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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Presentacion

La mision de los ingenieros en el campo de los procesos quimicos y biotecnolégicos es la de
desarrollar procesos industriales, transformando los ensayos de laboratorio en procesos de
fabricacion industrialmente eficaces. Entre las etapas fundamentales de estos procesos, las
tecnologias de separacién y purificacién ocupan un lugar preferente, ya que permiten tanto obtener
los productos deseados en las necesarias condiciones de pureza, como eliminar aquellos
subproductos o residuos que puedan resultar medioambientalmente nocivos. En esta asignatura se
aborda el estudio de las tecnologias de separacion mediante procesos de membrana, mediante
fluidos supercriticos y liquidos idnicos, tecnologias de uso cada vez mas generalizado a nivel industrial

en los campos quimico, biotecnolégico y medioambiental.

3.2. Ubicacion en el plan de estudios

La asignatura “Tecnologias Avanzadas de Separacidon” pertenece al Master en Ingenieria Ambiental y
de Procesos Quimicos y Biotecnoldgicos, es de segundo cuatrimestre y pertenece al Mddulo de

Materias Optativas.

3.3. Descripcion de la asignatura. Adecuacion al perfil profesional

En este curso se pretende introducir al alumno en el conocimiento de procesos de separacion que,
aunque no se encuentran habitualmente incluidos el curriculum de los estudios de grado, son de uso
creciente en los campos industrial y mediombiental. Dentro de estos procesos, se estudia por un lado
la separacién mediante tecnologia de membranas, a través de la identificacion de los materiales
empleados para su fabricacion, de la caracterizaciéon de las mismas, y del conocimiento de las
caracteristicas basicas y aplicaciones fundamentales de los distintos procesos de membrana. Por otra
parte, partiendo del estudio de los fundamentos tedricos de las propiedades fisicoquimicas de los
fluidos supercriticos, se analizan las bases de la extraccion con fluidos supercriticos y algunas de sus
aplicaciones analiticas. Y en tercer lugar se estudian las propiedades de los liquidos iénicos y sus

aplicaciones en procesos de separacion.

3.4. Relacidn con otras asignaturas. Prerrequisitos y recomendaciones

Relacion con la asignatura de Fisico Quimica del grado de Ingeniero Quimico y con la de Calidad de
las aguas y su tratamiento de este mismo master.

3.5. Medidas especiales previstas

En caso de alumnos con necesidades educativas especiales se solicitara ayuda a los organismos

competentes.




4. Competencias

4.1. Competencias especificas del titulo segun la especialidad

A.- ESPECIALIDAD ACADEMICA.

[0 EAL. Aplicar a la docencia cientifica y tecnoldgica ligada al campo de competencia del
postgrado propuesto, en los niveles formativos medios y superiores, los
conocimientos de matematicas, fisica, quimica, biologia, geologia e ingenieria,
necesarios para la adquisicion por los alumnos de estos niveles, de la formacién basica
adecuada.

EA2. Concebir planes docentes aplicados a enseflanzas medias y superiores que
permitan conseguir los objetivos de formacién y competencia adecuados a cada caso.
EA3. Seleccionar las técnicas y procedimientos adecuados en el disefo curricular y para

la practica docente, con especial atencidn en los aspectos evaluativos.

EA4. Incorporar las nuevas tecnologias de innovacidon docente en la imparticion de las
ensefianzas de nivel medio y superior.

EAS. Planificar, ordenar y supervisar el trabajo en equipo, fomentando la optimizacién
horizontal de los contenidos educativos.

EA6. Ejercer funciones de liderazgo y orientaciéon en la formaciéon integral de los
discentes en los niveles académicos diana del postgrado.

B.- ESPECIALIDAD PROFESIONAL.

B.1.-PROCESOS QUIMICOS Y BIOTECNOLOGICOS

EB1. Disefiar, planificar, ejecutar, controlar, optimizar, equipos y procesos quimicos y/o
biotecnoldgicos dentro del marco del desarrollo sostenible.

