Curso Académico 2025-26

Anédlisis y Disefio avanzado de Operaciones de Transferencia (UAL)
Ficha Docente

ASIGNATURA

Nombre de asignatura: Andlisis y Disefio avanzado de Operaciones de Transferencia (UAL) (70801105)
Créditos: 6

PLAN/ES DONDE SE IMPARTE

Plan: Master en Ingenieria Quimica

Curso: 1

Caracter:

Obligatoria

Duracién: Primer Cuatrimestre

Idioma/s en que se imparte:

Médulo/Materia: 1. Ingenieria de Procesos y Productos/Andlisis y Disefio avanzado de Operaciones de Transferencia

PROFESOR/A COORDINADOR/A

Nombre Departamento

Robles Medina, Alfonso

PROFESORADO
Nombre
Robles Medina, Alfonso

Gallardo Rodriguez, Juan José

DATOS BASICOS

Ingenieria Quimica

Departamento
Ingenieria Quimica

Ingenieria Quimica

Centro

Escuela Superior de
Ingenieria

Centro

Escuela Superior de
Ingenieria

Correo electrénico

arobles@ual.es

Correo electrénico
arobles@ual.es

jgr285@ual.es

Modalidad

Modalidad presencial

ELEMENTOS DE INTERES PARA EL APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Fecha ficha docente: 14/07/2025

Justificacion de los contenidos

Analisis y Disefio Avanzado de Operaciones de transferencia de materia es una asignatura que
pretende completar la formacion del ingeniero quimico en esta rama del saber profundizando en la
destilacion, extraccion, separacion por membranas, secado, liofilizacion, cristalizacion. cromatografia y
electroforesis. El disefio de estas operaciones de separacion son de gran utilidad en los procesos
quimicos y bioprocesos que tengan como fin la purificacion de un compuesto quimico o bioproducto.

Materia con la que se relaciona en el Plan de Estudios

La asignatura Andlisis y Disefio avanzado de Operaciones de Transferencia es una materia obligatoria

dentro del modulo de Ingenieria de Procesos y Productos del Master de Ingenieria Quimica.

Conocimientos necesarios para abordar la asignatura

Se deben tener conocimientos previos de las operaciones de separacién destilacién, extraccion liquido-

liquido y secado, asi como de transferencia de materia y la transmsion del calor.
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Requisitos previos recogidos en la memoria de la Titulacién

Los estudios del grado realizados deben ser afines a los estudios que se van a realizar en el Master.

RESULTADOS DEL PROCESO DE FORMACION Y DE APRENDIZAJE

Competencias.

Competencias Generales: CG2, CG5y CG7

CG2 - Concebir, proyectar, calcular, y disefiar procesos, equipos, instalaciones industriales y servicios,
en el ambito de la ingenieria quimica y sectores industriales relacionados, en términos de calidad,
seguridad, economia, uso racional y eficiente de los recursos naturales y conservacion del medio
ambiente.

CGb5 - Saber establecer modelos matematicos y desarrollarlos mediante la informética apropiada, como
base cientifica y tecnolégica para el disefio de huevos productos, procesos, sistemas y servicios, y para
la optimizacién de otros ya desarrollados.

CGY7 - Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de emitir juicios y toma de decisiones, a
partir de informacidn incompleta o limitada, que incluyan reflexiones sobre las responsabilidades
sociales y éticas del ejercicio profesional.

Competencia béasica: CB10
CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo.

Competencias especificas: CE2, CE4

CE2 - Disefar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi como la
optimizacién de otros ya desarrollados, tomando como base tecnolégica las diversas areas de la
ingenieria quimica, comprensivas de procesos y fendmenos de transporte, operaciones de separacion e
ingenieria de las reacciones quimicas, nucleares, electroquimicas y bioquimicas.

CE4 - Tener habilidad para solucionar problemas que son poco familiares, incompletamente definidos, y
tienen especificaciones en competencia, considerando los posibles métodos de solucién, incluidos los
mas innovadores, seleccionando el mas apropiado, y poder corregir la puesta en practica, evaluando las
diferentes soluciones de disefio.

Competencias transversales: CT2, CT4
CT2 - Utilizar herramientas y programas informaticos para el tratamiento y difusion de los resultados
procedentes de la investigacion cientifica y/o tecnoldgica
CT4 - Comunicar conceptos cientificos y técnicos utilizando los medios audiovisuales mas habituales,
desarrollando las habilidades de comunicacion oral.
Conocimientos o contenidos
Los conocimientos que se esperan son:
- El estudiante sera capaz de manejar los conceptos fundamentales relativos a estas operaciones de

separacién basadas en la transferencia de materia y en la transmision del calor, con el objetivo de
disefar o elegir los equipos en los que se llevan a cabo.

- Establecer los modelos matematicos adecuados y aplicarlos utilizando herramientas informaticas.

Habilidades o destrezas.

- Analizar y disefiar procesos avanzados de separacion, asi como la optimizacién de otros ya
desarrollados.

- Desarrollar habilidades para solucionar problemas relacionados con las operaciones de separacion,
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considerando los posibles métodos de solucidn, seleccionando el mas apropiado y poder corregir la
puesta en practica evaluando las diferentes soluciones.

- Integrar en el andlisis y disefio de los procesos de separacion conceptos de calidad, seguridad,
economia y uso racional y eficiente de los recursos.

PLANIFICACION

Temario
1. Destilacibn multicomponente y destilaciones avanzadas (arrastre con vapor, azeotropica,
extractiva y reactiva).
2. Extraccion: fluidos supercriticos, dos fases acuosas, sistemas con membranas liquidas y
liquidos i6nicos.

Separacion por membranas.

Adsorcion y Cromatografia.

Cristalizacion

Secado y Liofilizacién

Electroforesis.

NogA~W®

Actividades Formativas y Metodologias Docentes

METODOLOGIAS DOCENTES:

Clase magistral participativa. Resolucién de problemas. Trabajo autbnomo o en equipo. Realizacién de
trabajos. Tutorias.

ACTIVIDADES FORMATIVAS:

Lectura y estudio de libros de texto y apuntes, previos a clase. Clases magistrales participativas.
Trabajo individual o en equipo. Realizacién de problemas y trabajos. Asistencia a tutorias.

PLAN DE CONTINGENCIA. Ante niveles de alerta sanitaria elevados, las actividades formativas
planificadas en los Grupos Docentes se impartirdn mediante videoconferencia. Los Grupos de Trabajo
seguiran con la imparticion presencial conforme a la planificacion establecida. Ante medidas mas
restrictivas acordadas por las autoridades sanitarias, los Grupos de Trabajo se realizarian también por
videoconferenciag,.

El equipo docente se reserva el derecho de no dar el consentimiento para la captacion, publicacion,
retransmision o reproduccién de su discurso, imagen, voz y explicaciones de catedra, en el ejercicio de
sus funciones docentes, en el ambito de la Universidad de Almeria.

Actividades de Innovacién Docente

Diversidad Funcional
El estudiantado con discapacidad o necesidades especificas de apoyo educativo puede dirigirse a la Unidad de Inclusién y
Atencion a la Diversidad para recibir la orientacién y el asesoramiento necesarios, facilitando asi un mejor aprovechamiento de su
proceso formativo. Asimismo, podrdn solicitar las adaptaciones curriculares necesarias para garantizar la igualdad de
oportunidades en su desarrollo académico. La informacion relativa a este alumnado se trata con estricta confidencialidad, en
cumplimiento con la Ley Organica de Proteccién de Datos (LOPD). El equipo docente responsable de esta guia aplicaré las
adaptaciones aprobadas por la Unidad de Inclusién y Atencion a la Diversidad, tras su notificacion al Centro y a la coordinacién del
curso

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION
Sistemas de evaluacion:
Pruebas orales/escritas Si

Resolucion de problemas Si
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Otros
Criterios:

Criterios
Evaluacion ordinaria:

- Prueba escrita: supone un 70% de la calificacion final de la asignatura. Se evaluaran las competencias
CG2, CG5y CE2.

- Presentacion de trabajos y actividades: suponen un 30% de la calificacién final de la asignatura. Se
evaluaran las competencias CB10, CG2, CG5, CG7, CE2, CE4, CT2y CT4.

El sistema de evaluacion de la asignatura se basara en los siguientes aspectos: se evaluara sobre 10
puntos; para superar la asignatura sera requisito obtener una calificacion final media que sea igual o
superior a 5 sobre 10 puntos; la nota final la determinard la media ponderada de las calificaciones
obtenidas en la prueba escrita y en los trabajos y actividades, aplicando los porcentajes de evaluacion
antes descritos; para aprobar la asignatura sera necesario obtener una calificacién minima de 5 sobre
10 puntos en la prueba escrita. En caso de no aprobar la prueba escrita la calificacion que se pondréa en
el acta sera la obtenida en esta prueba escrita.

Convocatoria extraordinaria:

Se llevard a cabo una prueba escrita en la fecha fijada por la Facultad. La calificacion obtenida en
trabajos y actividades se guardara para la convocatoria extraordinaria.

