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l.- IDENTIFICACION

NOMBRE DE LA ASIGNATURA: Fundamentos del Disefio de
Biorreactores

NUMERO DE CREDITOS: 6

CARACTER: Obligatoria

MATERIA: Bioingenieria

MODULO: Integracion

TITULACION: Grado en Bioquimica

SEMESTRE/CUATRIMESTRE: Sexto (tercer curso)

DEPARTAMENTO/S: Ingenieria Quimica y de Materiales

PROFESOR/ES RESPONSABLE/S:

Grupo A
. Profesora: VICTORIA E. SANTOS MAZORRA
Teoria . . P .
Seminario Departamento: Ingenler!a Quimicay d_e Materiales
. Despacho: Planta Piloto, planta primera-QP-104

Tutoria - .

e-mail: vesantos@quim.ucm.es
Teoria Profesor: MIGUEL LADERO GALAN
Seminario Departamento: Ingenieria Quimica y de Materiales
Tutoria Despacho: Edificio A, planta baja

e-mail: mladero@guim.ucm.es

Il.- OBJETIVOS

B OBJETIVO GENERAL
o Introduccion a la Bioingenieria.

B OBJETIVOS ESPECIFICOS

o0 Proporcionar al alumno las bases de conocimiento para disefiar aplicaciones de los
procesos bioldgicos y reconocer y analizar nuevos problemas biomoleculares.

I11.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

B CONOCIMIENTOS PREVIOS:
Matematicas basicas.

B RECOMENDACIONES:

Haber cursado la asignatura Fundamentos de Ingenieria Bioquimica, del primer
cuatrimestre de tercer curso del Grado en Bioquimica


mailto:vesantos@quim.ucm.es
mailto:mladero@quim.ucm.es

L | - i e =
Guia Docente: Fundamentos del Disefio de Biorreactores &Afv

IV.- CONTENIDOS

B BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS

Fundamentos de cinética quimica aplicada. Metodologia para el desarrollo de procesos
biotecnologicos. Fenomenologia de los procesos biotecnoldgicos: cinetica,
transferencia de materia, transferencia de calor, fluido-dinamica y dafio celular.
Métodos de inmovilizacion de biocatalizadores. Analisis de reacciones biocataliticas.
Modelos cinéticos: Estructura y segregacion. Analisis y disefio de biorreactores
agitados. Formas de operacion en biorreactores. Cambio de escala en
biotransformaciones.

B PROGRAMA:

1. Metodologia para el desarrollo de procesos biotecnoldgicos. Cambio de escala.

2. Fundamentos de Cinética Quimica Aplicada. Transporte entre fases.

3. Fenomenologia de los procesos biotecnologicos: Cinética, transferencia de materia,
fluidodinamica y dafio celular.

4. Procesos enzimaticos. Cinética. Efectos de inmovilizacion. Transporte liquido-
solido. Desactivacion.

5. Procesos con células. Desarrollo del proceso. Modelos cinéticos. Transporte gas-
liquido.

6. Analisis y Disefio de Biorreactores. Tipos. Formas de operacion. Cambio de escala.

V.- COMPETENCIAS

B GENERALES:

o CG9-MI5 Integrar los fundamentos de las ciencias de la vida y las
ciencias de la ingenieria en el desarrollo de productos y
aplicaciones.

o CG9-MI7 Definir los conceptos basicos de la biotecnologia y
expresarse correctamente utilizando dichos términos.

o CG13-Ml6 Explicar las actuaciones bésicas para la minimizacion del

impacto ambiental en la produccion biotecnoldgica.

B ESPECIFICAS:

o CE37-Bl1 Explicar el desarrollo de procesos biotecnoldgicos
industriales y los diferentes fendmenos que influyen en su
velocidad.

o CE37-BI2 Analizar el cambio de escala de los procesos
biotecnoldgicos.

o CE37-BI3 Analizar el comportamiento de biorreactores y calcular los
parametros basicos de su disefio.

o CE38-BI3 Aplicar modelos cinéticos para la determinacion de

parametros en transformaciones con biocatalizadores,
analizando las condiciones de operacidn optimas.
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B TRANSVERSALES:

o CT2-MI5 Razonar de modo critico.
o CT14-MI6 Desarrollar una motivacion por la calidad.

