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OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OFERTAR

Grado en Biotecnologia

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

Se recomienda tener superado o al menos cursado el médulo de Formacién Basica y las asignaturas Procesos
Biotecnolégicos Industriales, Fundamentos de Ingenieria Bioquimica y Biorreactores del médulo de Ingenieria de
Bioprocesos, y estar cursando Operaciones de Separacidn, dentro de este ultimo médulo.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Metodologia de la modelizacion. Lenguajes de simulacion. Modelizacion de biorreactores. Modelizacion de
operaciones de separacion. Simulacion.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

Basicas y Generales

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma profesional y posean
las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la

! Consulte posible actualizacién en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente
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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 reflexidn 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.

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

Transversales

CT1 - Capacidad de analisis y sintesis

CT3 - Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica y de resolver problemas
CT4 - Capacidad de comunicar de forma oral y escrita en las lenguas del Grado

CT5 - Razonamiento critico

CT8 - Capacidad para la toma de decisiones

CT9 - Capacidad de trabajar en equipo y en entornos multidisciplinares

Especificas
CE45 - Capacidad para modelar y simular procesos y productos biotecnoldgicos.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

Al superar la asignatura el alumno debe ser capaz de:
e Describir el modelo matematico de un proceso biotecnolégico y justificar la importancia de su desarrollo.
e Formular las ecuaciones de un modelo dindmico a partir de los balances de materia y energia.

e Implementar modelos de reactores enzimaticos, fermentadores y procesos de separacion en un lenguaje de
programacién informatico.

e Simular casos de estudio en el ordenador, encontrando la respuesta del sistema a diferentes perturbaciones
y realizando célculos basicos de optimizacion

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:

Tema 1. Modelizacion de procesos: conceptos fundamentales

Definicion y aplicacion de los modelos. Clasificacion de los modelos. Origen de las ecuaciones constituyentes de un
modelo matematico. Desarrollo de modelos matematicos en ingenieria de procesos: aplicacion a casos sencillos.
Grados de libertad de un modelo. Variables de disefio. Concepto de optimizacidn.

Tema 2. Software para la modelizacion y simulacion de procesos

Tipos de programas usados en la modelizacion y simulacién de procesos: lenguajes de propdsito general y
simuladores de procesos. Tipos de simuladores de procesos: secuenciales modulares y orientados a ecuaciones.
Principales simuladores de procesos comerciales.
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Tema 3. Aspectos generales de los simuladores de procesos

Introduccién de componentes. Compuestos no presentes en las bases de datos. Selecciéon del modelo termodindmico.
Estimacién de propiedades. Opciones frecuentes en la simulacién de bioprocesos.

Tema 4. Modelizacién y simulacién de biorreactores.

Modelos ideales de reactores. Flujo real. La modelizacién de reactores en el software de simulacién de procesos:
reactores estequiométros, de equilibrio y cinéticos. Introduccién de expresiones cinéticas no convencionales.

Tema 5. Modelizacion y simulacion de operaciones de separacion.

Conceptos fundamentales en la modelizacién de operaciones de separacion: etapa de equilibrio. Descripcién de las
principales operaciones de separacion y de los equipos usados en las mismas: destilacion, rectificacion, extraccién
liquido-liquido, absorcién de gases, adsorcién, operaciones de separacion sélido-liquido y liquido-liquido.
Modelizacién de operaciones de separacién en el software de simulacién de procesos:

Tema 6. Simulacién de procesos y estimacion de costes.

Introduccién a la simulacién de procesos. Seleccion de corrientes de corte (Cut-Stream). Integracién térmica. Estudio
de casos (andlisis de sensibilidad). Estimacién de costes. Estudio econdmico-financiero de un proceso. Indicadores
de rentabilidad.

TEMARIO PRACTICO:

Las clases practicas se desarrollaran en aula de informatica o en aula convencional siempre que los alumnos puedan

usar su ordenador personal. En ellas se introducira a los alumnos en el manejo de los simuladores de procesos. Parte

de las clases se usaran para que los alumnos realicen un trabajo en grupo que posteriormente deberan entregar.

Practica 1: Fases iniciales en la simulacién de procesos: introduccién de componentes y seleccion del modelo
termodinamico.

Practica 2: Modelado de una operacion sencilla. Estudio de casos (analisis de sensibilidad).

Practica 2: Modelado de reactores (I): reactor de conversion (estequiométrico) y de equilibrio.

Practica 3: Modelado de reactores (II): reactor tanque agitado y flujo piston. Introduccién de expresiones cinéticas.

Practica 4: Modelado de operaciones de separacion (I): rectificacion de mezclas multicomponente. Calculo
aproximado y riguroso.

Practica 5: Modelado de operaciones de separacion (II): extracciéon liquido/liquido. Filtracion. Centrifugacion.

Practica 6: Simulacién de procesos. Recirculaciones. Integracién térmica.

Practica 7: Estimacion de costes. Andlisis econémico-financiero.

