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3. Resumen del Proyecto

En este proyecto se ha pretendido aumentar la vinculacion del mundo académico con el profesional a
través de una experiencia de formacion que acerque a nuestros estudiantes a escenarios reales.

Se ha llevado a cabo un programa de formacién en el que parte de la docencia de algunas asignaturas del
grado de Bioquimica, y en especial la de Ingenieria Bioquimica, se ha realizado dentro de varias empresas
representativas de lo que podria ser una industria bioquimica. No se trata de realizar un periodo de précticas
en empresas como las que ya se vienen realizando desde hace tiempo, sino de que parte de la docencia
recogida en la guia de la asignatura se realice en la empresa.

Ademas, ha sido un objetivo prioritario que la formacion recibida en las empresas se haya impartido por
personal de éstas. De esta forma, ademas de recibir una formacion desde profesionales altamente
especializados en los procesos visitados, se llevara a cabo una orientacion hacia el empleo y se facilitara la
vinculacion del conocimiento con la comprensién, planteamiento y resolucion de los problemas, situaciones
y proyectos de la vida real.

4. Coordinador/es del Proyecto

Nombre y Apellidos Departamento Cédigo del Grupo Docente
Isidoro Garcia Garcia Quimica Inorgénica e Ingenieria Quimica | 76
Inés Maria Santos Duefias Quimica Inorganica e Ingenieria Quimica | 76
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Nombre y Apellidos Departamento Cédigo del Grupo | Tipo de Personal
Docente
Ana Maria Cafiete Rodriguez | Quimica Inorganica e 76 Contratado
Ingenieria Quimica

6. Asignaturas implicadas

Nombre de la asignatura Titulacion/es

Ingenieria Bioquimica Bioquimica

Bioquimica y Microbiologia Industriales Bioquimica




MEMORIA DEL PROYECTO DE INNOVACION EDUCATIVA PARA GRUPOS DOCENTES

Especificaciones

Utilice estas paginas para la redaccion de la memoria de la accion desarrollada. L.a memoria debe contener un
minimo de cinco y un méaximo de DIEZ pdginas, incluidas tablas y figuras, en el formato indicado (tipo y tamafo de
letra: Times New Roman, 12; interlineado: sencillo) e incorporar todos los apartados sefalados (excepcionalmente
podrd excluirse alguno). En el caso de que durante el desarrollo de la accion se hubieran generado documentos o
material grafico dignos de resenar (CD, péaginas web, revistas, videos, etc.) se incluird como anexo una copia de
estos.

Apartados

1. Introduccién (justificacion del trabajo, contexto, experiencias previas, etc.).

Hace ya bastantes afios que la docencia universitaria comenzo6 a recorrer el camino que, al menos, la
aproximara al grado de reconocimiento que se concede a la investigacion. Este camino es mas o menos
dificil, especialmente en el caso de universidades de otros paises, dependiendo del grado de dependencia que
cada Universidad tenga respecto a la necesidad de conseguir fondos de investigacion para sustentar su
presupuesto.

En cualquier caso, parece existir un consenso general en que es necesario modificar y adaptar a la
realidad actual y estado del conocimiento la docencia que tradicionalmente se ha venido impartiendo. Estos
cambios no pueden limitarse s6lo al empleo de nuevos medios (proyectores, ordenadores, software, etc.) sino
que debe ir mas alla, experimentando con nuevas aproximaciones y metodologias que consigan la formacion
adecuada de nuestros graduados.

Por ejemplo, teniendo en cuenta el actual estado del conocimiento en cualquier area, y en especial en
ciencia y tecnologia, seria imposible ensefiar a los estudiantes todos los conocimientos que, posteriormente,
van a necesitar para realizar su trabajo por mas cursos o asignaturas en los que se matricularan. En este
sentido, una solucion mejor podria ser quitar énfasis a la mera presentacion de conocimientos especificos de
las cada vez mas numerosas especialidades y centrarse en el estudio de los aspectos basicos de la ciencia y la
ingenieria, ayudando a los alumnos a integrar el conocimiento entre los diversos cursos y asignaturas y, de
esta forma, desarrollar sus habilidades para un aprendizaje continuo a lo largo de sus vidas [1].

