas (3° Curso, 1
semestre). Finalmente, tener capacidad para la comprension de
textos en inglés cientifico.

Recomendaciones

Antes de cursar la asignatura seria conveniente que alumno haya




Recommendations

superado las asignaturas "Termodindmica y cinética quimica
aplicada "y "Fundamentos de la ingenieria bioquimica" y estar
estudiando al mismo tiempo la asignatura de "Operaciones
basicas".

Aportaciones al plan formativo
Contributions to the
educational plan

La asignatura de "Operaciones de Separacion" pertenece al modulo
de Bioingenieria y Procesos Biotecnoldgicos. Este modulo de 27
créditos en total, se considera especifico del grado de
Biotecnologia. En este mddulo estan incluidas las materias de
Ingenieria Bioquimica, Ingenieria de Biorreactores, Operaciones
Basicas, Operaciones de Separacion y Procesos Biotecnologicos.
La formacion en Operaciones de Separacion ha de permitir al
estudiante, dominar las bases del disefio de las diferentes
operaciones de separacion, la adquisicion de las capacidades para
aplicar sus conocimientos tedricos a escala industrial, salvando el
vacio ahora existente entre la formacion a nivel celular y molecular
y la Industria Biotecnoldgica, donde se echan en falta profesionales
capaces de dominar los aspectos moleculares y celulares siendo a
la vez capaces de disenar equipos y procesos para el uso y la
explotacion de organismos, células o biomoléculas en la obtencion
de bienes y servicios.

4. Competencias / Skills

Competencias basicas de la
Titulacion que se desarrollan en
la Asignatura
Basic skills of the Degree that
are developed in this Course

CBI1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender
conocimientos en un area de estudio que parte de la base de la
educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que,
si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también
algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la
vanguardia de su campo de estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su
trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion
y defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su
area de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e
interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de
estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas
relevantes de indole social, cientifica o ética

CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas,
problemas y soluciones a un publico tanto especializado como no
especializado

CBS - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades
de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con
un alto grado de autonomia

Competencias generales de la
Titulacién que se desarrollan en
la Asignatura
General skills of the Degree
that are developed in this
Course

CG3 - Utilizar con rigor la terminologia, nomenclatura y sistemas
de clasificacion en cada una de las materias impartidas.

CG4 - Comprender el método cientifico. Conocer, entender y
aplicar las herramientas, técnicas y protocolos de experimentacion
en el laboratorio y adquirir las capacidades de observacion e
interpretacion de los resultados obtenidos.

CGS5 - Adquirir las habilidades adecuadas a cada una de las
materias impartidas, mediente la descripcion, cuantificacion,
analisis y evaluacion critica de los resultados experimentales
obtenidos de forma auténoma.

CG6 - Trabajar de forma adecuada en un laboratorio biologico,
quimico o bioquimico, conociendo y aplicando las normativas y




técnicas relacionadas con seguridad e higiene, manipulacion de
animales de laboratorio y gestion de residuos.

CG10 - Utilizar la literatura cientifica y técnica de vanguardia,
adquiriendo la capacidad de percibir claramente los avances
actuales y los posibles desarrollos futuros

CG12 - Ser consciente de la importancia del trabajo en equipo y
potenciacion de la discusion critica de objetivos comunes.

CG14 - Ser capaz de implicarse en el desarrollo actual de la
biotecnologia y sus aplicaciones, asi como de los aspectos
filosoficos y éticos implicados.

CG15 - Ser capaz de comunicar los aspectos fundamentales de la
biotecnologia tanto a otros profesionales de su tarea de trabajo o de
aresa afines, como a un publico no especializado, asi como emitir
juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole
social, cientifica o ética.

CG16 - Ser capaz de concienciar a otros sobre la importancia de las
aportaciones de la biotecnologia a los debates y controversias que
su desarrollo genera y como este conocimiento y su comprension
mejora la generacion de una opinicén informada sobre la calidad y
sostenibilidad de los recursos.

CG18 - Asimilar conocimientos relevantes de procedencia
multidisciplinar, asi como emitir reflexiones y juicios basados en la
integracion de dichos conocimientos.