Evaluacion Unica final:

Los estudiantes que tuvieran derecho a solicitar evaluacion Unica final y asi lo hicieran en el plazo
oportuno para ello, deberdn realizar la prueba escrita en la fecha fijada por la Facultad para la
convocatoria ordinaria o extraordinaria, segun corresponda, correspondiendo con el 100% de la
calificacion.

PLAN DE CONTINGENCIA:

Se mantendra lo indicado en el apartado de evaluacion. En los casos en los que el aforo no lo permita,
el nivel de alerta sanitaria sea elevado y/o asi lo indique la Universidad de Almeria, las pruebas de
evaluacién en las convocatorias ordinaria y/o extraordinaria se realizaran de forma virtual mediante la
plataforma Blackboard.

Competencias generales:

CG2-Concebir, proyectar, calcular, y disefiar procesos, equipos, instalaciones industriales y servicios,
en el ambito de la ingenieria quimica y sectores industriales relacionados, en términos de calidad,
seguridad, economia, uso racional y eficiente de los recursos naturales y conservacién del medio
ambiente.

CGb5-Saber establecer modelos matematicos y desarrollarlos mediante la informética apropiada, como
base cientifica y tecnoldgica para el disefio de nuevos productos, procesos, sistemas y servicios, y para
la optimizacién de otros ya desarrollados.

CGT7-Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de emitir juicios y toma de decisiones, a
partir de informacion incompleta o limitada, que incluyan reflexiones sobre las responsabilidades
sociales y éticas del ejercicio profesional.

Fecha ficha docente: 14/07/2025 Andlisis y Disefio avanzado de Operaciones de Transferencia (UAL) Pdgina 4 de 6



Competencias basicas:

CB10-Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando
de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

Competencias especificas:

CE2-Disefiar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi como la optimizacion
de otros ya desarrollados, tomando como base tecnolégica las diversas areas de la ingenieria quimica,
comprensivas de procesos y fenémenos de transporte, operaciones de separacion e ingenieria de las
reacciones quimicas, nucleares, electroquimicas y bioquimicas.

CE4-Tener habilidad para solucionar problemas que son poco familiares, incompletamente definidos, y
tienen especificaciones en competencia, considerando los posibles métodos de solucién, incluidos los
mas innovadores, seleccionando el mas apropiado, y poder corregir la puesta en practica, evaluando las
diferentes soluciones de disefio.

Competencias transversales:

CT2-Utilizar herramientas y programas informaticos para el tratamiento y difusion de los resultados
procedentes de la investigacion cientifica y/o tecnolégica.

CT4-Comunicar conceptos cientificos y técnicos utilizando los medios audiovisuales mas habituales,
desarrollando las habilidades de comunicacion oral.

Todas las referencias contenidas en este documento que se efectien en género masculino se entenderan hechas indistintamente en
género femenino.

RECURSOS
Bibliografia basica.

- Geankoplis, CJ, Procesos de transporte y operaciones unitarias, 32 edicion, CECSA, México, 1998.

- Belter, PA, Cussler, EL, Wei-Shou Hu, Bioseparations. Downstream Processing for Biotechnology. A
Wiley-Interscience Publication. John Wiley & Sons, Inc. New York, 1988.

Bibliografia complementaria.
- Recasens, F. Procesos de separacion de biotecnologia industrial. Universidad Politécnica de Catalufia.
2018
- Asenjo, JA. Separation processes in biotechnology. Marcel Dekker, Inc. 1990
- Ghosh R., Principles of Bioseparations Engineering. World Scientific. 2006

- McCabe, WL, Smith, JC, Harriot TP, Operaciones unitarias en Ingenieria Quimica. McGraw-Hill, 2001

- Seader, J, Henley, E, Operaciones de Separacién por etapas de equilibrio en ingenieria quimica. Ed.
Reverté, S.A. México. 2000.
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Otros recursos.

Puede ver la bibliografia existente en la actualidad en el Sistema de Gestién de Biblioteca consultando en la siguiente direccion:
https://www.ual.es/bibliografia_recomendada70801105
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ASIGNATURA

Curso Académico 2025-26

Andlisis y Disefio avanzado de Reactores Quimicos (UAL)
Ficha Docente

Nombre de asignatura: Andlisis y Disefio avanzado de Reactores Quimicos (UAL) (70801103)

Créditos: 6

PLAN/ES DONDE SE IMPARTE

Plan: Master en Ingenieria Quimica

Curso: 1
Caracter:
Obligatoria

Duracién: Primer Cuatrimestre
Idioma/s en que se imparte:
Médulo/Materia: 1. Ingenieria de Procesos y Productos/Andlisis y Disefio Avanzado de Reactores Quimicos

PROFESOR/A COORDINADOR/A

Nombre Departamento Centro Correo electrénico
Garcia Camacho, Francisco Ingenieria Quimica Escuela Superior de fgarcia@ual.es
Ingenieria
PROFESORADO
Nombre Departamento Centro Correo electrénico
Gonzélez Moreno, Pedro Antonio Ingenieria Quimica Escuela Superior de pagonza@ual.es
Ingenieria
Garcia Camacho, Francisco Ingenieria Quimica Escuela Superior de fgarcia@ual.es
Ingenieria

DATOS BASICOS

Modalidad

Presencial

ELEMENTOS DE INTERES PARA EL APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Justificacion de los contenidos

Después de una formacion basica durante el Grado de Ingenieria Quimica relacionada con la Ingenieria de la Reaccion

Quimica (fundamentos de estequiometria, termodindmica quimica, cinética quimica aplicada y disefio de reactores), el objetivo
principal de la asignatura es profundizar en conocimientos avanzados y aplicados referentes a reactores quimicos para dotar al
alumno de capacidades que le permitan analizar sistemas reactantes multifdsicos complejos, asi como disefiar los reactores en
los que tienen lugar.

Materia con la que se relaciona en el Plan de Estudios

Médulo/Materia: Ingenieria de Procesos y Productos/Andlisis y Disefio Avanzado de Reactores Quimicos

Conocimientos necesarios para abordar la asignatura

-Fundamentos en fenémenos de transporte y en ingenieria de la reaccién quimica. -Saber usar alguno de los programas
informaticos, tipicos en ingenieria, para calculo y tratamiento de resultados; como por ejemplo MathCad, Matlab, etc.

Requisitos previos recogidos en la memoria de la Titulacion

NINGUNO

RESULTADOS DEL PROCESO DE FORMACION Y DE APRENDIZAJE

Competencias.
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COMPETENCIAS BASICAS

CG2 - Concebir, proyectar, calcular, y disefiar procesos, equipos, instalaciones industriales y servicios, en el dmbito de la ingenieria
quimica y sectores industriales relacionados, en términos de calidad, seguridad, economia, uso racional y eficiente de los recursos
naturales y conservacion del medio ambiente.

CGS5 - Saber establecer modelos matematicos y desarrollarlos mediante la informatica apropiada, como base cientifica y
tecnoldgica para el disefio de nuevos productos, procesos, sistemas y servicios, y para la optimizacion de otros ya desarrollados.

CG?7 - Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de emitir juicios y toma de decisiones, a partir de informacion
incompleta o limitada, que incluyan reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas del ejercicio profesional.

COMPETENCIAS BASICAS
CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra
de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS
CE1 - Aplicar conocimientos de matemadticas, fisica, quimica, biologia y otras ciencias naturales, obtenidos mediante estudio,
experiencia, y practica, con razonamiento critico para establecer soluciones viables econémicamente a problemas técnicos.

CE2 - Disefar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi como la optimizacién de otros ya
desarrollados, tomando como base tecnoldgica las diversas areas de la ingenieria quimica, comprensivas de procesos y
fenémenos de transporte, operaciones de separacion e ingenieria de las reacciones quimicas, nucleares, electroquimicas y
bioquimicas.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
CT2 - Utilizar herramientas y programas informaticos para el tratamiento y difusién de los resultados procedentes de la
investigacion cientifica y tecnolégica.

CT5 - Compromiso ético en el marco del desarrollo sostenible.

Conocimientos o contenidos

-Completar la formacién en el calculo y seleccién del mejor reactor para un determinado proceso. -Adquirir conocimientos en
reactores heterogéneos fluido-fluido, mecanismos y forma de contacto mas adecuados. Aplicar distintos modelos de flujo y
parametros de disefio de los distintos tipos de reactores. -Adquirir conocimientos de reactores fluido-sélido no cataliticos,
fundamentalmente de los reactores para reacciones gas-sélido: combustores, gasificadores, etc. -Entender el contacto entre
fases que se produce en los reactores polifasicos, ser capaz de dimensionar reactores con el sélido en lecho fijo, fluidizado, moévil
0 en suspensién. -Adquirir conocimientos de reactores de membrana, sus aplicaciones mas importantes y ser capaz de
dimensionar equipos para objetivos concretos. - Entender los mecanismos de reacciones fotoquimicas en fase homogénea 'y
heterogéna y aplicar estos conocimientos al dimensionado y disefio de reactores. - Profundizar en los mecanismos de
polimerizacién, tanto en sistemas homogéneos como heterogéneos, estimar parametros de disefio de ambos sistemas y
optimizar tiempos de residencia. - Adquirir conocimientos sobre los distintos tipos de reactores bioquimicos de interés industrial:
Reactores con enzimas y reactores con microorganismos. Ser capaz de seleccionar el reactor, dimensionarlo y escoger las
mejores condiciones de operacién. - Adquirir conocimientos sobre otros tipos de reactores de interés industrial y los procesos
industriales en los que estan involucrados.