VI. - HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

Presencial Trabajo
Actividad auténomo Créditos
(horas)

(horas)
Clases teoricas 32 48 3,2
Seminarios 12 18 1,2
Tutorias/Trabajos dirigidos 3 4,5 0,3
Clases Practicas 10 7.5 0,7
Preparacion de trabajos y examenes 3 12 0,6

Total 60 90 6

VIl.- METODOLOGIA

La actividad docente seguira una metodologia hibrida, que hard uso de un aprendizaje
colaborativo y un aprendizaje individual. Las actividades presenciales de la asignatura se
estructuran en clases de teoria, seminarios y tutorias.

En las clases de teoria el profesor dara a conocer al alumno el contenido de la asignatura.
Se presentaran los conceptos tedricos y algunos hechos experimentales que permitan al
alumno obtener una vision global y comprensiva de la asignatura. Al comienzo de cada
tema se expondrén el contenido y objetivos principales de dicho tema. Al final del tema se
podran plantear nuevas propuestas que permitan interrelacionar contenidos ya estudiados
con los del resto de la asignatura o con otras asignaturas. Como apoyo a las explicaciones
teoricas, se proporcionara a los alumnos el material docente apropiado, bien en fotocopias
0 bien en el Campus Virtual.

Las clases de seminarios tendran como objetivo aplicar los conocimientos adquiridos a un
conjunto de cuestiones y/o ejercicios. Con anterioridad se entregara a los estudiantes una
relacion de cuestiones para que intenten su resolucion previa a dichas clases. Parte de los
ejercicios seran resueltos en clase por el profesor y en otros casos se llevara a cabo la
resolucion por parte de los alumnos.

Se programaran varias sesiones presenciales de tutorias sobre ejercicios relacionados con
el temario de la asignatura. En ellas el profesor revisara y corregira, si es el caso, las
soluciones propuestas por los alumnos, resolvera las dudas y dificultades que se hayan
presentado en la resolucidn de los ejercicios propuestos y orientard a los alumnos para la
solucion correcta de los ejercicios que estuvieran mal planteados o resueltos.

Las practicas de laboratorio consistirdn en el desarrollo de trabajo experimental, la
obtencion y la interpretacion de datos experimentales y la presentacion de informes.
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VIIL.- BIBLIOGRAFIA

BASICA:

Para el desarrollo de la asignatura no se va a seguir un libro de texto concreto. A
continuacion, se relacionan textos recomendados de caracter general:

o0 Levenspiel, O.: “Ingenieria de las Reacciones Quimicas”, 32 ed., J. Wiley, 2004.
o Doran, P.M.: “Principios de Ingenieria de los Bioprocesos”, Acribia, 1998.

COMPLEMENTARIA:

0 Asenjo, J.A. y Merchuk, J.C.: “Bioreactor system Design”, M. Dekker, 1995.
o Shuler, M.L. y Kargi, F.: “Bioprocess Engineering. Basic Concepts”, Prentice Hall,
2002.

IX.- EVALUACION

Para la evaluaciéon final es obligatoria la participacion en las diferentes actividades
propuestas. Para poder superar la asignatura sera necesario que el alumno haya participado
al menos en el 70% de las actividades presenciales.

El rendimiento académico del alumno y la calificacion final de la asignatura se computaran
de forma ponderada atendiendo a los siguientes porcentajes, que se mantendran en todas
las convocatorias:

EXAMENES ESCRITOS: 75%

La evaluacion de las competencias adquiridas en la parte tedrica de la asignatura se
llevard a cabo mediante la realizacion de dos exdmenes parciales y un examen final,
que constaran de preguntas sobre aplicacion de conceptos aprendidos durante el curso y
cuestiones préacticas relacionadas.

Todos los exdmenes consistirdn en un conjunto de cuestiones de desarrollo o aplicacion
directa de la teoria y de problemas mas elaborados. Para aprobar cada examen, sera
necesario que el alumno obtenga, al menos, un 4 sobre 10 en cada parte del examen:
cuestiones tedricas y problemas numeéricos. Esta condicion también serd de aplicacion
para compensar notas entre parciales.

TRABAJO PERSONAL: 10%

La evaluacion del trabajo de aprendizaje realizado por el alumno considerara la
destreza del alumno en la resolucion de las cuestiones propuestas en las clases de
seminario y, en ocasiones, en las de teoria. Cuando sea pertinente, se solicitara la
respuesta por escrito sobre diversas cuestiones.