CG21 - Ser consciente de las implicaciones ambientales,
econdmicas y legales de la explotacion empresarial de los procesos
y productos biotecnoldgicos.

CG22 - Desarrollar las habilidades de aprendizaje necesarias que le
permitan emprender, con un elevado nivel de autonomia, estudios
posteriores.

CG@G23 - Saber analizar, sintetizar y utilizar el razonamiento critico
en ciencia.

CG24 - Comprension de los mecanismos basicos de analisis y
disefo de sistemas descendente y ascendente para la resolucion de
problemas y procesos complejos.

CG25 - Desarrollar la capacidad creativa que incentive el
dinamismo y la capacidad emprendedora e innovadora asi como la
identificacion de las analogias entre situaciones que permita la
aplicacion de soluciones conocidad a nuevos problemas.

CG26 - Comprender la aplicabilidad de los conocimientos que se
dquieren, a la tarea profesional de un biotecnologo, no so6lo a
pequena escala, sino desde un punto de vista amplios y
beneficiosos al conjunto de la sociedad.

CG27 - Demostrar una correcta vision integrada del proceso de
[+D+i y ser capaz de interrrelacionar y conectar los ambitos del
conocimientos que engloba la biotecnologia, dese los principios
bioldgicos y fisicoquimicos a los nuevos conocimientos cientificos,
para le desarrollo de aplicaciones concretas y la introduccion en el
mercado de nuevos productos biotecnologicos de interés.

Competencias transversales de
la Titulacién que se desarrollan
en la Asignatura
Transversal skills of the Degree
that are developed in this
Course

Competencias especificas de la
Titulacion que se desarrollan en
la Asignatura

CE1 - Conocer el origen atobmico-molecular de las propiedades de
la materia, incluyendo las sustancias puras, las mezclas y las
disoluciones.




Specific competences of the
Degree that are developed in
the Course

CE2 - Conocer los Principios de la Termodinamica y su aplicacion
practica al estudio termoquimico y termodinamico de una reaccion
y dominar el concepto termodinamico de equilibrio quimico y de
constante equilibrio, asi como saber identificar los factores de los
que depende.

CE3 - Conocer las caracteristicas comunes de los procesos
fisicoquimicos de transporte: difusion, osmosis, electroforesis, etc.
CES - Conocer los principios basicos de la quimica de superficies y
de los fendmenos de adsorcion y aplicar los conceptos
termodinamicos y cinéticos a su descripcion.

CE7 - Conocer los principales tipos de isomeria en compuestos
orgéanicos y las principales técnicas de separacion.

CE25 - Emplear y saber interconvertir correctamente las diferentes
formas de denotacién numéricas, asi como el empleo de potencias
negativas, decimales y logaritmos.

CE26 - Dominar bien los calculos numéricos y el analisis de
errores.

CE27 - Formular y resolver correctamente ecuaciones algebraicas
y sistemas de ecuaciones lineales.

CE28 - Comprender los fundamentos de la informatica y los
computadores.

CE29 - Aprender los conceptos y las técnicas estadisticas aplicadas
a la biotecnologia.

CE44 - Conocer los criterios de escalado y desarrollo de procesos
biotecnoldgicos bajo pardmetros econdomicos.

CE49 - Conocer la metodologia en el disefio, gestion y evaluacion
de proyectos.

CES58 - Resolver problemas de limites, derivadas e integrales en
supuestos practicos experimentales.

CE59 - Expresar adecuadamente, dominar y resolver problemas
relacionados con las ecuaciones diferenciales y los métodos
numéricos en supuestos practicos experimentales.

CE60 - Manejar con soltura algunas herramientas informaticas
para la resolucion de problemas matematicos y de estadistica
(Excel, SPSS), asi como emplear correctamente la calculadora
cientifica.

CE62 - Disefiar algoritmos de complejidad media para la
resolucion de problemas informaticos.

CES89 - Integrar bien los fundamentos de la ciencia de la vida y la
ciencia de la ingenieria en el desarrollo de productos y
aplicaciones.

CE90 - Disefiar y ejecutar bien un protocolo completo de
obtencion y purificacion de un producto biotecnoldgico.