Habilidades o destrezas.

-Completar la formacién en el calculo y selecciéon del mejor reactor para un determinado proceso. -Adquirir conocimientos en
reactores heterogéneos fluido-fluido, mecanismos y forma de contacto mas adecuados. Aplicar distintos modelos de flujo y
pardmetros de disefio de los distintos tipos de reactores. -Adquirir conocimientos de reactores fluido-sélido no cataliticos,
fundamentalmente de los reactores para reacciones gas-sélido: combustores, gasificadores, etc. -Entender el contacto entre
fases que se produce en los reactores polifasicos, ser capaz de dimensionar reactores con el sélido en lecho fijo, fluidizado, mévil
0 en suspensién. -Adquirir conocimientos de reactores de membrana, sus aplicaciones mas importantes y ser capaz de
dimensionar equipos para objetivos concretos. - Entender los mecanismos de reacciones fotoquimicas en fase homogénea 'y
heterogéna y aplicar estos conocimientos al dimensionado y disefio de reactores. - Profundizar en los mecanismos de
polimerizacion, tanto en sistemas homogéneos como heterogéneos, estimar parametros de disefio de ambos sistemas y
optimizar tiempos de residencia. - Adquirir conocimientos sobre los distintos tipos de reactores bioquimicos de interés industrial:
Reactores con enzimas y reactores con microorganismos. Ser capaz de seleccionar el reactor, dimensionarlo y escoger las
mejores condiciones de operacién. - Adquirir conocimientos sobre otros tipos de reactores de interés industrial y los procesos
industriales en los que estan involucrados.

PLANIFICACION

Temario
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1. Reactores fluido-fluido

2. Reactores fluido-sdlido

3. Reactores polifasicos

4. Reactores de membrana

5. Fotorreactores

6. Reactores de gasificacion

7. Reactores de craqueo catalitico

8. Reactores de polimerizacion

9. Reactores bioquimicos

10. Otros reactores de interés industrial

Actividades Formativas y Metodologias Docentes
-Clases magistrales/participativas-Resolucion de problemas-Estudio de casos

Plan de Contingencia

Ante niveles de alerta sanitaria elevados, las actividades formativas planificadas en los Grupos Docentes se impartirdan mediante
videoconferencia. Los Grupos de Trabajo seguirdn con la imparticién presencial conforme a la planificacién establecida. Ante
medidas mas restrictivas acordadas por las autoridades sanitarias, los Grupos de Trabajo se realizarian también por
videoconferencia.

Actividades de Innovacion Docente

Diversidad Funcional
El estudiantado con discapacidad o necesidades especificas de apoyo educativo puede dirigirse a la Unidad de Inclusién y
Atencion a la Diversidad para recibir la orientacién y el asesoramiento necesarios, facilitando asi un mejor aprovechamiento de su
proceso formativo. Asimismo, podrdn solicitar las adaptaciones curriculares necesarias para garantizar la igualdad de
oportunidades en su desarrollo académico. La informaciodn relativa a este alumnado se trata con estricta confidencialidad, en
cumplimiento con la Ley Orgéanica de Proteccion de Datos (LOPD). El equipo docente responsable de esta guia aplicara las
adaptaciones aprobadas por la Unidad de Inclusién y Atencion a la Diversidad, tras su notificacion al Centro y a la coordinacion del
curso

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

Sistemas de evaluacion:

Pruebas orales/escritas Si

Resolucion de problemas Si

Realizacion de actividades practicas Si

Otros

Criterios:

Criterios
La calificacion global méaxima en la asignatura es de 10 puntos, que se distribuirén en los siguientes criterios de evaluacion:
1-Prueba final escrita: supondré el 70% (7 puntos). Competencias: CE1, CE2, CG5, CG7
2-Ejercicios y problemas individuales y/o grupales: supondra el 30% (3 puntos). Competencias: CB10, CE1, CT2, CT5, CG2

Para poder sumar la puntuacién correspondiente al criterio 2, sera necesario haber obtenido una calificacién minima de 3 puntos
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en la prueba final escrita, criterio 1.

Convocatoria Extraordinaria
Consistira de un examen escrito que constara de 2 partes.

La primera parte correspondera al criterio 1y la realizaran todos los alumnos: supondra el 70% de la calificacién total.

La segunda parte consistira en preguntas relacionadas con las actividades desarrolladas en el criterio 2: solo tendrén que hacerla
aquellos alumnos que no hayan aprobado el criterio 2 en la convocatoria ordinaria, o que habiéndola aprobado quieran subir nota.
Supondra el 30% de la calificacion gobal.

Convocatoria Unica Final
Consistira de un examen escrito que constara de 2 partes.

La primera parte corresponderd al criterio 1: supondra el 70% de la calificacion total.

La segunda parte consistira en preguntas relacionadas con las actividades desarrolladas en el criterio 2. Supondra el 30% de la
calificacion gobal.

Plan de Contingencia

Se mantendra lo indicado en el apartado de evaluacidn. En los casos en los que las autoridades sanitarias aconsejen y/o acuerden
la no presencialidad de las pruebas de evaluacién en las convocatorias ordinaria y/o extraordinaria, las pruebas indicadas se
realizaran mediante la plataforma virtual.

RECURSOS
Bibliografia basica.

E. Bruce Nauman. Chemical reactor design, optimization, and scaleup.

H. Scott Fogler. Essentials of chemical reaction engineering

Octave Levenspiel. Ingenieria de las reacciones quimicas.

0. Levenspiel. El omnilibro de los reactores quimicos.

Pauline M. Doran. Bioprocess engineering principles.

Bibliografia complementaria.

Mario Diaz. Ingenieria de bioprocesos.

Howard F. Rase. Chemical reactor design for process plants.

Otros recursos.

Puede ver la bibliografia existente en la actualidad en el Sistema de Gestion de Biblioteca consultando en la siguiente direccion:

https://www.ual.es/bibliografia_recomendada70801103
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Curso Académico 2025-26

Dindmica y Simulacién de Bioprocesos (UAL)
Ficha Docente

ASIGNATURA

Nombre de asignatura: Dinamica y Simulacién de Bioprocesos (UAL) (70801203)
Créditos: 3

PLAN/ES DONDE SE IMPARTE

Plan: Master en Ingenieria Quimica

Curso: 1

Caracter:

Optativa

Duracién: Segundo Cuatrimestre

Idioma/s en que se imparte:

Méadulo/Materia: 1. Ingenieria de Procesos y Productos/Dindmica y Simulacién de Bioprocesos

PROFESOR/A COORDINADOR/A

Nombre Departamento Centro Correo electrénico
Garcia Camacho, Francisco Ingenieria Quimica Escuela Superior de fgarcia@ual.es
Ingenieria
PROFESORADO
Nombre Departamento Centro Correo electrénico
Garcia Camacho, Francisco Ingenieria Quimica Escuela Superior de fgarcia@ual.es
Ingenieria

DATOS BASICOS
Modalidad

Presencial

ELEMENTOS DE INTERES PARA EL APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Justificacion de los contenidos

Cada vez se hace mas importante la obtencién de productos de origen biolégico. Por ello, para predecir el comportamiento y
produccién de un biorreactor se hace necesario el conocimiento de la cinética de crecimiento para poder simular y controlar el

sistema de cultivo.

En esta asignatura se dardn las herramientas necesarias para que el alumno sea capaz de simular cultivos tanto mezclados como
no en estado estacionario y no estacionario. Conocer las necesidades de transferencia de materia y nociones de control de las

principales variables operacionales en biorreactores.

Materia con la que se relaciona en el Plan de Estudios

Médulo/Materia: Ingenieria de Procesos y Productos/Dinamica y Simulacién de Bioprocesos

Conocimientos necesarios para abordar la asignatura

Matematicas. Uso basico ordenadores

Requisitos previos recogidos en la memoria de la Titulacion
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RESULTADOS DEL PROCESO DE FORMACION Y DE APRENDIZAJE
Competencias.

Generales: CG5, CG11, CB7

CGS.

-Saber establecer modelos matematicos y desarrollarlos mediante la informatica apropiada, como base cientifica y tecnolégica
para el disefio de nuevos productos, procesos, sistemas y servicios, y para la optimizacién de otros ya desarrollados.

CG11.
-Poseer las habilidades del aprendizaje auténomo para mantener y mejorar las competencias propias de la ingenieria quimica que
permitan el desarrollo continuo de la profesion.