ACTIVIDADES DIRIGIDAS (CLASES PRACTICAS): 10%

Se evaluara la eficacia en la realizacion de los trabajos précticos que se encarguen
(précticas de laboratorio), en ocasiones con trabajos propuestos por los profesores, asi
como la presentacion y contenido del informe sobre la obtencion e interpretacion de los
datos experimentales.
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B ASISTENCIAY PARTICIPACION ACTIVA EN LAS CLASES: 5%

La asistencia y la participacion del alumno en todas las actividades se valorara
positivamente en la calificacion final. La falta de asistencia reiterada podra penalizarse.

Siempre se respetard un plazo minimo de siete dias entre la publicacion de cualquier
calificacion, si fuera el caso, y la fecha del examen final de la asignatura.
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PLANIFICACION DE ACTIVIDADES - CRONOGRAMA

TEMA

. Metodologia para el desarrollo de procesos
biotecnoldgicos. Cambio de escala.

. Fundamentos de Cinética Quimica Aplicada. Transporte
entre fases.

. Fenomenologia de los procesos biotecnologicos: Cinética,
transferencia de materia, fluidodinamica y dafio celular.

. Procesos enzimaticos. Cinética. Efectos de
inmovilizacion. Transporte liquido-solido. Desactivacion.

. Procesos con células. Desarrollo del proceso. Modelos
cinéticos. Transporte gas-liquido.

. Analisis y Disefio de Biorreactores. Tipos. Formas de
operacion. Cambio de escala.

ACTIVIDAD

Clases Teoria
Seminarios
Clases Teoria
Seminarios
Clases Teoria
Seminarios
Clases Teoria
Seminarios
Clases Teoria
Seminarios
Clases Teoria
Seminarios

Tutorias

HORAS GRUPOS
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Fundamentos del Diseno de Biorreactores

INICIO

12 Semana

22 Semana

52 Semana

62 Semana

92 Semana

122 Semana

FIN

2% Semana

42 Semana

62 Semana

82 Semana

122 Semana

152 Semana

Por determinar
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Actividad
docente

Clases de teoria

Seminarios

Tutorias

Practicas

Examenes

Competencias
asociadas

CG9-MI5
CG9-MI7
CG13-Ml6

CE37-BI1
CE37-BI12
CE37-BI3
CE38-BI3

CT2-MI5
CT14-MI6

Fundamentos del Diseno de Biorreactores

RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

Actividad Profesor

Exposicién de conceptos
tedricos.
Planteamiento de cuestiones.

Aplicacion de la teoria a la
resolucion de ejercicios y
problemas.

Direccion y supervision del
estudio y actividades del
alumno.

Planteamiento de cuestiones.

Explicar el funcionamiento y

objetivos de las practicas.

Supervisar el trabajo de los
alumnos.

Propuesta, vigilancia y
correccion del examen.
Calificacion del alumno.

Actividad alumno

Toma de apuntes,
formulacion y
contestacion de
cuestiones.

Toma de apuntes.
Realizacion de ejercicios.
Formulacion y
contestacion de
cuestiones.

Resolucion de las
cuestiones planteadas.

Realizacion del trabajo
experimental, obtencién e
interpretacion de datos.
Presentacion de informes

Preparacion y realizacion.

Procedimiento de

y P
evaluacion
Valoracién de las respuestas
a preguntas relacionadas con 32
los conceptos tedricos
explicados.
Valoracion de la resolucion 12
de ejercicios practicos.
Valoracion del trabajo, 3
exposicion y desarrollo.
Valoracién del trabajo del
alumno.
10

Valoracion de los informes
presentados.

Valoracion de las respuestas
a las cuestiones de tipo 3
tedrico y préctico.

P : Presenciales; NP: no presenciales (trabajo autonomo); C: calificacion

NP Total
48 80
18 30
45 75
75 175
12 15

15%

10%

75%
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ADENDA A LA GUIA DOCENTE CON LAS MODIFICACIONES REALIZADAS PARA LA FINALIZACION DEL CURSO ACADEMICO
2019/20 ANTE LA SITUACION EXCEPCIONAL PROVOCADA POR EL COVID-19

Adaptacion de la asignatura a la docencia NO PRESENCIAL

| PROFESOR/ES RESPONSABLE/s Victoria E. Santos Mazorra / Miguel Ladero Galan/ Juan Manuel Bolivar Bolivar
Se ha reforzado con un profesor que se iba a encargar de parte de las sesiones de
laboratorio con especializacién en biocatalisis (Juan M. Bolivar) para abarcar el
trabajo on line a realizar.