EB2.Seleccionar técnicas y procedimientos apropiados en el disefio, aplicaciéon vy
evaluacion de reactivos, métodos y técnicas analiticas.

EB3. Valorar los riesgos asociados a la utilizacién de sustancias quimicas y/o bioldgicas y
los grandes riesgos derivados de los procesos industriales.

EB4. Procesar, manipular y analizar datos fisicos, quimicos y biolégicos resultado de los
procesos desarrollados, aplicando herramientas computacionales para la optimizacion
del conjunto.

EB5. Disefiar experimentos a escala de laboratorio y piloto para la simulacion de procesos
y el estudio del cambio de escala.

[0 EB6. Planificar, ordenar y supervisar el trabajo en equipo, ejerciendo funciones de
liderazgo y orientacion en la ejecucion de procesos a escala industrial.

O O o 0O 0O

B.2.-INGENIERIA AMBIENTAL

EB7. Disenar, planificar, ejecutar, controlar, optimizar, equipos y procesos para la
adecuada gestion y /o tratamiento de efluentes urbanos o industriales.

EB8. Seleccionar técnicas y procedimientos apropiados en el disefio, aplicacion vy
evaluacién de reactivos, métodos y técnicas analiticas para la vigilancia y el control
ambiental.

EB9. Valorar los riesgos asociados a la utilizacién de sustancias quimicas y/o bioldgicas y
los grandes riesgos derivados de los procesos industriales.

EB10. Procesar, manipular y analizar datos fisicos, quimicos y/o biolégicos resultado de los
analisis de los indicadores ambientales, aplicando herramientas computacionales para
su tratamiento.

EB11. Disefiar experimentos a escala de laboratorio y piloto para el desarrollo de nuevas




alternativas o mejores tecnologias de control ambiental.

[0 EB12. Planificar, ordenar y supervisar el trabajo en equipo, ejerciendo funciones de
liderazgo y orientacién en la ejecucidon de procesos de gestidn, vigilancia y control
ambiental.

C.- ESPECIALIDAD INVESTIGACION.

EC1. Disefiar, planificar, ejecutar proyectos de investigacion bdasica y aplicada en relacidn
con los procesos quimicos, biotecnolégicos y del medio ambiente.

EC2. Realizar busquedas documentales (acceso a documentos cientificos, patentes,
literatura gris, etc.), indizacion y catalogacion de documentos, y estudios
bibliométricos.

[0 EC3. Establecer contactos profesionales que permitan el intercambio de la investigacion
y de la innovacién cientifica y tecnoldgica con otros grupos de investigacion, con la
industria y el sector productivo.

EC4. Procesar, manipular y analizar datos fisicos, quimicos y/o biolégicos resultado de las
investigaciones, aplicando herramientas computacionales para su tratamiento.

[J EC5. Coordinar y lidera proyectos de 1+D+i en los ambitos cientificos y tecnolégicos propios
de este postgrado.

[0 EC6. Concebir, planificar y materializar en publicaciones los resultados de la investigacion,
contribuyendo a la difusion de los avances cientificos de los grupos vinculados al
postgrado.

4.2. Competencias genéricas / transversales

COMPETENCIAS INSTRUMENTALES

T1.1 Capacidad de analisis y sintesis

T1.2 Capacidad de organizacion y planificacion

T1.3 Comunicacion oral y escrita en lengua propia
OT1.4 Comprensién oral y escrita de una lengua extranjera
T1.5 Habilidades basicas computacionales

T1.6 Capacidad de gestién de la informacién

T1.7 Resolucién de problemas

T1.8 Toma de decisiones

COMPETENCIAS PERSONALES

T2.1 Capacidad critica y autocritica

T2.2 Trabajo en equipo

T2.3 Habilidades en las relaciones interpersonales

O0T2.4 Habilidades de trabajo en un equipo interdisciplinar

OT2.5 Habilidades para comunicarse con expertos en otros campos
OT2.6 Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad

T2.7 Sensibilidad hacia temas medioambientales

T2.8 Compromiso ético

COMPETENCIAS SISTEMICAS

T3.1 Capacidad para aplicar los conocimientos a la practica
T3.2 Capacidad de aprender

O73.3 Adaptacién a nuevas situaciones




T13.4 Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)

T35 Liderazgo

OT3.6 Conocimiento de otras culturas y costumbres
T3.7 Habilidad de realizar trabajo auténomo
0T73.8 Iniciativa y espiritu emprendedor

T3.9 Preocupacion por la calidad

T3.10 Motivacién de logro

4.3. Competencias especificas de la asighatura

Estas son las competencias que estaran sometidas a evaluacidn. Su adquisicion debe contribuir al
logro de las competencias genéricas transversales y de las competencias especificas del titulo que se
indican en los apartados anteriores.

CE1. Capacidad para comprender, aprender y aplicar los contenidos que la asignatura Tecnologias
avanzadas de separacion incluye.

CE2. Capacidad para definir, describir, explicar, analizar, relacionar y aplicar, correctamente, los
conceptos, leyes, teorias y modelos que se incluyen los distintos contenidos de la asignatura.

CE3. Capacidad para resolver, correctamente y de manera razonada, cuestiones relacionadas con los
distintos contenidos que la asignatura incluye.

CE4. Capacidad para plantear y resolver, correctamente y de manera razonada, ejercicios y problemas
relacionados con los distintos contenidos de la asignatura.

CE5. Capacidad, para analizar y aprovechar, correctamente, la informacién cientifica contenida en
tablas, grdficas y diagramas, para utilizar, adecuadamente, datos tedricos o experimentales
(elaborando tablas, graficas y diagramas, con el empleo, en alguna ocasion, de programas
informaticos), y para interpretar hechos experimentales.

CE6. Capacidad para adquirir habilidades y destrezas relativas a la manipulacidn correcta y segura de
los materiales y aparatos de laboratorio, asi como a la utilizacion de estrategias propias de la
investigacion cientifica.

CE7. Capacidad para mostrar actitudes cientificas como la localizacion y utilizacion de informacion
bibliografica y/o técnica, la capacidad critica, la necesidad de verificacion de los hechos, la puesta en
cuestion de lo obvio y la apertura ante nuevas ideas.




4.3. Resultados esperados del aprendizaje

- Conocer los principios bdsicos de los procesos de separacién con membranas
- Identificar los materiales basicos empleados en las membranas sintéticas
- Analizar los métodos de caracterizacion de membranas

- Diferenciar los distintos procesos de separacion con membranas, identificar sus
caracteristicas basicas y conocer sus posibles aplicaciones

- Describir las ecuaciones basicas que rigen el transporte a través de membranas.

- Conocer los fundamentos tedricos de las propiedades fisicoquimicas de los fluidos
supercriticos

- Identificar los principios basicos de la extraccion con fluidos supercriticos, asi como algunas
de las aplicaciones analiticas en las que se utilizan.

- Conocer los fundamentos tedricos de las propiedades fisicoquimicas de los liquidos idnicos.

- Identificar los principios basicos de la extraccion con liquidos idnicos., asi como algunas de

las aplicaciones analiticas e industriales en las que se utilizan.




5. Contenidos

5.1. Programa de teoria

1. Separaciones mediante procesos de membrana
1.1. Introduccion y definiciones
1.2. La membrana como elemento separador
1.2.1. Factores que determinan el transporte a través de la membrana
1.2.2. Clasificacion de la membranas
1.2.3. Métodos de obtencién de membranas
1.2.4. Técnicas de caracterizacién de membranas
1.3. Modelos generales de transporte.
1.3.1. Modelos de tres variables
1.3.2. Modelos de dos variables
1.4. Descripcion de distintos procesos de membrana.
1.4.1. Osmosis inversa y nanofiltracion
1.4.2. Ultrafiltracidon y microfiltracién
1.4.3. Electrodidlisis
1.4.4. Pervaporacién, permeacion de vapor y separacién de gases
1.4.5. Contactores de membrana y membranas liquidas
1.4.6. Reactores de membranas
1.5. Membranas liquidas y contactores de membranas
1.5.1. Membranas liquidas
1.5.1.1. Definicién y tipos
1.5.1.2. Preparacion y uso
1.5.1.3. Fundamento de las separaciones con membranas liquidas
1.5.1.4. Transporte a través de las membranas liquidas
1.5.2. Contactores de membrana