Hay muchos paises que llevan tiempo poniendo de manifiesto las deficiencias docentes de su sistema
universitario. Se indica que las ensefianzas se han de centrar y cubrir los aspectos bésicos; usar ejemplos de
operaciones y disefio del mundo real, incluyendo la gestion de la calidad; tratar temas en las areas frontera de
la ingenieria; promover las habilidades de comunicacion y trabajo en equipo; promover el entrenamiento en
pensamiento critico y resolucion de problemas; y que los graduados estén familiarizados con los aspectos
éticos de la ciencia, ingenieria y sociedad [2]. Todo esto, especialmente por los Gltimos aspectos, supone una
tarea realmente dificil si se tiene en cuenta la aproximacion educativa que ha prevalecido en los ultimos
cincuenta afios. No podemos engafarnos, si se pretende que las cosas cambien, habra que hacerlo poco a
poco.

En este contexto, légicamente, se pueden plantear muchos proyectos sobre los diversos aspectos
comentados. Entre los multiples andlisis y propuestas que la literatura al respecto refiere, se hace especial
mencion al hecho de que en muchas ocasiones la ensefianza que se imparte parece estar, en mayor 0 menor



medida, alejada de la realidad.

Ya en 2005 [3], las universidades andaluzas indicaban que a pesar de existir una amplia red de
colaboracion entre universidades y empresas, se apreciaba una escasa vinculacion del mundo académico con
el profesional en términos de disefios coherentes de programas de formacidn de nuestros estudiantes dentro
de escenarios reales. Si bien es cierto que desde hace méas de 25 afios, se vienen realizando programas de
practicas en empresas, estas actividades, sin duda muy interesantes y necesarias, hormalmente implican una
inmersion brusca del alumno en la estructura de la empresa durante un corto periodo de tiempo y para
realizar actividades que pueden tener, en muchos casos, cierta lejania de los temas concretos tratados en el
plan de estudios. En este sentido, se sugeria un incremento de las relaciones con empresas de forma que
pudieran participar los profesionales de éstas en la docencia de nuestros alumnos.

De esta forma, ademés de llevarse a cabo una orientacion hacia el empleo, se puede facilitar la
vinculacion del conocimiento con la comprensién, planteamiento y resolucion de los problemas, situaciones
y proyectos de la vida real. Se indicaba claramente que cada titulacion asignara al menos el 10% de los
créditos a actividades en empresas y otras organizaciones. Por lo tanto, la eleccion cuidadosa de este tipo de
relaciones consiguiendo involucrar con una tutela compartida a los profesionales externos son algunas de las
recomendaciones didacticas mas relevantes.

En todo este contexto, el “espacio” universitario necesita no s6lo cambios en el tipo y nimero de aulas y
de nuevas instalaciones multiusos sino que también debe intentar aprovechar otros recursos [4] que la
comunidad social en general pudiera ofrecer, por ejemplo, las empresas. Pues bien, con todo lo anterior en
mente, en este proyecto se plantea la posibilidad de desarrollar parte de la docencia de algunas asignaturas
del grado de Bioquimica, y en concreto, aquellas relacionadas mas directamente con la Ingenieria
Bioquimica, dentro de alguna empresa que se ajuste, légicamente, a las teméticas que se tratan. No se trata de
realizar un periodo de practicas en empresas como las que ya se vienen realizando desde hace tiempo, sino de
que parte de la docencia recogida en la guia de la asignatura se realice en la empresa.

2. Obijetivos (concretar qué se pretendio con la experiencia).

» Comenzar a involucrar a empresas y profesionales de alto nivel, que desarrollan su actividad en
dichas empresas, en la docencia compartida de alumnos del Grado de Bioquimica.

* Llevar a cabo parte de las clases, especialmente las de caracter practico, en las instalaciones de la
empresa. En este caso, fundamentalmente, de la asignatura optativa INGENIERIA BIOQUIMICA y, en la
medida de lo posible, de la asignatura BIOQUIMICA Y MICROBIOLOGIA INDUSTRIALES.

« Impartir la docencia no s6lo por los profesores responsables de la asignatura/s sino también por el
personal de la empresa.

* Realizar las explicaciones practicas sobre equipos reales en funcionamiento.
3. Descripcién de la experiencia (exponer con suficiente detalle qué se ha realizado en la experiencia).

Como se indica en la memoria presentada en su dia, la idea basica consiste en realizar parte de la
docencia de algunas asignaturas en empresas relacionadas con la tematica a tratar. Si bien, inicialmente, se
habia previsto la estancia en una sola empresa (DEOLEO S.A. (http://deoleo.eu/), y en concreto, en sus
instalaciones de Alcolea (Cordoba)), durante el desarrollo del curso se ha conseguido el visto bueno de otras
dos empresas (fabrica de cerveza de Heineken en Jaén y fabrica de levadura de AB Mauri en Villarrubia
(Cdrdoba)). De esta forma, se ha podido aumentar el nimero de instalaciones y equipos diferentes que se han
podido estudiar en el contexto de lo que son las industrias bioguimicas.