CEO91 - Calcular, interpretar y racionalizar los pardmetros
relevantes en fendmenos de transporte y los balances de materia y
energia en los procesos bioindustriales.

CE92 - Disefiar Procesos de separacion industrial.

CE96 - Utilizar adecuadamente equipamientos de produccion
biotecnoldgica a escala piloto o superior, asi como conocer y
aplicar los protocolos de actuacion y de seguridad en una planta
industrial.

CE97 - Aplicar los criterios de escalado y dearrollo de procesos
biotecnoldgicos bajo pardmetros econdomicos.

CE98 - Plantear un problema de disefio, identificarlo y acotarlo;
proponer alternativas de solucion; seleccionar la alternativa mas
adecuada; y resolverlo, razonado cientifica y técnicamente la
solucién adoptada.

CEI101 - Comprender la realidad de la empresa biotecnologica y su




entorno competitivo y ser capaz de analizar las decisiones mas
relevantes relacionadas con los distintos subsistemas empresariales
y aplicacion de diferentes métodos y técnicas de apoyo a dichas
decisiones.

Competencias particulares de la | La asignatura de "Operaciones de Separacion" pertenece al modulo

asignatura, no incluidas en la | de Bioingenieria y Procesos Biotecnoldgicos. Este modulo de 27

memoria del titulo créditos en total, se considera especifico del grado de
Specific skills of the Course, | Biotecnologia. En este modulo estan incluidas las materias de
not included in the Degree’s | Ingenieria Bioquimica, Ingenieria de Biorreactores, Operaciones
skills Basicas, Operaciones de Separacion y Procesos Biotecnologicos.

La formacion en Operaciones de Separacion ha de permitir al
estudiante, dominar las bases del disefio de las diferentes
operaciones de separacion, la adquisicion de las capacidades para
aplicar sus conocimientos tedricos a escala industrial, salvando el
vacio ahora existente entre la formacion a nivel celular y molecular
y la Industria Biotecnoldgica, donde se echan en falta profesionales
capaces de dominar los aspectos moleculares y celulares siendo a
la vez capaces de disenar equipos y procesos para el uso y la
explotacion de organismos, células o biomoléculas en la obtencion
de bienes y servicios.

5. Contenidos de la Asignatura: temario / Course Content: Topics

PARTE 1 | FUNDAMENTOS DE LAS OPERACIONES DE TRANSFERENCIA

TEMA 1 | OFENOMENOS DE TRANSPORTE EN BIOTECNOLOGIA. ASPECTOS
PARA EL DISENO Y FUNCIONAMIENTO DE EQUIPOS. OPERACIONES
DE SEPARACION.

PARTE II | OPERACIONES DE SEPARACION POR TRANSPORTE DE
CANTIDAD DE MOVIMIENTO.

TEMA 2 | DESTILACION DE MEZCLAS BINARIAS: EQUILIBRIO LIQUIDO- )
VAPOR, DESTILACION DIFERENCIAL O POR CARGA Y DESTILACION
CONTINUA O DE EQUILIBRIO.

TEMA 3 | RECTIF ICAC,I(')N DE MEZCLAS BINARIAS: METODO DE MCCABE-
THIELE Y METODO DE LEWIS-SOREL.

TEMA 4 | EXTRACCION LIiQUIDO-LIQUIDO.

PARTE III | OPERACIONES DE SEPARACION POR TRANSPORTE DE
CANTIDAD DE MOVIMIENTO.

TEMA 5 CENTRIFUGACI,ON. EQUIPOS Y APLICACION EN LA
BIOTECNOLOGIA.

TEMA 6 | FILTRACION: TIPOS DE FILTRACION, MEDIOS DE FILTRACION,
EQUIPOS Y APLICACION EN LA BIOTECNOLOGIA, SEPARACION
MEDIANTE MEMBRANAS.

TEMA 7 | SEDIMENTACION: SEDIMENTO Y CLARIFICADO, VELOCIDAD DE
SEDIMENTACION, CINETICA DE LA SEDIMENTACION, EFICACIA DE
LA SEDIMENTACION.