CB?7. Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

Transversales: CT2, CT5

CT2.

- Utilizar herramientas y programas informéticos para el tratamiento y difusion de los resultados procedentes de la investigacion
cientifica y/o tecnoldgica.

CT5.
- Compromiso ético en el marco del desarrollo sostenible.

Especificas: CE2, CE3

CE2

- Disefiar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi como la optimizacién de otros ya desarrollados,
tomando como base tecnoldgica las diversas dreas de la ingenieria quimica, comprensivas de procesos y fendmenos de
transporte, operaciones de separacion e ingenieria de las reacciones quimicas, nucleares, electroquimicas y bioquimicas.

CE3.
- Conceptualizar modelos de ingenieria, aplicar métodos innovadores en la resolucién de problemas y aplicaciones informaticas
adecuadas, para el disefio, simulacién, optimizacién y control de procesos y sistemas.

Conocimientos o contenidos

En base a los contenidos de la asignatura, el alumno aprendera a aplicar los balances de materia, tanto en estado estacionario
como no estacionario, combinados con mecanismos de reaccion biologicos y enzimaticos para describir matematicamente el
comportamiento de diferentes tipos de biorreactores, dindmica de cultivos mezclados, efecto de la limitacion de transferencia de
materia en la interfase gas-liquido y en biofilms de sistemas bioldgicos, asi como el control de biorreactores. Ya que los modelos
derivados seran resueltos de forma interactiva con software matematico, la funcionalidad de éstos serd mejor entendida por los
alumnos. Esta estrategia es muy efectiva ya que el alumno aprendera a planificar, desarrollar y analizar experimentos,
conduciendo a un mejor entendimiento de los fendmenos propios de los bioprocesos. Los alumnos aprenderan a implementar y
simular los modelos con el software MathCad y/o Matlab.

Habilidades o destrezas.
En base a los contenidos de la asignatura, el alumno aprendera a aplicar los balances de materia, tanto en estado estacionario
como no estacionario, combinados con mecanismos de reaccién biolégicos y enziméaticos para describir matematicamente el
comportamiento de diferentes tipos de biorreactores, dindmica de cultivos mezclados, efecto de la limitacion de transferencia de
materia en la interfase gas-liquido y en biofilms de sistemas bioldgicos, asi como el control de biorreactores. Ya que los modelos
derivados serdn resueltos de forma interactiva con software matematico, la funcionalidad de éstos serd mejor entendida por los
alumnos. Esta estrategia es muy efectiva ya que el alumno aprendera a planificar, desarrollar y analizar experimentos,
conduciendo a un mejor entendimiento de los fenémenos propios de los bioprocesos. Los alumnos aprenderan a implementar y
simular los modelos con el software MathCad y/o Matlab.

PLANIFICACION
Temario

1. Principios del modelado

2.Conceptos basicos de biorreactores
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3.Cinética bioldgica

4.Modelado de biorreactores

5.Transferencia de Materia

6. Difusion y reaccion bioldgica en sistemas de biocatalizador inmovilizado

7.Fundamentos de control automatico de bioprocesos

Actividades Formativas y Metodologias Docentes
-Clases magistrales/participativas-Debate y puesta en comun-Problemas-Realizacion de ejercicios- Estudio de casos

Plan de Contingencia

Ante niveles de alerta sanitaria elevados, las actividades formativas planificadas en los Grupos Docentes se impartirdn mediante
videoconferencia. Los Grupos de Trabajo seguirdn con la imparticion presencial conforme a la planificacion establecida. Ante
medidas mas restrictivas acordadas por las autoridades sanitarias, los Grupos de Trabajo se realizarian también por
videoconferencia.

Actividades de Innovacién Docente

Diversidad Funcional
El estudiantado con discapacidad o necesidades especificas de apoyo educativo puede dirigirse a la Unidad de Inclusién y
Atencion a la Diversidad para recibir la orientacién y el asesoramiento necesarios, facilitando asi un mejor aprovechamiento de su
proceso formativo. Asimismo, podrdn solicitar las adaptaciones curriculares necesarias para garantizar la igualdad de
oportunidades en su desarrollo académico. La informacion relativa a este alumnado se trata con estricta confidencialidad, en
cumplimiento con la Ley Organica de Proteccion de Datos (LOPD). El equipo docente responsable de esta guia aplicara las
adaptaciones aprobadas por la Unidad de Inclusién y Atencién a la Diversidad, tras su notificacion al Centro y a la coordinacién del
curso

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

Sistemas de evaluacion:

Pruebas orales/escritas Si

Realizacion de trabajos/ensayos Si

Realizacion de actividades practicas Si

Otros

Criterios:

Criterios
La calificacion global méaxima en la asignatura es de 10 puntos, que se distribuirén en los siguientes criterios de evaluacion:
1-Prueba final escrita: supondra el 60%. Competencias: CB7, CG5, CE2, CE3
2-Valoracion de trabajos y actividades: supondra el 40%. Competencias: CB7, CT2, CT5, CE3, CG11.

Para poder sumar la puntuacién correspondiente al criterio 2, sera necesario haber obtenido una calificacién minima de 3 puntos
en la prueba final escrita, criterio 1.

Convocatoria Extraordinaria
Consistira de un examen escrito que constara de 2 partes.

La primera parte correspondera al criterio 1y la realizaran todos los alumnos: supondra el 60% de la calificacion total.

La segunda parte consistira en preguntas relacionadas con las actividades desarrolladas en el criterio 2: solo tendrén que hacerla
aquellos alumnos que no hayan aprobado el criterio 2 en la convocatoria ordinaria, o que habiéndola aprobado quieran subir nota.
Supondra el 40% de la calificacién gobal.

Convocatoria Unica Final
Consistira de un examen escrito que constara de 2 partes.

La primera parte correspondera al criterio 1: supondra el 60% de la calificacion total.
La segunda parte consistira en preguntas relacionadas con las actividades desarrolladas en el criterio 2. Supondra el 40% de la
calificacion gobal.
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Plan de Contingencia

Se mantendra lo indicado en el apartado de evaluacidn. En los casos en los que las autoridades sanitarias aconsejen y/o acuerden
la no presencialidad de las pruebas de evaluacién en las convocatorias ordinaria y/o extraordinaria, las pruebas indicadas se
realizaran mediante la plataforma virtual.

RECURSOS
Bibliografia basica.

I.J. Dunn, E. Heinzle, J. Ingham, J.E. Prenosil.Biological Reaction Engineering.Verlag GmbH & Co.Segunda, 2003

Doran, Pauline M.Bioprocess engineering principles. Academic Press, 2013

James E. Bailey, David F. Ollis.Biochemical engineering fundamentals. McGraw-Hill, 1986

Bibliografia complementaria.
Otros recursos.

Puede ver la bibliografia existente en la actualidad en el Sistema de Gestion de Biblioteca consultando en la siguiente direccion:

https://www.ual.es/bibliografia_recomendada70801203

Fecha ficha docente: 08/07/2025 Dindmica y Simulacién de Bioprocesos (UAL) Pégina 4 de 4



Curso Académico 2025-26

Disefio de Procesos y Productos Quimicos (UAL)
Ficha Docente

ASIGNATURA

Nombre de asignatura: Disefio de Procesos y Productos Quimicos (UAL) (70801101)
Créditos: 6

PLAN/ES DONDE SE IMPARTE

Plan: Master en Ingenieria Quimica

Curso: 1

Caracter:

Obligatoria

Duracién: Segundo Cuatrimestre

Idioma/s en que se imparte:

Médulo/Materia: 1. Ingenieria de Procesos y Productos/Disefio de Procesos y Productos Quimicos

PROFESOR/A COORDINADOR/A

Nombre Departamento Centro Correo electrénico
Cerén Garcia, Maria del Carmen Ingenieria Quimica Escuela Superior de mcceron@ual.es
Ingenieria
PROFESORADO
Nombre Departamento Centro Correo electrénico
Lépez Rosales, Lorenzo Ingenieria Quimica lIr288@ual.es
Cerén Garcia, Maria del Carmen Ingenieria Quimica Escuela Superior de mcceron@ual.es
Ingenieria

DATOS BASICOS
Modalidad

Apoyo a la docencia. Modalidad presencial

ELEMENTOS DE INTERES PARA EL APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Justificacion de los contenidos

Una vez que se conoce el disefio de los equipos fundamentales que conforman un proceso quimico, se aborda esta asignatura en
la que se ensefia el disefio de procesos. Consta de cuatro partes: (1) aprender a realizar los distintos diagramas de un proceso
quimico, siendo el mas importante el diagrama de flujo; (2) entender los aspectos relativos al disefio de productos, desde la
necesidad e idea inicial hasta la fabricacién del mismo; (3) apreden a evaluar el costo y la viabilidad econémica de un proceso

quimico y (4) la sintesis de procesos, en la que se ensefian distintas metodologias para confeccionar un proceso 6ptimo.