1.6. Aplicaciones de los procesos de membrana

2. Extraccidn con fluidos supercriticos
2.1. Introduccidn
2.2. Propiedades fisico-quimicas de los fluidos supercriticos
2.3. Solubilidad de los grupos funcionales en los fluidos supercriticos
2.4. Aspectos tedrico practicos de la extraccion con fluidos supercriticos
2.5. Aplicaciones analiticas de la extraccion con fluidos supercriticos.
3. Extraccion con liquidos ionicos
3.1 Introduccion
3.2 Preparacion de liquidos idnicos
3.3 Propiedades de los liquidos iénicos
3.4 Toxicidad y biodegradabilidad de los liquidos idnicos

3.5 Aplicaciones de los liquidos idnicos




5.2. Programa de practicas

1. Eliminacion de compuestos organicos mediante nanofiltracion

2. Eliminacion de compuestos organicos mediante membranas liquidas

5.3. Programa resumido en inglés

1. Separations by membrane processes

1.1. Introduction and definitions

1.2. The membrane as a separator element

1.3. General models of transport.

1.4. Description of the different membrane processes.
1.5. Liquid membrane and membrane contactors.

1.6. Membrane processes applications

2. Supercritical fluid extraction
2.1. Introduction
2.2. Physical-chemical properties of supercritical fluids
2.3. Solubility of the different functional groups in the supercritical fluids
2.4. Theoretical-practical aspects of the supercritical fluids extraction

2.5. Analytical applications of supercritical fluids extraction.

3. Extraction with ionic liquids
3.1 Introduction
3.2 lonic liquids preparation
3.3 lonic liquids properties

3.4 Toxicity and biodegradability of ionic liquids

3.5 lonic liquids applications




6. Metodologia docente

6.1. Actividades formativas

Actividad

Descripcion de la
actividad

Exposicion de contenidos

Trabajo del estudiante

Presencial: Asistencia y participacion

. . - . 0,2
Clase de teoria | mediante presentacion y/o activa.
explicacion por parte del profesor. | No presencial: Estudio de la materia. 0,5
Clase de Presencial: Participacion activa.
Resolucion de ejercicios y problemas. 0,1
problemas. Resolucién de problemas tipo y : J yPp
. P o Planteamiento de dudas.
Resolucién de anélisis de casos practicos : i :
. guiados por el profesor No presencial: Estudio de la materia.
problemas tipo y ' Resolucion de ejercicios y propuestos por 0,5
casos précticos el profesor.
Clase de Actividades relacionadas con la Presencial: R.eallzamon de las précticas 0.2
Practicas. materia, desarrolladas en el de Laboratorio propuestas.
Sesiones de Laboratorio bajo la supervision del | No presencial: Elaboracion de los 0.3
laboratorio profesor. informes de précticas realizadas. !
Otra/s Se realizaran otra u otras Presencial:
actividades de actividades complementarias para _ o
ensefianza/apren | mejorar el aprendizaje: trabajos N—O_p_rean'a': Reallza.wlc?n de las 1,2
dizaje individuales y/ o cooperativos. actividades de aprendizaje propuestas.