6. Metodologia y recursos / Methodology and Resources

Metodologia general El modelo de asignatura es del tipo B1, lo que determina la
Methodology metodologia y evaluacion de la asignatura:
Ensenanzas basicas (EB) Corresponden al 60% de la docencia total de esta asignatura y se

General teaching dedicard a la ensefianza teorica, los fundamentos metodolédgicos y




los conceptos esenciales de la asignatura. Para la transferencia de
los conocimientos al alumno, se utilizaran medios audiovisuales e
interaccion con los alumnos, para desarrollar los contenidos
basicos de la asignatura y dotarle de conocimientos fundamentales
que le permitan desarrollar un aprendizaje autonomo de los
aspectos no tratados en clase. Al final de cada tema se entregara a
los alumnos, a través de la WEBCT (Aula Virtual), una copia del
material mas relevante necesario para el desarrollo de la misma, a
fin de limitar la necesidad de tomar excesivos apuntes. Se
procurard que los alumnos participen activamente en la clase
suscitando, cuando se crea oportuno, algun debate sobre los
contenidos desarrollados.

Ensefianzas practicas y de
desarrollo (EPD)
Theory-into-practice

Corresponden al 40% de la docencia total de esta asignatura. El
contenido de esta docencia sera cubierto mediante sesiones de
practicas experimentales a nivel de laboratorio, ademas de
resolucion de ejercicios numéricos. También, se podria incluir
algunas visitas técnicas.

Actividades académicas
dirigidas (AD)
Guided academic activities

El model de la asignatura tipo B1 no considera actividades
dirigidas.

7. Criterios generales de evaluacion / Assessment

Primera convocatoria ordinaria
(convocatoria de curso)
First session

El 40% de la calificacion procede de la evaluacion continua.

El 60% de la calificacion procede del examen o prueba final.

La evaluacion del alumno serd continua y distribuida a lo largo de
todo el semestre, teniéndose en cuenta la participacion del
alumnado en las clases de Ensefianzas Basicas (EB), y la asistencia
y participacion en las de Ensefianzas Practicas y de Desarrollo
(EPDs), asi como su aportacion en el espacio virtual de la
asignatura respondiendo a las tareas encargadas, realizando los
exdamenes o participando en los foros de debate.

La prueba final corresponde a las EB que sera evaluada a través de
un examen final (conceptos tedricos y ejercicios numericos).

Segunda convocatoria ordinaria
(convocatoria de recuperacion)
Second session (to re-sit the
exam)

La prueba final corresponde a las EB que sera evaluada a través de
un examen final (conceptos tedricos y ejercicios numéricos). En
esta segunda convocatoria se mantiene la nota de las EPDs
obtenida en el mismo afio académico.

Convocatoria extraordinaria de
noviembre
Extraordinary November
session

Se activa a peticion del alumno siempre y cuando éste esté
matriculado en todas las asignaturas que le resten para finalizar sus
estudios de grado, tal y como establece la Normativa de Progreso y
Permanencia de la Universidad.

Se evaluara del total de los conocimientos y competencias que
figuren en la guia docente del curso anterior, mediante el sistema
de prueba tnica.

La prueba extraordinaria corresponde a las EB que serd evaluada a
través de un examen final (conceptos tedricos y ejercicios
numéricos). En esta convocatoria se mantiene la nota de las EPDs
obtenida en el mismo afio académico.

Por otra parte, cabe indicar que los alumnos que no cumplen con la
evaluacion continua y segun la normativa de evaluacion de los
estudiantes de grado BUPO 7/2014. En esta normativa indica que
es obligatoria la asistencia a todas las sesiones practicas para
aprobar la asignatura por el sistema de evaluacion continua. La
falta de asistencia no justificada a una practica y/o no aceptada por




el profesor, supone la renuncia al sistema de evaluacion continua,
siendo posible tnicamente la evaluacion por prueba unica.

Criterios de evaluacion de las
ensefianzas basicas (EB)
General teaching assessment
criteria

Durante la evaluacion continua: Es obligatorio la obtencién de una
nota superior al 50% en la parte de las EB (minimo 3 puntos).
Durante el examen o prueba final (1* convocatoria): Es obligatorio
la obtencion de una nota superior al 50% en la parte de las EB
(minimo 3 puntos).

