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1. Descripcién de contenidos
1.1. Breve descripcion (en castellano):

En esta asignatura de tercer curso del Grado de Ingenieria Quimica Industrial se introducira por primera vez el concepto de
operacion unitaria en los procesos quimico-industriales y se estudiran los aspectos mas fundamentales de las operaciones
béasicas de la Ingenieria Quimica: proposito, mecanismo controlante, métodos de contacto, etc... Ademas, mediante esta
asignatura el alumno debe adquirir conocimientos sobre balances de materia y energia, transferencia de calor y materia'y se
profundizara en el estudio y disefio de las operaciones basicas basadas en la transferencia de calor.

En concreto, deben contemplarse los siguientes bloques tematicos aunque relacionados entre si:

- Introduccion a las Operaciones Basicas de la Ingenieria Quimica.

- Leyes fundamentales de conservacion de las propiedades extensivas aplicadas a la resolucion de balances de materia y
energia de procesos industriales.

- - Analisis, seleccion, disefio, calculo y optimizacion de operaciones de acondicionamiento y separacion basados en la
transferencia de calor (evaporacion,cristalizacion y secado).

1.2. Breve descripcion (en inglés):

The Unit Operation concept is going to be treated in this subject. We will studied in deep the most important unit operation
based on heat transfer, i.e., theories, control mechanisms, design methods, industrial equipments, etc. Moreover, students
are going to develop skills about both mass and energy balances.

Particullary, this subject includes next topics:

- An introduction of Unit Operation in Chemical Engineering.

- Fundamental laws of extensive properties conservation aplied basically on resolution of mass and energy balances.

- Analysys, selection design, calculation and optimization of unit operation based on heat transfer.

2. Situacion de la asignatura
2.1. Contexto dentro de la titulacion:

Es una asignatura de tercer curso, que engloba el estudio detallado de las leyes fundamentales de conservacion de materia
y energia para el tratamiento macroscopico y microscopico de las transformaciones fisico-quimicas, y de operaciones
unitarias de especial interés industrial basadas en la transferencia de calor. En ella se estudiaran los fundamentos bésicos y
ecuaciones de disefio, y se aplicaran las metodologias de calculo necesarias para el disefio de operaciones basicas de
Ingenieria Quimica basadas en la transferencia de cantidad de movimiento y calor.

Con el objeto de enmarcar de forma adecuada los contenidos de esta asignatura dentro del contexto general de la titulacion,
deben de considerarse, al menos de forma somera, las materias que guarden una relacion directa con las operaciones
basicas de Ingenieria Quimica basadas en la transferencia de calor. En este sentido, es muy conveniente que el alumnado
sepa, comprenda y sea capaz de aplicar de forma las ecuaciones que gobiernan el flujo estacionario y transitorio de calor
(se han estudiado en la asignatura Transmision de Calor), asi como las leyes fundamentales que rigen los fenémenos de
transporte de cantidad de movimiento (se han estudiado en la asignatura Flujo de Fluidos), lo que le va a permitir entender
de una manera logica los mecanismos que intervienen en las operaciones béasicas que se estudiaran en esta asignaturay su
importancia en Ingenieria Quimica.

2.2. Recomendaciones:

Esta es una asignatura que pretende avanzar en la aplicacion practica de los mecanismos de flujo de fluidos y transferencia
de calor estudiados en las asignaturas de segundo curso. por tanto, para asimilar de forma conveniente los contenidos y
competencias de estaasignatura, el estudiante debe poseer unos conocimientos y destrezas previos de flujo de fluidos y
fundamentalmente de transmision de calor, los cuales se adquieren en las asignaturas de “Flujo de Fluidos" y "Transmision
de Calor”, respectivamente. Ademas, es recomendable que el estudiante se haya matriculado también de la asignatura de
"Experimentacion en Ingenieria Quimica" del tercer curso, donde se pondran en evidencia a escala laboratorio los
fundamentos tedricos de diversas operaciones unitarias estudiadas en esta asignatura.

Por otro lado, es necesario destacar, el interés de cursar la asignatura optativa de cuarto curso “Simulacion de Operaciones
Béasicas” en la que se aprende a simular y optimizar operaciones de transferencia cantidad de movimiento, calor y materia.
Esta asignatura no es de conocimiento basico, sino de tipo transversal. En ella se aprende a usar una herramienta para el
disefio y simulacion, tanto en modo estacionario como dinamico, de operaciones unitarias integradas en multiples procesos
de la industria quimica. La simulacién de estas operaciones permite al alumnado trabajar los modos de operacion y
comprobar como afectan las variables de proceso en la operacion, muy Gtil como complemento de formacion en la materia
“Operaciones Basicas de Ingenieria Quimica”.