IV. PROGRAMA No hay modificaciones
V. COMPETENCIAS La adquisicion de las Competencias Generales, Especificas y Transversales queda asegurada con
las modificaciones que se recogen en esta adenda.
VI. RESULTADOS DEL Los Resultados del Aprendizaje quedan asegurados con las modificaciones que se recogen en esta
APRENDIZAJE adenda.
VI1l. HORAS DE TRABAJO o Trgbajo -
Y DlSTRlBUClON POR Actividad (horas) autonomo Créditos
ACTIVIDAD (horas)
Clases tedricas 32 48 3,2
Presenciales: 13
Virtuales: 19
Seminarios 12 18 1,2
Presenciales: 6
Virtuales: 6
Tutorias / Trabajos dirigidos 3 4,5 0,3
Presenciales: (a dos de tres grupos de la 0,7
clase) 2,3
Virtuales:
Préacticas de laboratorio 10 7,5 0,7
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VIII. METODOLOGIA

IX. BIBLIOGRAFIA
X. EVALUACION
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Las sesiones de teoria se realizardn preferentemente utilizando presentaciones de PowerPoint
narradas. Los problemas numéricos se subiran resueltos al Campus Virtual (seminarios) y las
tutorias programadas se realizardn mediante la propuesta de ejercicios y la apertura de una Tarea
para su entrega en el Campus Virtual.

Se habilitara el foro del Campus Virtual para la consulta de dudas en las que puedan participar
todos estudiantes.

Se realizaran sesiones (tanto globales, como individualizados o en grupos reducidos) mediante
videoconferencia a través de la herramienta Collaborate o0 Google Meet a demanda de los alumnos
La segunda tutoria se hara preferentemente en la semana posterior a terminar el Bloque 3 relativo a
enzimologia industrial a través del Campus Virtual. Ya hay algunos ejemplos de ejercicios
planteados en tutorias de otros afios en dicho Campus Virtual.

Las précticas de laboratorio se haran preferentemente presenciales en aula informatica, utilizando,
si fuera preciso, datos experimentales disponibles. Los calculos se harén utilizando el programa
Excel de Microsoft Office y, como novedad en este afo, el programa Berkeley Madonna. Se
completardn, cuando sea posible, con visitas a los laboratorios para asegurar la plena adquisicién
de competencias por parte del estudiante.

RECURSOS ONLINE

Se usara el programa Berkeley Madonna (BM) para la simulacién de cinética enzimética y
transferencia gas-liquido en biorreactores. BM es una herramienta para el modelado y simulacién
de procesos dinamicos ampliamente usada en la docencia en ingenieria bioquimica, de gran
utilidad para la preparacion de tareas de docencia online.

No hay modificaciones

No se realizaran exadmenes parciales, por lo que la calificacién procedente de un
examen, lo sera de un examen final realizado en convocatoria ordinaria o extraordinaria
en las fechas que fije la Facultad de Ciencias Quimicas.

-10-
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ADAPTACION DE LA PLANIFICACION DE ACTIVIDADES - CRONOGRAMA (30 DE MARZO-29 DE MAYO)

TEMA ACTIVIDAD HORAS

3. Fenomenologia de los procesos biotecnoldgicos: Cinética, Teoria 1
transferencia de materia, fluidodindmica y dafio celular.

4. Procesos enzimaticos. Cinética. Efectos de inmovilizacion. Teoria y Seminario 10
Transporte liquido-sélido. Desactivacion. Tutoria Programada 1

5. Procesos con células. Desarrollo del proceso. Modelos Teoria y Seminario 7
cinéticos. Transporte gas-liquido.

6. Analisis y Disefio de Biorreactores. Tipos. Formas de Teoria y Seminario 7
operacion. Cambio de escala. Tutoria Programada 1

Horarios

(Semanas del 30 de marzo al 29 de mayo)

Horario Aula

Viernes (10:30 — 11:30) Docencia online

-11-

INICIO

12 semana

18 semana
42 semana
5% semana

72 semana
8% semana

FINAL

62 semana

42 semana
42 semana
62 semana

82 semana

82 semana
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Actividad Competenci
docente as asociadas
Clases de
teoria
Seminarios
i No hay