Durante el examen o prueba final (2% convocatoria): Es obligatorio
la obtencion de una nota superior al 50% en la parte de las EB
(minimo 3 puntos).

Criterios de evaluacion de las
ensefanzas practicas y de
desarrollo (EPD)
Theory-into-practice
assessment criteria

Durante la evaluacion continua: Los alumnos debe de cumplir lo
siguiente:

a) Asistencia a todas las sesiones de las EPDs.

b) Presentacion de los informes solicitados correspondientes a las
EPDs.

c¢) Realizar un evaluacion final correspondiente a las actividades
experimentales llevadas a cabo en el laboratorio.

Es obligatorio la obtencion de una nota superior al 50% en la nota
final correspondiente a los EPDs para poder superar la asignatura.
Durante el examen o prueba final (1? convocatoria): Es obligatorio
la obtencion de una nota superior al 50% en la parte de las EPDs
(minimo 2 puntos).

Durante el examen o prueba final (2% convocatoria): Se mantiene la
nota de las EPDs obtenida a lo largo del curso. Pero en ninglin case
se mantiene dicha nota de un afio académico a otro afio académico.

Criterios de evaluacion de las
actividades académicas
dirigidas (AD)
Criteria of assessment of
guided academic activities

Durante la evaluacion continua: No procede.
Durante el examen o prueba final (1? convocatoria): No procede.
Durante el examen o prueba final (2% convocatoria): No procede.

Puntuaciones minimas
necesarias para aprobar la
Asignatura
Minimum passing grade

1* convocatoria: Obtencion de una nota superior al 50% en la parte
de las EB (minimo 3 puntos) y en la parte de la EPDs (minimo 2
puntos). El incumplimiento de este criterio implica la no
superacion de la asignatura y obtencion de la nota suspenso.

2% convocatoria: Obtencion de una nota superior al 50% en la parte
de las EB (minimo 3 puntos) y en la parte de la EPDs (minimo 2
puntos). El incumplimiento de este criterio implica la no
superacion de la asignatura y obtencion de la nota suspenso.

Material permitido
Materials allowed

Se permite inicamente el uso de poligrafos de color azul o negro,
reglas, calculadoras y papel milimetrado.

Identificacion en los examenes
Identification during exams

En cualquier momento de la realizacion de una prueba de
evaluacion los profesores podran requerir la acreditacion de la
identidad de cualquier estudiante, mediante la exhibicion de su
carnet de estudiante, documento nacional de identidad, pasaporte u
otro documento valido a juicio del examinador. Si no lo hiciese, el
estudiante podré continuar la prueba, que seré calificada solo si la
documentacion es presentada en el plazo que el examinador
establezca.

Observaciones adicionales
Additional remarks

Finalmente, indicar que los alumnos que no cumplen con la
evaluacion continua y segin la normativa de evaluacion de los
estudiantes de grado BUPO 7/2014. En esta normativa indica que
es obligatoria la asistencia a todas las sesiones practicas para
aprobar la asignatura por el sistema de evaluacion continua. La
falta de asistencia no justificada a una practica y/o no aceptada por
el profesor, supone la renuncia al sistema de evaluacion continua,
siendo posible Unicamente la evaluacion por prueba Unica.




Los estudiantes inmersos en un programa de movilidad o en un programa de deportistas de alto nivel, asi como
los afectados por razones laborales, de salud graves o por causas de fuerza mayor debidamente acreditadas,
tendran derecho a que en la convocatoria de curso se les evaliie mediante un sistema de evaluacion de prueba
unica. Para ello, deberan comunicar la circunstancia al profesor responsable de la asignatura antes del fin del
periodo docencia presencial.

Students enrolled in a mobility program or a program for high-level athletes, as well as students affected by work
or serious health problems or reasons of force majeure duly accredited, will have the right to be evaluated during
the first session through a single test evaluation system. To do this, they must report changes in their
circumstances to the program coordinator before the end of the teaching period.
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