Materia con la que se relaciona en el Plan de Estudios

Disefio avanzado de reactores quimicos, Andlisis y disefio avanzado de operaciones de transferencia y Simulacién, optimizacion y

control de procesos quimicos

Conocimientos necesarios para abordar la asignatura

Disefio avanzado de reactores quimicos, Analisis y disefio avanzado de operaciones de transferencia y Simulacién, optimizacién y

control de procesos quimicos

Requisitos previos recogidos en la memoria de la Titulacion
No hay
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RESULTADOS DEL PROCESO DE FORMACION Y DE APRENDIZAJE
Competencias.

Competencias generales y basicas

CG2 - Concebir, proyectar, calcular, y disefiar procesos, equipos, instalaciones industriales y servicios, en el ambito de la
ingenieria quimica y sectores industriales relacionados, en términos de calidad, seguridad, economia, uso racional y eficiente de
los recursos naturales y conservacién del medio ambiente.

CGS5 - Saber establecer modelos matematicos y desarrollarlos mediante la informatica apropiada, como base cientifica y
tecnoldgica para el disefio de nuevos productos, procesos, sistemas y servicios, y para la optimizacién de otros ya desarrollados.
CG6 - Tener capacidad de andlisis y sintesis para el progreso continuo de productos, procesos, sistemas y servicios utilizando
criterios de seguridad, viabilidad econdmica, calidad y gestion medioambiental.

CG10 - Adaptarse a los cambios, siendo capaz de aplicar tecnologias nuevas y avanzadas y otros progresos relevantes, con
iniciativa y espiritu emprendedor.

CB6 ¢, Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacién
de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

Competencias transversales

CT1 - Trabajar en equipo fomentando el desarrollo de habilidades en las relaciones humanas

CT3 - Elaborar y escribir informes y otros documentos de carécter cientifico y técnico.

Competencias especificas

CE2 - Disefiar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi como la optimizacién de otros ya
desarrollados, tomando como base tecnolégica las diversas areas de la ingenieria quimica, comprensivas de procesos y
fenébmenos de transporte, operaciones de separacién e ingenieria de las reacciones quimicas, nucleares, electroquimicas y
bioquimicas.

CES5 - Dirigir y supervisar todo tipo de instalaciones, procesos, sistemas y servicios de las diferentes areas industriales
relacionadas con la ingenieria quimica.

CE®6 - Disenar, construir e implementar métodos, procesos e instalaciones para la gestion integral de suministros y residuos,
sélidos, liquidos y gaseosos, en las industrias, con capacidad de evaluacion de sus impactos y de sus riesgos.

Conocimientos o contenidos

- Integrar los conocimientos necesarios con el objetivo de resolver problemas de disefio. - Evaluar el impacto econémico de un
proceso quimico, utilizando la metodologia y los conceptos econdmicos necesarios para estimar la rentabilidad de un proceso
quimico. - Analizar distintas alternativas para el desarrollo de diagramas de flujo bajo criterios econdmicos. - Aplicar el disefio en
presencia de incertidumbre (flexibilidad de procesos) para evaluar la capacidad de mantener una operacion funcionando en
condiciones adecuadas. - Comparar, seleccionar, concebir alternativas técnicas y conocer las estrategias sistematicas que se
utilizan en la practica para el disefio de nuevos productos quimicos

Habilidades o destrezas.

- Integrar los conocimientos necesarios con el objetivo de resolver problemas de disefio. - Evaluar el impacto econémico de un
proceso quimico, utilizando la metodologia y los conceptos econédmicos necesarios para estimar la rentabilidad de un proceso
quimico. - Analizar distintas alternativas para el desarrollo de diagramas de flujo bajo criterios econdmicos. - Aplicar el disefio en
presencia de incertidumbre (flexibilidad de procesos) para evaluar la capacidad de mantener una operacion funcionando en
condiciones adecuadas. - Comparar, seleccionar, concebir alternativas técnicas y conocer las estrategias sistematicas que se
utilizan en la practica para el disefio de nuevos productos quimicos.

PLANIFICACION
Temario

Tema 1. Diagramas de flujo para entender los procesos quimicos. 1. Introduccion. 2. Objetivos clave de
aprendizaje. 3. Tipos de diagramas de proceso. 3.1. Diagrama de bloques. 3.2. Diagrama de Flujo de Proceso. 3.3.
Diagrama de Balance de Servicios Industriales. 3.4. Diagrama de Sistemas de Efluentes. 3.5. Diagrama de Tuberia e
Instrumentacion. 4. Diagramas de flujo de proceso. 4.1. Responsabilidades. 4.2. Informacion que debe contener. 4.3.
Preparacion. 4.4. Presentacion. 5. Diagramas de tuberia e instrumentacion. 5.1. Responsabilidades. 5.2. Informacion que
debe contener. 5.3. Preparacion. 5.4. Presentacion. 6. Otros diagramas. 7. Estructura y sintesis de diagramas de flujo. 8.
Resumen. 9. Cuestiones y problemas. 10. Bibliografia

Tema 2. Anédlisis econdmico de los procesos quimicos. 1. Introduccion. 2. Objetivos clave el aprendizaje. 3.
Estimacion de los costos de capital. Estimacion de los costos de los equipos y del costo de capital de una planta. 3.1.
Clasificacion de las estimaciones del coste de capital. 3.2. Capital inmovilizado. 3.3. Capital circulante. 3.4. Métodos
rapidos de estimacion de costes. 4. Estimacion de los costos de fabricacién: mano de obra, servicios, materias primas.
Costos de tratamientos de residuos solidos y liquidos. 4.1. Estructura de los costes. 4.2. Costos de operacion. 4.3. Costos
de tratamientos de residuos soélidos y liquidos. 4.4. Ingresos de los subproductos. 4.5. Resumen de ingresos y costes de
fabricacion o produccion. 4.6. Ingresos, margenes y beneficios. 4.7. Otras variables. 5. Evaluacién economica de los
proyectos. 6. Andlisis de rentabilidad. 7. Andlisis de sensibilidad. 8. Estudio caso practico: evaluacion econémica de una
planta de produccion de jabén liquido. 9. Bibliografia

Tema 3. Sintesis de procesos quimicos. Introduccion: etapas en ingenieria de procesos. 1. Reglas heuristicas para
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confirmar la idoneidad de un proceso quimico. 2. Sintesis de sistemas de separacion. 2.1. Reglas heuristicas para la
sintesis de sistemas de separacion. 2.2. Reglas heuristicas para el disefio de procesos de separacion de materiales
biolégicos. 2.3. Andlisis econémico de columnas de destilacion. 3. Sintesis de redes de intercambiadores de calor. 3.1.
Método del punto de pliegue. 3.2. Diagramas compuestos temperatura-entalpia. 3.3. Curvas de entalpia compuestas para
sistemas sin pliegue. 3.4. Estimacién de las areas de intercambio de calor. 4. Andlisis de la resolucion de procesos. 4.1.
Aplicacion a la transmision de calor. 4.2. Aplicacién a problemas de separacion con agentes separadores. 4.3. Aplicacién
a la rectificacién. 4.4. Aplicacion al flujo de fluidos: bombas y curvas de sistema.

Tema 4. Disefio de productos quimicos. 1. Introduccion. 2. Necesidades del consumidor. 2.1. Necesidades, clientes y
entrevistas. 2.2. Conversion de necesidades en especificaciones. 2.3. Revision de las especificaciones del producto. 3.
Ideas. 4. Seleccion. 4.1. Seleccion usando la termodinamica. 4.2. Seleccion usando la cinética. 4.3. Criterios menos
objetivos. 5. Fabricacion del producto. 5.1. Preparacion para la fabricacion: propiedad intelectual, informacion
complementaria, consideraciones medioambientales. 5.2. Especificaciones finales: prototipos. 5.3. Escalado o fabricacién
propiamente dicha. 5.4. Consideraciones econémicas.

Actividades Formativas y Metodologias Docentes

Presencial

- Clase magistral participativa

- Resolucién de ejercicios en equipo

- Proyectos en equipo

- Tutorias: previa cita, en el despacho del profesor, en la biblioteca del Dpto. de Ingenieria Quimica y por
videoconferencia.

Plan de Contingencia:

Ante niveles de alerta sanitaria elevados, las actividades formativas planificadas se impartiran mediante videoconferencia.

Tutorias: previa cita, por videoconferencia.

Actividades de Innovacién Docente
Diversidad Funcional

El estudiantado con discapacidad o necesidades especificas de apoyo educativo puede dirigirse a la Unidad de Inclusién y
Atencion a la Diversidad para recibir la orientacién y el asesoramiento necesarios, facilitando asi un mejor aprovechamiento de su
proceso formativo. Asimismo, podrdn solicitar las adaptaciones curriculares necesarias para garantizar la igualdad de
oportunidades en su desarrollo académico. La informacion relativa a este alumnado se trata con estricta confidencialidad, en
cumplimiento con la Ley Organica de Proteccion de Datos (LOPD). El equipo docente responsable de esta guia aplicara las
adaptaciones aprobadas por la Unidad de Inclusién y Atencion a la Diversidad, tras su notificacion al Centro y a la coordinacién del
curso

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION
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Sistemas de evaluacion:

Pruebas orales/escritas Si
Realizacion de trabajos/ensayos Si
Resolucion de problemas Si

Otros

Criterios:

Criterios

PRESENCIAL

Modalidad de evaluacion continua

1) Presentacion de trabajos y actividades: 40% de la calificacion final

2) Prueba escrita presencial: 60% de la calificacion final.