3,00




7. Evaluacion

7.1. Técnicas de evaluacion

Actividad

Descripcion

Ponderacién

Competencias

especificas de

la asignatura
evaluadas

Competencias
genéricas y
especificas del
titulo a las que
se contribuye

Se evaluaran T1.1,T.1.2,
de forma T1.3, Tl.6, T2.7
Cuestiones tedricas y/o global, en T3.1, T3.2,
Resolucién de t;?;';gﬂ%‘;;‘i%i . ningln caso T3.7, T3.9,
cu,es_tlonarlos aplicacion de los 20 partlc_ula_nzada, T3.10,
teoricos contenidos de la las siguientes | EB1,EB2, EB4,
asignatura. competencias: ,EB7, EBS,
CE1l, CE2, EB10, EC1,
CE3, CE5 EC4
Se evaluaran T11,71.2,
de forma T1.3, T15, T1.6,
global, en Tl'T7é ;2'T73T73'1'
;2 Problemas de aplicacion P L, N
Resolucion de de los conocimiSntos 20 ningun caso T3.9, T3.10,
problemas tedricos a la practica. plart'cwa_r'z"’;da’ EB1,EB2, EB4,
as siguientes
compgtencias: EII:_B?JJ E%i
CE4, CE5 EC4
T1.1,T1.2,
T1.3,T1.5,
Se evaluaran T1.6,T2.1,
de forma T2.2,T2.3,
Valoracion de Asistencia, realizacion -gIObaI' en T2.7,13.1,
| L y ningln caso T3.2, T3.9,
as practicas oo ?rensé%nlgsolzorio 20 particularizada, T3.10,
de laboratorio | Practieas ' las siguientes | EB1,EB2, EB3,
competencias: | EB4, EB5,EB7,
CE5, CE6 EBS, EB9,
EB10, EB11,
EC1, EC2, EC4
T1.1,T1.2,
Se evaluaran T1.3, T1.5,
de forma T1.6,T1.8,
Valoracion de o global, en T2.1,T2.2,
los trabajos I(r)iszgsti\llr;dSIVIdualeS ylo ningtn caso | T2.3, T2.7, T2.8
individuales expgsiciones” ouestas en 40 particularizada, T3.1, T3.2,
ylo comuin, etc.). las siguientes T3.7, T3.9,
colaborativos competencias: | T3.10 EB1,EB2,
CE1l, CE2, EB4, [EB7,
CE5, CE7 EBS8, EB10,

EC1, EC2, EC4




7.2. Mecanismos de control y seguimiento

El seguimiento del aprendizaje se realizara mediante alguno o algunos de los siguientes
mecanismos:

= Seguimiento de la resolucién de las cuestiones tedricas y teorico-practicas que se
planteen en las correspondientes sesiones presenciales

= Seguimiento de la resolucién de los problemas que se planteenan en las
correspondientes sesiones presenciales

= Seguimiento de la realizacion de las sesiones de practicas de laboratorio y de los
conocimientos en ellas adquiridos

= Analisis y valoracion de los trabajos individuales y/o cooperativos.

8. Recursos y bibliografia

8.1. Bibliografia basica

1. Procesos de transporte y separacion con membranas. J.A. Ibanez. Secretariado de Publicaciones
de la Universidad de Murcia. Murcia 1989.

2. Basic Principle of membrane technology. M. Mulder. Kluwer Academic Publishers. Dordrecht.
(1992).

5. Extraccion con fluidos supercriticos en el proceso analitico. M.D. Luque, M. Valcarcel y M.T. Tena.
Editorial Reverté S.A.

6. Supercritical fluid extraction: Techniques Analytical Chemistry. L.T. Taylor. John Wiley and Sons
Inc.

8. lonic Liquids in Synthesis. P Wasserscheid and T. Welton. Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KgaA.

8.2. Bibliografia complementaria

3. Membrane Handbook. W.S.W. Ho, K.K.S. Sirkar. Van Nostrand Reinhold. New York (1992).
4. Handbook of industrial membranes. K. Scott. Elsevier Advanced Technology. Oxford (1995).

7. Supercritical fluid extraction and fractionation of essencial oils and related products. E.
Revenchon. Journal of Supercritical Fluids 10, 1-37 (1997).

8.3. Recursos en red y otros recursos