A continuacion se hara referencia cronoldgica a las actividades concretas.

3.1.- En primer lugar, en Diciembre de 2013, se realizo la actividad en la empresa DEOLEO S.A. Se
visitaron las instalaciones de la planta de elaboracién de vinagre y la de salsas. Personal de la empresa, en



coordinacion previa con nosotros, explicaron con detalle, sobre la misma planta, los procesos que se llevan a
cabo y los aspectos de mayor interés a nivel industrial. La visita permitié completar e ilustrar la realidad y
aplicacion de muchos de los conceptos e ideas explicadas en clase.

De manera mucho mas detallada, se estudiaron los aspectos relacionados con los equipos de
fermentacion, véase Figura 1, estudiados, por los mismos alumnos, en el contexto de la asignatura
Bioquimica y Microbiologia Industrial.

Figura 1. Visita a la empresa Deoleo S.A. de alumnos de la asignatura de Ingenieria Bioquimica (Grado de Bioquimica, curso
2013/14). Diciembre de 2013. Instalaciones de biotransformacion: elaboracion de vinagre.

Igualmente, también se prestd una atencion especial, de acuerdo con la planificacion previa de la
asignatura Ingenieria Bioquimica a las etapas de sedimentacion y filtracion del vinagre una vez se ha
finalizado la fase de biotransformacion, véase Figura 2,

Figura 2. Visita a la empresa Deoleo S.A. de alumnos de la asignatura de Ingenieria Bioquimica (Grado de Bioquimica, curso
2013/14). Diciembre de 2013. Instalaciones de filtracién: elaboracion de vinagre.



3.2.- En segundo lugar, en Enero de 2014, se visito la planta de elaboracion de cerveza que la empresa
Heineken tiene en Jaén. Igual que en el resto de los casos, las explicaciones y la duracién de la visita fueron
mucho mas extensas de lo que se puede calificar como una visita tipica a instalaciones industriales. El
director de fabricacion, explicé con gran detalle todo el proceso, poniendo un interés especial, si cabe, en las
etapas de pos-tratamiento. En este caso, fundamentalmente, se incluyen: decantacion, filtracion y
esterilizacion, véase Figura 3

Figura 3. Visita a la empresa Heineken S.A. de alumnos de la asignatura de Ingenieria Bioquimica (Grado de Bioquimica,
curso 2013/14). Enero de 2014. Instalaciones de filtracion: elaboracion de cerveza.

3.3.- Finalmente, en tercer lugar, se visitd la fabrica de levadura para panificacion que la empresa AB
Mauri tiene en la cercana localidad de Villarrubia. En este caso no se nos autorizd la realizacion de
fotografias por lo que no se puede documentar la actividad en este sentido.

Durante la actividad, se visitaron las instalaciones de la planta y personal de la empresa, en coordinacion
previa con nosotros, explicaron previamente en un aula de formacién de la propia empresa, el proceso de
fabricacion. Igualmente, en dicha aula, antes de pasar a las instalaciones industriales, se realizd una
explicacion detallada y muy rigurosa de los aspectos de seguridad e higiene que tienen en cuenta y que
exigen que se cumplan escrupulosamente dado que tienen, como principal objetivo, la seguridad de las
personas que acceden a la planta.

Una vez finalizadas las explicaciones previas, y tras vestirse con equipo especifico y adecuado (calzado,
bata, casco, protectores de ojos y oidos), se realizo la visita a la planta para ver sobre el terreno el proceso.

La visita permiti6 completar e ilustrar la realidad y aplicacién de muchos de los conceptos e ideas
explicadas en clase; en concreto, y a modo de ejemplo, se puede hacer referencia a: etapas de fermentacion,
esterilizacion, centrifugacion, filtrado, almacenamiento, etc. Es un proceso bioquimico muy completo en el
que se pueden apreciar muchas de las operaciones tipicas involucradas en este tipo de procesos.

4. Materiales y métodos (describir el material utilizado y la metodologia seguida).

Las estancias en fabricas no se iniciaron hasta haber estudiado en las aulas de la Facultad una parte
minima de los contenidos de la asignatura, por ello, hasta el mes de Diciembre no se realizd la primera



estancia. De esta forma, la actividad en la empresa se dedicaria, principalmente, a estudiar los aspectos
practicos de los diferentes equipos, cuyos fundamentos se habian estudiado previamente.