Las competencias descritas anteriormente serdn evaluadas mediante los criterios anteriores segun se detalla a
continuacién:

1. CG10, CT1,CT3, CE2, CE5, CE6

2. CG2, CG5, CG6, CB6

La asignatura puede dividirse en dos blogques, que son los formados por los temas 1y 2 (bloque 1) y los temas 3 y
4 (bloque 2). Cada uno de estos bloques se evaluara por separado y para superar la asignatura habra que, ademas de
llegar a la calificacién global de 4 (sobre 10) en la prueba escrita, tener un minimo de 3.5 (sobre 10) en cada uno de los
bloques. Para superar la asignatura también debe obtenerse una calificacion global de 5 entre la prueba escrita y la
presentacion de trabajos y actividades.

Estos criterios de evaluacién continua servirdn tanto para la convocatoria ordinaria como para la extraordinaria. En la
convocatoria extraordinaria, el examen final presencial (2) correspondera al examen de dicha convocatoria y la puntuacion
obtenida en el apartado (1) sera la que obtuvo el alumno cuando realizé dicha actividad.

Evaluacion Unica final

Los alumnos que deseen optar al 100% de la calificacion en la convocatoria extraordinaria realizaran un examen escrito
en esta convocatoria que constara de teoria (40% de calificacion) y problemas (60% de la calificacion).

Por otro lado, tanto en la convocatoria ordinaria como en la extraordinaria, los alumnos que puedan acogerse a la
¢evaluacion unica final¢, contemplada en el Reglamento de Evaluacion del Estudiante de la UAL, lo haran realizando un
examen siguiendo lo indicado en el parrafo anterior.

Plan de Contingencia

Se mantendra lo indicado en el apartado de evaluacién. En los casos en los que las autoridades sanitarias aconsejen y/o
acuerden la no presencialidad de las pruebas de evaluacién en las convocatorias ordinaria y/o extraordinaria, las pruebas
indicadas se realizaran mediante la plataforma virtual.

REVISION DE CALIFICACIONES

Las calificaciones se publicaran en el campus virtual de la asignatura. Para los alumnos que lo soliciten la revisién de su
examen y calificacion se hara en la sala de Adobe Connect o Blackboard asignada al primer curso del master.
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RECURSOS
Bibliografia basica.
Richard Tourton, Richar C. Bailie, Wallance B. Whiting, Joseph A. Shaeiwitz.Analysis, synthesis, and desigh of chemical processes.
Prentice Hall.Second edition. 2003

E. L. Cussler, G.D. Moggridge.Chemical Product Design . Cambridge University Press.Second edition. 2012

Bibliografia complementaria.

Arturo Jiménez Gutierrez. Disefio de procesos en ingenieria quimica. Reverté. 2003

Ray Sinnot, Gavin Towler. Disefio en Ingenieria Quimica. Reverte. 2012

Seider, Seader, Lewin, Widagdo. Product and Process Desigh Priciples. Synthesis, Analysis, and Evaluation.Wiley.Third edition.
2010

Otros recursos.

Puede ver la bibliografia existente en la actualidad en el Sistema de Gestidn de Biblioteca consultando en la siguiente direccion:
https://www.ual.es/bibliografia_recomendada70801101
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Curso Académico 2025-26

Depuracion de Aguas mediante Energia Solar (UAL)
Ficha Docente

ASIGNATURA

Nombre de asignatura: Depuracion de Aguas mediante Energia Solar (UAL) (70801202)
Créditos: 3

PLAN/ES DONDE SE IMPARTE

Plan: Master en Ingenieria Quimica

Curso: 1

Caracter:

Optativa

Duracién: Segundo Cuatrimestre

Idioma/s en que se imparte: Inglés

Médulo/Materia: 1. Ingenieria de Procesos y Productos/Depuracion de Aguas mediante Energia Solar

PROFESOR/A COORDINADOR/A

Nombre

Casas Lopez, José Luis

PROFESORADO
Nombre
Sanchez Pérez, José Antonio

Casas Lopez, José Luis

Departamento

Ingenieria Quimica

Departamento
Ingenieria Quimica

Ingenieria Quimica

Centro

Escuela Superior de
Ingenieria

Centro

Escuela Superior de
Ingenieria
Escuela Superior de

Correo electrénico

jlcasas@ual.es

Correo electrénico
jsanchez@ual.es

jlcasas@ual.es

Ingenieria
DATOS BASICOS
Modalidad

Presencial

ELEMENTOS DE INTERES PARA EL APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Justificacion de los contenidos

Los contenidos y actividades de la asignatura dotaran al alumno de los conocimientos y destrezas necesarias para abordar el
disefio y operacion de un proceso de oxidacién avanzada para depuracion aguas residuales, sélo o combinado con un proceso
biolégico. Dicho disefio debera partir de la caracterizaciéon de las aguas a tratar. La seleccion del tipo de tratamiento vendra
determinada por los objetivos del proceso. El alumno aprenderd los fundamentos de los procesos de oxidaciéon avanzada,

principalmente fotocataliticos.

Materia con la que se relaciona en el Plan de Estudios

Médulo/Materia: 1. Ingenieria de Procesos y Productos/Depuracion de Aguas mediante Energia Solar.

Conocimientos necesarios para abordar la asignatura
Fundamentos de las operaciones de transferencia, reactores quimicos, quimica industrial.
Requisitos previos recogidos en la memoria de la Titulacion
No procede
RESULTADOS DEL PROCESO DE FORMACION Y DE APRENDIZAJE

Competencias.
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Competencias Basicas y Generales

Generales y Basicas: CG2, CG4, CB8

CG2 - Concebir, proyectar, calcular, y disefiar procesos, equipos, instalaciones industriales y servicios, en el ambito de la ingenieria
quimica y sectores industriales relacionados, en términos de calidad, seguridad, economia, uso racional y eficiente de los recursos
naturales y conservacion del medio ambiente.

CG4 - Realizar la investigacién apropiada, emprender el disefio y dirigir el desarrollo de soluciones de ingenieria, en entornos
nuevos o poco conocidos, relacionando creatividad, originalidad, innovacién y transferencia de tecnologia.

CB8. Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de
una informacioén que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a
la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

Transversales: CT2, CT5

CT2 - Utilizar herramientas y programas informaticos para el tratamiento y difusion de los resultados procedentes de la
investigacion cientifica y/o tecnoldgica.

CT5 - Compromiso ético en el marco del desarrollo sostenible.

Especificas: CE2, CE6

CE2.- Disefiar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi como la optimizaciéon de otros ya
desarrollados, tomando como base tecnoldgica las diversas areas de la ingenieria quimica, comprensivas de procesos y
fendmenos de transporte, operaciones de separacion e ingenieria de las reacciones quimicas, nucleares, electroquimicas y
bioquimicas.

CE6 - Disefiar, construir e implementar métodos, procesos e instalaciones para la gestion integral de suministros y residuos,
sélidos, liquidos y gaseosos, en las industrias, con capacidad de evaluacion de sus impactos y de sus riesgos.

Conocimientos o contenidos

Metodologia para realizar el disefio de un sistema integrado para tratamiento de aguas residuales: Caracterizaciéon del agua
residual. Eleccion del tratamiento adecuado (sélo PAQ, sélo BIO, PAO-BIO, BIO-PAO). Estudios cinéticos en planta piloto tanto de
los procesos individuales como del combinado. Modelizacién. Estudio de viabilidad econémica del proceso. Disefio de las
instalaciones.

Habilidades o destrezas.
Los contenidos y actividades de la asignatura dotaran al alumno de los conocimientos y destrezas necesarias para abordar el
disefio y operacion de un proceso de oxidacién avanzada para depuracion aguas residuales, sélo o combinado con un proceso
biolégico. Dicho disefio debera partir de la caracterizacién de las aguas a tratar. La seleccién del tipo de tratamiento tendra

determinada por los objetivos del proceso. El alumno aprenderd los fundamentos de los procesos de oxidaciéon avanzada,
principalmente fotocataliticos.

PLANIFICACION
Temario

Bloque | Introduccion

Tema 1 - Presentacion y problematica del agua. Caracterizacion del agua residual.