Tutorias modificaciones
Practicas
Examenes

Fundamentos del Diseno de Biorreactores

RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES (en horas)

Actividad Profesor

No hay modificaciones con
docencia mixta: atencion
presencial y telematica

No hay modificaciones con
docencia mixta: atencion
presencial y telematica

No hay modificaciones con
docencia mixta: atencion
presencial y telematica

No hay modificaciones con
docencia mixta: atencion
presencial y telemética

No hay modificaciones

Actividad alumno

No hay modificaciones con
aprendizaje mixto:
participacion presencial y
telemética

No hay modificaciones con
aprendizaje mixto:
participacion presencial y
telemética

No hay modificaciones con
aprendizaje mixto:
participacion presencial y
telemética

No hay modificaciones con
aprendizaje mixto:
participacién presencial y
telematica

No hay modificaciones

Procedimiento de
evaluacion

No hay modificaciones

No hay modificaciones

No hay modificaciones

No hay modificaciones

No hay modificaciones

PIV

13/19

6/6

0,712,

0/10

P : Presenciales; V: Virtuales; NP: no presenciales (trabajo autobnomo); C: calificacion

Fecha realizacién: 08/04/2020

N° de revisiones:1

-12-

NP

48

18

4,5

7,5

12

Total

80

30

7,5

17,5

15

15%

10%

75%

Fecha ultima revision: 07/05/2020
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ADENDA A LA GUIA DOCENTE CON LAS MODIFICACIONES REALIZADAS PARA LA FINALIZACION DEL CURSO ACADEMICO
2019/20 ANTE LA SITUACION EXCEPCIONAL PROVOCADA POR EL COVID-19

SEGUNDA REVISION

Adaptacion de la asignatura a la docencia NO PRESENCIAL
X. EVALUACION Identificacion de estudiantes:

Se va a proceder a la identificacion durante los 30 minutos previos al comienzo del examen de los estudiantes
presentados mediante la herramienta TAREA del Campus a través de la cual tendrdn que enviar una imagen escaneada
o foto de su CARNET DE ESTUDIANTE o es su defecto, DNI, NIE o0 PASAPORTE junto a una declaracion
manuscrita y firmada indicando que su comportamiento durante el examen va a ser ético. El estudiante debera acceder
al CV con su cuenta institucional.

Tipo de examen:
TEORIA. Mediante CUESTIONARIO de preguntas abiertas y multirrespuesta.
PROBLEMAS: Mediante TAREAS SECUENCIALES, con un Unico envio por tarea. Dentro del periodo de las tareas
el estudiante debe enviar foto o archivo pdf de sus resoluciones, a mano y con firma, con la justificacién de todos los
calculos y razonamientos hechos.

Seguimiento de estudiantes durante la prueba:
Se utilizara Google Meet, debiendo el estudiante mantener en todo momento activada la webcam durante la
prueba, asi como el micréfono cuando el profesor lo requiera. En el caso de no disponer de estos medios, lo
hara a través del teléfono movil. La comunicacion con el profesor serd a través de correos o chats utilizando
en todo momento el Campus Virtual.

Mecanismo de revision no presencial previsto:
Se realizaran revisiones sincronas previa solicitud razonada de los estudiantes, asignando un espacio de
tiempo a cada uno; el estudiante tiene el derecho a revisar todas las evidencias que se hayan usado para
decidir su calificacion.

Mecanismo empleado para la documentacidn/grabacion de las pruebas de evaluacion para su posterior

visualizacién y evidencia:
Los cuestionarios elaborados durante el examen y los documentos enviados en Tareas (manuscritos y
firmados), se albergaran en los espacios correspondientes del Campus.

13-
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TABLA DE EXAMENES Y ENTREGABLES
CONVOCATORIA
EVALUACION ORDINARIA EXTRAORDINARIA
DOCENCIA TEORICA Presencial/Virtual Presencial/
Y SEMINARIOS Examenes/Controles Y, Fecha Examenes/Controles Virtual Fecha
P/V
Test-1 V 106 2020
Examen final Vv 13 07 2020 Examen Final P 909 2020

N° de revisiones: 2
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Fecha ultima revision: 2/06/2020
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