Un aspecto clave metodoldgico fue la seleccion de las empresas. En este sentido, hay que indicar que
algunos aspectos estaban fuera de nuestro control, en concreto, la disponibilidad de las empresas para
atendernos y, a ser posible, la cercania a nuestra Universidad. Afortunadamente, en el entorno local o bien no
muy lejano, existen diversas empresas que cumplen sobradamente los requisitos que necesitamos para este
proyecto y, ademas, se mostraron dispuestas a colaborar con nosotros.

Se eligieron tres empresas que, desde luego en su conjunto, permiten ilustrar muchas de las operaciones
tipicas de industrias bioquimicas:

e Planta de elaboracion de vinagre (Deoleo S.A. en Alcolea, Cordoba): operaciones de fermentacion,
sedimentacion, filtracion y filtracion esterilizante (filtros de bujias). Fecha: 13 de Diciembre de 2014.

e Planta de cerveza (Heineken en Jaén): operaciones de fermentacion, sedimentacion, filtracion (filtro
de prensa), pasteurizacién. Fecha: 11 de Enero de 2014.

e Planta de levadura (AB Mauri en Villarrubia, Cordoba): operaciones de esterilizacién de medios,
fermentacion, centrifugacion, filtracion (filtro rotatorio de vacio). Fecha: 17 de Enero de 2014.

La principal asignatura involucrada en la actividad (Ingenieria Bioquimica), contaba con un Unico grupo
de siete alumnos matriculados, lo que facilité mucho la organizacién y explicaciones en las empresas.

En la propuesta se habia previsto la adquisicién de ropa adecuada (batas, calzado, cascos y protectores de
0jos y oidos), sin embargo las empresas suministraron todo este material.

Para el traslado a las instalaciones fue necesario contratar un microbus.

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso (concretar y discutir los resultados obtenidos y aquéllos no
logrados, incluyendo el material elaborado y su grado de disponibilidad).

En principio, se podria indicar que los principales objetivos previstos se han alcanzado.

e Se ha conseguido involucrar a empresas en una actividad que va mas alla de una mera visita tipica
a sus instalaciones industriales. A pesar de la disponibilidad encontrada, ha sido una tarea dificil
debido a la necesidad de encontrar un equilibrio entre el poco tiempo disponible por parte de las
empresas y el tiempo minimo que nuestros alumnos requieren para tener una aproximacion
practica a las operaciones y equipos de este tipo de procesos.

e Los alumnos de la asignatura Ingenieria Bioquimica han podido completar los contenidos de la
asignatura con el estudio practico de diversas operaciones y equipos industriales.

e La colaboracion entre profesores universitarios y personal de la empresa en el contexto de esta
actividad, facilita las propuestas de colaboraciones futuras no solo en el ambito docente sino
también en el de investigacion y transferencia.

e La experiencia realizada no implica que, de forma automatica, pueda repetirse en un futuro. Cada
afio, en su caso, requiere nuevas solicitudes y encontrar, como se ha dicho, dificiles equilibrios
para las empresas. Si bien, para nuestros alumnos, no cabe duda de su interés, para las empresas
es dificil justificar la dedicacion que se requiere y los beneficios que les genera.

e Si el nimero de alumnos hubiera sido mayor, habria sido muy dificil realizar el proyecto. Es
absolutamente impensable que las empresas hubieran podido repetir para grupos distintos las
mismas actividades.



6. Utilidad (comentar para qué ha servido la experiencia y a quiénes o en qué contextos podria ser util).

e Los alumnos han podido apreciar, la realidad industrial de muchas de las explicaciones que
reciben en clase. No ha sido un contacto visual a través de una presentacion powerpoint sino que
han podido ver, tocar, oir y oler la realidad de estas instalaciones.

e Han podido conocer de primera mano la experiencia de las personas que tienen la responsabilidad
diaria del buen funcionamiento de los equipos.

e Otro aspecto importante que se debe destacar es que, a travées de las explicaciones del personal de
las empresas, han podido apreciar la necesidad de integrar adecuadamente diferentes
conocimientos y habilidades para hacer posible que el proceso funcione.

e Igualmente, han visto la necesidad que tienen estos profesionales (y que en un futuro pueden ser
ellos) de estar continuamente formandose en diversos aspectos para afrontar los desafios que, por
cuestiones tecnoldgicas y normativas, se van presentando en el proceso productivo.

7. Observaciones y comentarios (comentar aspectos no incluidos en los demés apartados).

En este apartado sélo deseamos indicar el enorme agradecimiento a las empresas participantes y al
personal que lo ha hecho posible mediante su disponibilidad, esfuerzo y tiempo dedicado.
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