Bloque Il Tratamiento de aguas mediante microalgas

Tema 2 - Fundamentos biolégicos del tratamiento de aguas mediante microalgas

Tema 3 - Aspectos ingenieriles del tratamiento de aguas mediante microalgas

Bloque Il Tratamiento de aguas mediante fotocatalisis solar

Tema 4 - Fundamentos basicos de fotocatalisis

Tema 5 - Modelizacion de procesos basados en fotocatalisis
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Tema 6 - Disefo de reactores solares fotocataliticos

Tema 7 - Control de procesos en el tratamiento de aguas mediante fotocatalisis

Tema 8 - Desinfeccidn de agua con radiacion solar

Bloque IV Estudio de casos

Tema 9 - Eleccién del tratamiento adecuado y estudio de viabilidad econémica

Practica 1 Estudio de la operacion de un fotorreactor industrial para la eliminacién de microcontaminantes mediante el proceso
foto-Fenton en modo continuo.

Practica 2 Andlisis de los factores que determinan el rendimiento de un reactor fotocatalitico

Actividades Formativas y Metodologias Docentes

Clases tedricas. Exposicion de conceptos fundamentales y su aplicacién a la resolucién de casos practicos por parte del profesor.
La actividad se realiza empleando la plataforma Blackboard. Actividad presencial en el aula u on-line sincrona para los alumnos
matriculados en la UAL. Actividad on-line sincrona para los alumnos matriculados en la UCA y UMA.

+  Busqueda, consulta y tratamiento de informacion
*  Debate

+  Formulacién de hipoétesis y alternativas

+  Realizacién de informes

+  Estudio de casos

Plan de Contingencia:

Ante niveles de alerta sanitaria elevados, las actividades formativas planificadas en los Grupos Docentes se impartiran mediante
videoconferencia. Los Grupos de Trabajo seguirdn con la imparticién presencial conforme a la planificacion establecida. Ante
medidas mas restrictivas acordadas por las autoridades sanitarias, los Grupos de Trabajo se realizarian también por
videoconferencia.

Actividades de Innovacién Docente

La asignatura se encuentra enmarcada dentro de las actividades del grupo docente "LABORATORIOS VIRTUALES PARA EL
ESTUDIO DE PROCESOS DINAMICOS EN INGENIERIA QUIMICA". El objetivo general del grupo docente es la elaboracién de un
repositorio de laboratorios virtuales para su aplicaciéon en la docencia dentro del area de Ingenieria Quimica en distintas
titulaciones y asignaturas. Para ello el grupo docente pretende generar recursos y materiales didacticos que propicien el
aprendizaje auténomo y la aplicacién practica del conocimiento mediante herramientas avanzadas de simulacién programadas
mediante Easy Java Simulations. Todas las aplicaciones estaran ubicadas en un repositorio creado en la web del grupo docente.
Dentro de las herrameintas disponibles se encuentra una destinada al estudio del proceso foto-Fenton que sera objeto de estudio
durante el curso.

Diversidad Funcional
El estudiantado con discapacidad o necesidades especificas de apoyo educativo puede dirigirse a la Unidad de Inclusién y
Atencion a la Diversidad para recibir la orientacién y el asesoramiento necesarios, facilitando asi un mejor aprovechamiento de su
proceso formativo. Asimismo, podran solicitar las adaptaciones curriculares necesarias para garantizar la igualdad de
oportunidades en su desarrollo académico. La informacidn relativa a este alumnado se trata con estricta confidencialidad, en
cumplimiento con la Ley Orgdanica de Proteccién de Datos (LOPD). El equipo docente responsable de esta guia aplicaré las
adaptaciones aprobadas por la Unidad de Inclusion y Atencion a la Diversidad, tras su notificacion al Centro y a la coordinacion del
curso

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION
Sistemas de evaluacion:
Pruebas orales/escritas Si

Pruebas practicas Si
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Otros
Criterios:
Criterios

Redactar informes y presentar calculos con claridad, precisién y concrecién. Redactar las respuestas a las cuestiones de los
exdmenes scritos y sus célculos con claridad, precision y concrecion. Identificar de forma precisa los elementos fundamentales y
los superfluos de n informe escrito o exposicidn oral, tanto propios como ajenos. Realizar responsablemente en tiempo y forma
las tareas asignadas. Aplicacion de los contenidos tedricos de la asignatura en la solucion del problema planteado. Encontrar la
solucion adecuada al problema planteado en el menor tiempo posible. Conocer y aplicar los métodos de disefio de las
operaciones de tratamiento mediante Procesos de Oxidacién Avanzada (PPOA).

Evaluacion de competencias:

- Presentacion de trabajos y actividades (70%): Competencias evaluadas CG4, CB8, CT2, CT5, CE2 y CE®6.

- Pruebas escritas (30%): Competencias evaluadas CG2, CE2 y CE®6.

Para superar la asignatura sera necesario obtener al menos cinco puntos sobre diez en cada una de las pruebas evaluables
(presentacion de trabajos y examen).

Evaluacion unica final

Los estudiantes que tuvieran derecho a solicitar evaluacién Unica final y asi lo hicieran en el plazo oportuno para ello, deberan
realizar la prueba escrita el dia y hora fijados por el centro para la convocatoria ordinaria o extraordinaria, seguin corresponda.
Ademas, para ese mismo dia y hora como fecha limite, deben haber realizado la entrega mediante aula virtual de los trabajos que
se hayan solicitado a lo largo del curso relacionados con la parte practica, si no lo entregaron y expusieron en fecha previa
acordada con el equipo docente. En ese caso, ademas, el examen incluiria contenidos relacionados con las practicas.

Plan de Contingencia:

Se mantendra lo indicado en el apartado de evaluacion. En los casos en los que las autoridades sanitarias aconsejen y/o acuerden
la no presencialidad de las pruebas de evaluacién en las convocatorias ordinaria y/o extraordinaria, las pruebas indicadas se
realizaran mediante la plataforma virtual.

Mecanismos de seguimiento

Asistencia a tutorias

Asistencia y participacion en seminarios

Altay acceso al aula virtual

Entrega de actividades en aula virtual

Otros: Las tutorias se atenderan preferiblemente mediante correo electrénico, no obstante podran realizarse mediante
videoconferencia si la consulta asi lo requiere.

RECURSOS
Bibliografia basica.

Oller, ., Malato, S., Sdnchez-Pérez, J.A..Combination of Advanced Oxidation Processes and biological treatments for wastewater
decontamination-A review.Elsevier.Science of the Total Environment Volume 409, Issue 20, Pages 4141-4166.2011

JOSE MARIO DIAZ FERNANDEZ.Ecuaciones y calculos para el tratamiento de aguas. Paraninfo.1ra.2019
Bibliografia complementaria.
Otros recursos.

Puede ver la bibliografia existente en la actualidad en el Sistema de Gestion de Biblioteca consultando en la siguiente direccién:
https://www.ual.es/bibliografia_recomendada70801202
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Curso Académico 2025-26

Ingenieria de Procesos aplicada a la Biotecnologia de Microalgas (UAL)
Ficha Docente

ASIGNATURA

Nombre de asignatura: Ingenieria de Procesos aplicada a la Biotecnologia de Microalgas (UAL) (70801207)
Créditos: 3

PLAN/ES DONDE SE IMPARTE

Plan: Master en Ingenieria Quimica

Curso: 1

Caracter:

Optativa

Duracién: Segundo Cuatrimestre

Idioma/s en que se imparte: Inglés

Médulo/Materia: 1. Ingenieria de Procesos y Productos/Ingenieria de Procesos aplicada a la Biotecnologia de Microalgas

PROFESOR/A COORDINADOR/A

Nombre Departamento Centro Correo electrénico
Fernandez Sevilla, José Maria Ingenieria Quimica Escuela Superior de jfernand@ual.es
Ingenieria
PROFESORADO
Nombre Departamento Centro Correo electrénico
Fernandez Sevilla, José Maria Ingenieria Quimica Escuela Superior de jfernand@ual.es
Ingenieria

DATOS BASICOS
Modalidad

Presencial.

ELEMENTOS DE INTERES PARA EL APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Justificacion de los contenidos

El objetivo de esta asignatura es aplicar los conocimientos adquiridos en el disefio, desarrollo y operacién de bioprocesos
productivos mediante microalgas desde el punto de vista de la ingenieri;a de procesos. Es decir, poniendo e;nfasis enlos
diagramas de flujo, los balances de materia y energia y el disefio cuantitativo de las unidades de proceso caracteristicas, que en

este caso son los fotobiorreactores.

La atencion se centra en el disefio de fotobiorreactores limitados por luz, que es la sitaucién mas caracteristica en el cultivo
masivo de microalgas. El fotobiorreactor suele ser el cuello de botella de estos procesos y el tema sobre el que es mas dificil

encontrar informacion fiable.

Una vez disefiado el fotobiorreactor, se estudia el disefio de sistemas auxiliares esenciales como el suministro de CO2, la retirada
de oxigeno, la mezcla, termotastacion y el mantenimiento del pH principalmente. Todos estos aspectos se estudian desde el
punto de vista cuantitativo y se sugieren contactores y me;todos adecuados para los diferentes tipos de fotobiorrectores y como

pueden ser incorporados al diagrama de flujo de la instalacion.