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):



La asignatura“Operaciones Béasicas de Ingenieria Quimica I” posibilita al alumno su primer contacto con las Operaciones
Unitarias. En consecuencia, los objetivos docentes que se proponen alcanzar en esta asignatura y sobre los que va a versar
el desarrollo de las competencias, son los siguientes:

« Adquirir una visién general de la Ingenieria Quimica con respecto a su significado, objetivos, fundamentos, métodos,
herramientas y campos de aplicacion.

« Aplicar los conocimientos fundamentales del transporte de las propiedades extensivas, de forma particularizada a los casos
del transporte calor y cantidad de movimiento, para el célculo y disefio de operaciones de separacion.

« Aplicar los principios de conservacion de las propiedades extensivas a la resolucion de balances de materia y energia en
procesos quimico-industriales.

*Evaluar y aplicar diferentes métodos de calculo (hnuméricos y graficos) para el dimensionado y optimizacién de las
condiciones de operacion de las unidades de separacion basadas en la transferencia de calor.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes
4.1. Competencias especificas:

» EO1: Conocimientos sobre balances de materia y energia, biotecnologia, transferencia de materia, operaciones de
separacion, ingenieria de la reaccion quimica, disefio de reactores, y valorizacion y transformacién de materias primas y
recursos energeéticos

4.2. Competencias basicas, generales o transversales:

» CB2: Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean
las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de
problemas dentro de su area de estudio

» CB4: Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado

» GO01: Capacidad para la resolucion de problemas

» G03: Capacidad de organizacion y planificacion

» GO04: Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

» (G14: Capacidad de gestion de la informacion en la solucién de situaciones problematicas

» TO01: Usoy dominio de una segunda lengua, especialmente la inglesa



5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes
5.1. Actividades formativas:

» Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa.

» Sesiones de Resolucion de Problemas.

» Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de trabajos, debates,
tutorias colectivas, actividades de evaluacién y autoevaluacion.

5.2. Metologias docentes:

» Clase Magistral Participativa.

» Resolucién de Problemas y Ejercicios Practicos.

» Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccion directa profesorado-estudiantes.
» Evaluaciones y Examenes.

5.3. Desarrollo y justificacion:

Las actividades formativas que se realizaran para fomentar la adquisicion de competencias y su evaluacién seran:

- Sesiones académicas de teoria (3 créditos ECTS): Sesiones para todo el grupo de estudiantes en las que el profesor
explicara los contenidos tedricos fundamentales de cada tema y su importancia en el contexto de la materia para ir
construyendo el proceso de ensefianza de forma secuenciada y facilitar la interiorizacion de los aspectos conceptuales. En
estas sesiones se fomentara la adquisicion de las competencias EO1, G03, G04, G07, G16 y G017.

- Sesiones académicas de problemas (2,5 créditos ECTS): Sesiones para todo el grupo de alumnos en las que el profesor
resolvera ejercicios y problemas sobre los contenidos teoricos trabajados en cada tema y propondra, igualmente, problemas
para que sean resueltos por los alumnos. Estas sesiones estan relacionadas con la adquisiciéon de las competencias EO1,
GO01, G044y G09

-Resolucion y entrega de problemas (0,5 créditos ECTS): Sesiones para grupos reducidos de estudiantes donde resolveran
problemas y aplicaran de forma auténoma o en pequefios grupos los contenidos tedéricos de la asignatura a casos practicos
de interés industrial. Se propondran turnos de discusion y andlisis de los problemas, asi como de las dudas planteadas con
dicha actividad. Estas actividades estarian relacionadas con la adquisicién de las competencias E01, G02, G03, G04, G09,
G016 y G023.



6. Temario desarrollado:

BLOQUE |. CONSERVACION DE LAS PROPIEDADES EXTENSIVAS EN PROCESOS QUIMICO- INDUSTRIALES.

Tema 1. BALANCES DE MATERIA EN LOS PROCESOS QUIMICO-INDUSTRIALES EN REGIMEN PERMANENTE
» Ecuacion General de Conservacion de la Materia. Expresion de la Ecuacion de Conservacion de la Materia para

régimen estacionario sin y con reaccién quimica.