BIBLIOGRAFIA (*)

AUTOR TITULO EDITORIAL, ANO  LOCALIZACION
Al-Malah, K.I.M. Aspen Plus®: Chemical Engineering Wiley-VCH, 2016  Biblioteca Ciencias
Applications Doc. electrénico.
Gil Chaves, I.D.y Process Analysis and Simulation in Springer, 2016 Biblioteca Ciencias
col. Chemical Engineering Doc. electrénico.
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Dunn, L.]. y col. Biological Reaction Engineering (*) Wiley-VCH, 2003  Biblioteca Ciencias
FCI/D 55 132 (edicion
anterior)

Verma, Ashok K. Process modeling and simulation in CRC Press, 2015 Biblioteca de Facultad
chemical, biochemical, and Ciencias: FCI/66 KUM
environmental engineering (*) pro

Sandler, S.I. Using Aspen Plus ® in thermodynamics = Wiley, 2015 Biblioteca Ciencias.
instruction : a step-by-step guide FCI/536 SAN usi

Luyben, W.L. Process Modeling, Simulation and McGraw Hill, 1990 Biblioteca Politécnico
Control for Chemical Engineers BPOL/66.02 LUY pro

Franks, R.G.E. Modeling and Simulation in Chemical Wiley- Profesor
Engineering Interscience, 1972

Espinola, F. Tutorial de Aspen Plus ®. Introduccién Universidad de Profesor
y Modelos Simples de Operaciones Jaén, 2015
Unitarias

Doran, P.M. Principios de Ingenieria de los Acribia, 1998 Biblioteca Ciencias
Bioprocesos FCI/66 DOR pri

(*) Se indica en negrita la bibliografia que se considera fundamental.

ENLACES RECOMENDADOS

e Aspen Plus - Design and Optimize Chemical Processes with Aspen Plus
http://www.aspentech.com/products/engineering/aspen-plus

e Berkeley Madonna - Differential Equation Solver for Modeling and Analysis of Dynamic Systems -

http://www.berkeleymadonna.com/index.html

e MATLAB. Software para calculo numérico con entorno de programacién propio -
https://www.mathworks.com /products/matlab.html.

METODOLOGIA DOCENTE

La practica docente seguira una metodologia mixta, que combinara teoria y practica, para lograr un aprendizaje
basado en la adquisicién de competencias y que sea cooperativo y colaborativo. Las actividades formativas
comprenderan:

CLASES DE TEORIA.

En ellas se presentaran los conceptos principales de la asignatura, haciendo uso de desarrollos en pizarray
presentaciones de diapositivas. Asi mismo se presentaran y resolveran ejemplos para facilitar la asimilacién de
dichos conceptos. Competencias que se trabajaran CT3, CT5, CT8 y CE45.
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SEMINARIOS Y CLASES PRACTICAS: PRACTICAS.

Usando un simulador de procesos se simularan diferentes operaciones y/o procesos. Competencias que se
trabajaran CB2, CB3, CB5, CT1, CT3, CT5, CT8 y CE45. Por ultimo se propondra a los alumnos la realizacién de un
trabajo en grupo supervisado por el profesor, consistente en la simulaciéon de un proceso biotecnoldgico en el
simulador usado en clase. Este trabajo se presentara publicamente ante los compaiieros y el profesor. Competencias
que se trabajaran CB2, CB3, CB4, CB5, CT1, CT3, CT4, CT5, CT8, CT9 y CE45.

EVALUACION

CONVOCATORIA ORDINARIA

En dicha convocatoria todos los alumnos deberan seguir la evaluacion continua, tal y como se recoge en la tabla
siguiente, salvo que puedan acogerse a la Evaluacidn Unica Final (ver mas adelante).

Herramienta de Evaluacién Peso en calificacion final

Examen teoria. Constara de cuestiones teorico-practicas sobre los temas 1

0,
al 6. 50%

Realizacion de trabajo en grupo. Consistente en la simulacién de un
proceso biotecnolégico con el software empleado en las clases. Este trabajo 30%
se presentara publicamente ante los compafieros y el profesor

Asistencia y participacion activa en clase. Se controlara periédicamente la
asistencia a clase y se propondran actividades, valorandose la participacion 20%
activa del alumno en las mismas.

Para poder superar la asignatura por el sistema de evaluacién continua se exigira la asistencia a al menos el
75% de las clases.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

Constara de dos pruebas, realizadas en un acto académico unico.

Herramienta de Evaluacion Peso en calificacioén final

Examen de teoria. Constara de cuestiones tedrico-practicas sobre los temas

1alé6. 50%

Examen de practicas. Comprendera la resolucién de un ejercicio
consistente en la simulacién de una operacién o proceso propio de la 50%
industria biotecnoldgica aplicando el simulador usado en las clases.

Los alumnos que asi lo soliciten podran conservar las calificaciones del trabajo en grupo y de la asistencia y
participacién en clase, que supondran un 50% de la nota final. De esta forma quedaran exentos de realizar el examen
de practicas en esta convocatoria.
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DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL
ESTABLECIDA EN LA “NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA
UNIVERSIDAD DE GRANADA”

Tanto en convocatoria ordinaria como extraordinaria se realizara en un solo acto académico, el mismo dia del
examen final, e incluira dos pruebas.

Herramienta de Evaluacion Peso en calificacién final
Examen de teoria. Constara de cuestiones teérico-practicas sobre los temas 50%
lal6. °

Examen de practicas. Comprendera la resoluciéon de un ejercicio
consistente en la simulacién de una operacién o proceso biotecnolégico 50%
aplicando el simulador usado en las clases.

El examen de teoria a realizar por los alumnos que se acojan a la Evaluacién Unica Final en la convocatoria ordinaria
o extraordinaria sera distinto del de los alumnos que han seguido la evaluacién continua. Para superar la asignatura
por esta via sera necesaria una calificacién minima de 5 puntos tanto en el examen de teoria como en el de practicas,
lo que serd de aplicacién en ambas convocatorias.

INFORMACION ADICIONAL

REGIMEN DE ASISTENCIA

La asistencia y participacion activa en las clases tedricas y practicas es de crucial importancia para la adquisicién de
los conocimientos y competencias de esta asignatura por lo que se recomienda un seguimiento activo de dichas
clases. Para poder superar la asignatura por el sistema de evaluacién continua se exigira la asistencia a al menos el
75% de las clases.
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