Finalmente, se estudian los procesos de cosechado de biomasa microalgal, estabilizacion, productos de mayor interes y las

operaciones que permiten recuperar los productos y purificarlos, en su caso.

Materia con la que se relaciona en el Plan de Estudios
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Médulo/Materia: 1. Ingenieria de Procesos y Productos/Ingenieria de Procesos aplicada a la Biotecnologia de Microalgas.

Conocimientos necesarios para abordar la asignatura

Balances de materia. Balances de energia. Fundamentos del disefio de biorreactores.

Requisitos previos recogidos en la memoria de la Titulacion

Sin especificar.

RESULTADOS DEL PROCESO DE FORMACION Y DE APRENDIZAJE
Competencias.

Competencias Bdsicas

+  CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo
y/0 aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

+  CB7: Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas
en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con
su drea de estudio.

Competencias Especificas

+  CG2: Concebir, proyectar, calcular, y disefiar procesos, equipos, instalaciones industriales y servicios, en el ambito
de la ingenieria quimica y sectores industriales relacionados, en términos de calidad, seguridad, economia, uso
racional y eficiente de los recursos naturales y conservaciéon del medio ambiente.

+  CB10: Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un
modo que habrd; de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

+  CT2: Utilizar herramientas y programas informaticos para el tratamiento y difusién de los resultados procedentes
de la investigacion cientifica y tecnoldgica.

+  CT3: Elaborar y escribir informes y otros documentos de carécter cientifico y técnico.

+  CE1: Aplicar conocimientos de matemadticas, fisica, quimica, biologia y otras ciencias naturales, obtenidos
mediante estudio, experiencia, y practica, con razonamiento critico para establecer soluciones viables
econémicamente a problemas técnicos.

+  CE2: Disefiar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi como la optimizacién de otros
ya desarrollados, tomando como base tecnoldgica las diversas areas de la ingenieria quimica, comprensivas de
procesos y fendmenos de transporte, operaciones de separacién e ingenieria de las reacciones quimicas,
nucleares, electroquimicas y bioquimicas.

Conocimientos o contenidos

El alumno aprendera a disefiar un proceso para la produccién de microalgas y se le dotard de las bases para el disefio de
procesos posteriores de refinado y obtencién y de productos. El resultado fundamental del aprendizaje es que el alumno, una vez
se le proporcionen los datos clave de una cepa microalgas (cinética del crecimiento, composicidn, propiedades dpticas, tamafio
celular y velocidad de decantacion entre otros). El alumno debera ser capaz de elaborar un diagrama de flujo que represente un
proceso de produccién de biomasa microalgal del tamafo requerido, con todos los balances de materia y energia debidamente
resueltos y dimensionando las unidades de proceso. El alumno estara en condicion de elegir la tecnologia de fotobiorreactor mas
adecuada al proceso, el modo de operacién y realizar el dimensionamiento en base a las propiedades de la estirpe microalgal. El
alumno estara en posicién de sugerir tecnologias de cosechado y estabilizacién de la biomasa asi como de proponer alternativas
de procesado downstream.

Habilidades o destrezas.

+  Descripcién de sistemas de cultivo de microalgas y fotobiorreactores
+  Cinética del crecimiento microalgal.

+  Evaluacién de la disponibilidad de luz en fotobiorreactores.

+  Diseflo y optimizacion de fotobiorreactores.

+  Diseiio de sistemas de transfernecia de gases en fotobiorreactores.

+ Intercambio de calor y circulacién de cultivo en fotobiorreactores.
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+  Disefio de sistemas de cosechado de biomasa microalgal, estabilizacién y procesado.

PLANIFICACION
Temario

Tema 1.- Ingenieriaa de procesos de microalgas. Cultivo de microalgas y fotobiorreactores. [2,5 h]

Tema 2.- Cinética del crecimiento fotolimitado y evaluacio¢n de la disponibilidad de luz en fotobiorreactores. [3,5 h]

Tema 3.- Modelos de crecimiento aplicados al disefio y la optimizacién de fotobiorreactores. [3,5 h]

Tema 4.- Transferencia de materia en fotobiorreactores: intercambios de 02, CO2 y equilibrios del carbono inorgdnico. [3,0 h]

Tema 5.- Fendmenos de transporte en fotobiorreactores: intercambio de calor y pérdidas de carga. [3,5 h]

Tema 6.- Sistemas de cosechado y procesado de biomasa microalgal. [3,0 h]

Tema 7.- Procesos basados en microalgas. [3,0 h]

Actividades Formativas y Metodologias Docentes

Clases tedricas (22,5h):

Exposicién de conceptos fundamentales y su aplicacién a la resolucién de casos practicos por parte del profesor.

Trabajo auténomo del estudiante (50,5h):
Estudio auténomo y realizacion de actividades académicas dirigidas (AAD) de tipo no presencial. Las AAD consisten en ejercicios
de resolucidon de problemas o desarrollo de cuestiones tedricas, que el alumno entrega a través del campus virtual de la
asignatura y son evaluadas posteriormente. También se utilizan hohas de caculo Google Sheets compartidas con el profesor de
forma que éste puede ir verificando la evolucién del alumno on-line. Actividad no presencial.

Actividades de Innovacién Docente
Participa en el grupo docente "LABORATORIOS VIRTUALES PARA EL ESTUDIO DE PROCESOS DINAMICOS EN INGENIERIA
QUIMICA"

Diversidad Funcional
El estudiantado con discapacidad o necesidades especificas de apoyo educativo puede dirigirse a la Unidad de Inclusién y
Atencion a la Diversidad para recibir la orientacién y el asesoramiento necesarios, facilitando asi un mejor aprovechamiento de su
proceso formativo. Asimismo, podrdn solicitar las adaptaciones curriculares necesarias para garantizar la igualdad de
oportunidades en su desarrollo académico. La informacidn relativa a este alumnado se trata con estricta confidencialidad, en
cumplimiento con la Ley Orgdanica de Proteccién de Datos (LOPD). El equipo docente responsable de esta guia aplicara las
adaptaciones aprobadas por la Unidad de Inclusiéon y Atencién a la Diversidad, tras su notificacién al Centro y a la coordinaciéon del
curso.

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

Sistemas de evaluacion:

Pruebas orales/escritas Si

Realizacion de trabajos/ensayos Si

Resolucion de problemas Si

Estudios de casos Si

Asistencia y participacion en clase Si

Otros
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Criterios:
Criterios

Evaluacion:

+  Realizacion de examen final de la asignatura (30%-70%).
+  Actividad presencial en el aula: Entrega de trabajos de evaluacién en aula (hasta 10%)
+  Actividad no presencial: Entrega de trabajos de evaluacion personalizados (30%-60%)

Convocatoria ordinaria:

Examen final. La superacion de la asignatura requerira la realizacién de un examen escrito que se obtenga como minimo una
puntuacién 3,5; siempre que la media ponderada con las AAD supere la puntuacio;n de 5. Las pruebas escritas tendrdn una
ponderacién minima del 30% y una ponderacién méxima 60%.

Actividades académicas dirigidas (AAD): Las actividades de evaluacién continua seran evaluadas y pueden contribuir a mejorar la
calificacion de los alumnos con un peso de hasta el 50% en la calificacion. La presentacién de trabajos y actividades tendra una
ponderacién minima 40% y una ponderacién maxima 60%.

En ambas formas de evaluacion se evaltan todas las competencias.

Convocatoria extraordinaria

Examen final. La superacion de la asignatura requerira la realizacién de un examen escrito que se obtenga como minimo una
puntuacién 3,5; siempre que la media ponderada con las AAD supere la puntuacién de 5. Las pruebas escritas tendran una
ponderacién minima del 30% y una ponderacién maxima 60%.

Actividades académicas dirigidas (AAD): Las actividades de evaluacién continua seran evaluadas y pueden contribuir a mejorar la
calificacion de los alumnos con un peso de hasta el 50% en la calificacion. La presentacién de trabajos y actividades tendra una
ponderacién minima del 30% y una ponderaciéon maxima 60%.

En ambas formas de evaluacion se evaltan todas las competencias.

Evaluacion unica final

Podréan acogerse al sistema de evaluacién Unica final aquellos estudiantes que lo soliciten dentro de los 15 dias siguientes al
periodo lectivo de la asignatura tal y como se recoge en el regamento pertinente.
Para aprobar la asignatura, es necesario que el alumno supere el correspondiente examen de evaluacion Unica final. Este examen
evalla la totalidad de las competencias y otorga hasta el 100% de la calificacion.

RECURSOS

Bibliografia basica.

+  Amos Richmond. Handbook of microalgal culture: biotechnology and applied phycology.
+  Amos Richmond. Handbook of microalgal mass culture.

Bibliografia complementaria.
Otros recursos.

Puede ver la bibliografia existente en la actualidad en el Sistema de Gestion de Biblioteca consultando en la siguiente direccién:
https://www.ual.es/bibliografia_recomendada70801207 http://www.ual.es/~jfernand/jmfsUAL/Docencia.html.Pagina web
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