1.2. Balances de Materia en Operaciones de Separacion en régimen estacionario

1.3. Balances de Materia en sistemas formados por Operaciones de Separacion y Reactores quimicos en régimen

estacionario

1.4. Balances de Materia con corrientes de derivacion, recirculacion y purga en los procesos quimicos en régimen

estacionario

Tema 2. BALANCES DE ENERGIA EN LOS PROCESOS QUIMICO-INDUSTRIALES EN REGIMEN PERMANENTE

2.1. Ecuacion General del Balance de Energia Total para sistemas abiertos en régimen estacionario.

2.2. Balance Entalpico o de Energia Calorifica. Aplicacion a unidades de procesos quimicos en régimen estacionario

BLOQUE II. INTRODUCCION A LAS OPERACIONES BASICAS DE PROCESOS QUIMICOS INDUSTRIALES

Tema 3. INTRODUCCION A LAS OPERACIONES BASICAS

3.1. Concepto de operacion unitaria

3.2. Métodos de trabajo

3.2. Clasificacion y descripcion de las operaciones unitarias

BLOQUE Ill. EVAPORACION

Tema 4. ASPECTOS BASICOS DE LA EVAPORACION

4.1. Introduccién

4.2. Objetivos de la evaporacion.

4.3. Variables de proceso en la operacion de evaporacion.

4.4. La diferencia de temperatura disponible en evaporadores.

4.5.1. La elevacion del punto de ebullicion en disoluciones. El diagrama de Diihring.

4.5.2. El efecto de la carga hidrostatica.

4.5. El diagrama entalpia-concentracion de disoluciones.

4.6. Caracteristicas de funcionamiento de un evaporador.

Tema 5. METODOS DE CALCULO DE EVAPORADORES

5.1. Modos de operacién con evaporadores.

5.2. Evaporadores de efecto simple.

5.3. Evaporadores de efecto simple con compresion del vapor.

5.4. Evaporadores de multiple efecto.

5.5. Variables de proceso en la operacién de evaporacion.

Tema 6. TIPO Y SELECCION DE EVAPORADORES INDUSTRIALES

6.1. Tipos de evaporadores.

6.2. Criterios de seleccion de evaporadores.

6.3. Equipos auxiliares.

6.4. Consideraciones de disefio.

BLOQUE IV. CRISTALIZACION

Tema 7. ASPECTOS BASICOS DE LA CRISTALIZACION

7.1. Introduccion.

7.2. Objetivo de la cristalizacion.

7.3. Equilibrio y curvas de solubilidad.

7.4. Saturacion y sobresaturacion.

7.5. Teoria de la cristalizacion: Nucleacion y Crecimiento de cristales.

Tema 8. METODOS DE CALCULO EN CRISTALIZACION

8.1. Tratamiento matemético de la cristalizacién: Célculo de la velocidad de cristalizacion.

8.2. Rendimiento: Balances de materia y energia en la cristalizacion.

8.3. Disefio de un cristalizador ideal MSMPR.

Tema 9. TIPO Y SELECCION DE CRISTALIZADORES INDUSTRIALES

9.1. Cristalizadores industriales.

9.2. Criterios de seleccién de cristalizadores.

9.3. Efecto de las impurezas en la cristalizacion.

9.4. Consideraciones de disefio.

BLOQUE V.SECADO

Tema 10. ASPECTOS BASICOS DEL SECADO DE SOLIDOS

10.1. Introduccion.

10.2. Objetivos del secado de solidos.

10.3. Datos de equilibrio y termodindmicos.

10.4. Movimientos de humedad en los sélidos durante el secado.

Tema 11. METODOS DE CALCULO DE SECADEROS DE SOLIDO

11.1. Modos de operacion con secaderos.

11.2. Balances de materia y entalpia en secaderos.

11.3. Etapas del proceso de secado: Curvas de velocidad de secado.

Tema 12. TIPO Y SELECCION DE SECADEROS INDUSTRIALES

12.1. Tipos de secaderos de solidos.

12.2. Criterios de seleccion de secaderos.

12.3. Consideraciones de disefio.



7. Bibliografia
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7.2. Bibliografia complementaria:

De forma complementaria a las referencias basicas especificadas anteriormente, se recomiendan al alumnado del tercer
curso especialmente las referencias Costa Lopez y col. (110101) y Calleja y col. (1101010) como primer material de
referencia sobre Ingenieria Quimica. En estas referencias se expone una buena vision general e introductoria de los
conceptos basicos de la Ingenieria Quimica, la Industria Quimica y las Operaciones Bésicas, asi como de los sistemas de
magnitudes y unidades y la conversion de unidades. Por otro lado, Felder y Rousseau (2000), aportan una excelente vision
del papel del Ingeniero Quimico, de especial interés para entender las competencias que un Ingeniero Quimico debe
desarrollar durante su formacion académica y desarrollo profesional. Los libros Welty y col. (110103), Bird y col. (110103),
Kessler y Greenkorn (1101010) y Mills (1101010) son muy adecuados como manuales de consulta para el estudio de los
Fendmenos de Transporte.

Especialmente, se recomiendan las referencias Himmelblau (110107) y Felder y Rousseau (2000) para el estudio de los
balances de materia y energia, ya que presentan de forma particular y detallada la resolucion de multitud de casos
particulares caracteristicos de la industria quimica, y las referencias Coulson y Richardson (110101), Geankoplis (2003) y
Mccabe, Smith y Harriot (2002) para el estudiop de las operaciones basicas.

8. Sistemas y criterios de evaluacion.
8.1. Sistemas de evaluacion:

» Examen de teoria/problemas
» Seguimiento Individual del Estudiante

8.2. Criterios de evaluacién y calificacion:



Para el Bloque |, la técnica de evaluacion sera mediante exdmenes, que se aprobaran con una puntuacién superior a 5
sobre 10, y su ponderacion sera de 4,17 puntos sobre los 10 de la asignatura.

Para el resto de bloques la ponderacion sera de 5,83 puntos sobre 10 y en este caso, la adquisicion de las competencias (de
tipo conocimientos, destrezas y habilidades) se valoraran de la siguiente forma:

- Participacion activa en las sesiones académicas y seguimiento del trabajo desarrollado por los estudiantes en las
Actividades Académicas Dirigidas. Se valorara la actitud y trabajo en clase, la base conceptual adquirida, asi como la
metodologia empleada, los resultados alcanzados y las conclusiones que se pongan de manifiesto en los trabajos
auténomos o en pequefios grupos desarrollados. Igualmente, se valorard la aplicacion de los conocimientos teéricos
desarrollados en las clases y seminarios y la adecuacion de la bibliografia consultada. Se evaluara la adquisicién de las
competencias E01, G01, G03, G04, G05, G09, G16, G017 y G023. La calificacion global de las actividades representara un
25% de la nota final de la asignatura.

-Realizacion de pruebas parciales evaluables, donde el alumno expone la adquisicion secuencial de las competencias de
caracter tedrico-practico. Se fomentaran especialmente la adquisicion de las competencias EQ1, G01, G03, G07, G0O7, G019
y G023. Se realizaran dos examenes escritos tedrico-practicos, uno parcial con los contenidos de balances de materia y
energia y otro final. Ambos constaran de cuestiones teérico-practicas y de problemas. El examen parcial tiene caracter
eliminatorio si la nota es superior a 5. La calificacién global de los exdmenes representara un 75 % de la calificacién global
de la asignatura.

Aquellos estudiantes que no puedan asistir regularmente a clase o no puedan realizar las actividades académicamente
dirigidas (y esté suficientemente justificado), realizaran un Gnico examen final que constaran de cuestiones tedrico-practicas
y de problemas. El examen se aprobara con una puntuacion superior a 5 sobre 10.

Para las convocatorias de septiembre y diciembre se realizarda un examen que constara de cuestiones teérico-practicas y de
problemas, y se aprobara con una puntuacion superior a 5 sobre 10.



Contenido desamollado

#2 2.76 1.24 0 0 0
#3 2.76 1.24 0 0 0
#4 2.76 1.24 0 0 0
#5 2.76 1.24 0 0 0
#6 2.76 1.24 0 0 0
#7 2.76 1.24 0 0 0
#8 2.76 1.24 0 0 0
#9 2.76 1.24 0 0 0
#10 2.76 1.24 0 0 0 Actividad evaporadores
#11 2.76 1.24 0 0 0
#12 2.76 1.24 0 0 0
#13 2.76 1.24 0 0 0 Actividad cristalizadores
#14 2.76 1.24 0 0 0
#15 2.76 1.24 0 0 0 Actividad secado
41.4 18.6 0 0 0




