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Competencias/Resultados de aprendizaje

Competencias bésicas

CB1. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un drea de
estudio que parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que,
si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican
conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

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 resolucién de problemas dentro de su area de estudio.

CB3. Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente
dentro de su drea de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de
indole social, cientifica o ética.

CB4. Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico
tanto especializado como no especializado.
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CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

Competencias generales

CG1. Capacidad para la redaccién, firma y desarrollo de proyectos en el ambito de la Ingenieria
Quimica que tengan por objeto, de acuerdo con los conocimientos adquiridos segun lo establecido en
el apartado 5 de la Orden CIN/351/2009 de 9 de febrero, la construccion, reforma, reparacion,
conservacion, demolicidn, fabricacion, instalacion, montaje o explotacién de estructuras, equipos
mecanicos, instalaciones energéticas, instalaciones eléctricas y electrénicas, instalaciones y plantas
industriales y procesos de fabricacion y automatizacion.

CG2. Capacidad para la direccion de las actividades objeto de los proyectos de ingenieria descritos en
el epigrafe anterior.

CG3. Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacitan para el aprendizaje de
nuevos métodos y teorias, vy les doten de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

CG4. Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento
critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria
Quimica.

CG5. Conocimientos para la realizacion de mediciones, calculos, valoraciones, peritaciones,
tasaciones, estudios, informes, planes de labores y otros trabajos analogos.

CG6. Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento.
CG7. Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas.
CG8. Capacidad para aplicar los principios y métodos de calidad.

CG9. Capacidad de organizacion y planificacion en el ambito de la empresa, y otras instituciones y
organizaciones.

CG10. Capacidad de trabajar en un entorno multilingtie y multidisciplinar.

CG11. Conocimiento, comprensién y capacidad para aplicar la legislacién necesaria en el ejercicio de
la profesion de Ingeniero Técnico Industrial.

Competencias transversales
CT1. Desarrollar valores propios de una cultura de paz y de valores democraticos.
CT2. Demostrar capacidad de organizar, planificar, de andlisis y sintesis.

CT3. Demostrar habilidades en el uso de aplicaciones informaticas y empleo de nuevas tecnologias
para el aprendizaje, divulgacion de conocimiento y recopilacion de informacién relevante para emitir
juicios.

CT4. Saber transmitir informacidn, ideas, problemas y soluciones en un entorno profesional.

CT5. Poseer habilidades en las relaciones interpersonales.

CT6. Reunir e interpretar datos relevantes para emitir juicios.

CT7. Reconocer la diversidad y multiculturalidad.
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CT8. Desarrollar habilidades de estudio en la formacion continua y para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia.

CT9. Respetar los derechos fundamentales y de igualdad entre hombres y mujeres.

CT10. Respetary promover los derechos fundamentales y los principios de igualdad de oportunidades,
no discriminacion y accesibilidad universal de las personas con discapacidad.

Competencias Especificas:

CE19: Conocimientos sobre balances de materia y energia, biotecnologia, transferencia de materia,
operaciones de separacion, ingenieria de la reaccidon quimica, disefio de reactores, y valorizacién y
transformacién de materias primas y recursos energéticos.

CE21: Capacidad para el disefio y gestién de procedimientos de experimentacién aplicada,
especialmente para la determinacién de propiedades termodindamicas y de transporte, y modelado de
fendmenos y sistemas en el ambito de la ingenieria quimica, sistemas con flujo de fluidos, transmision
de calor, operaciones de transferencia de materia, cinética de las reacciones quimicas y reactores.

Contenidos

Descripcion general del contenido

Estudio de operaciones de transferencia de materia utilizadas en la industria quimica. Operacién de
separacion controlada por la transmisién de calor: evaporacion. Operaciones de separacién
controladas conjuntamente por la transferencia de materia y calor: interaccion aire-agua, secado y
cristalizacién. Operaciones de separacion controladas por la transferencia de materia: extraccion
solido-liquido y adsorcion. Equipo para las operaciones de separacion

Temario de la asignatura

Denominacién del tema 1: Evaporacion
Contenidos del tema 1:
+ Introduccién

* Evaporador de transmision indirecta del calor. Representacion esquematica. Energia necesaria.
Caracteristicas

+ Analisis matematico. Balances de materia y entalpicos. Velocidad de intercambio de calor.

* Evaporador de simple efecto

*+ Recuperacién de energia de los vapores

* Evaporadores de multiple efecto. Analisis simplificado. NUmero éptimo de efectos. Analisis real.
+ Condensadores para evaporadores

* Tipos de evaporadores

Denominacién del tema 2: Operaciones de interaccion aire-agua. Psicrometria
Contenidos del tema 2:

* Introduccion

+ Definiciones utiles para el calculo de los procesos de interaccidn aire-agua

* Humidificacion no adiabatica
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+ Humidificacién adiabatica
* Teoria del termémetro de bulbo humedo
+ Diagrama psicrométrico o carta de humedades de Grosvenor

Denominacién del tema 3: Operaciones de interaccidn aire-agua. Disefio de aparatos
Contenidos del tema 3:

* Introduccién

* Humidificacién de aire

+ Deshumidificacién del aire

+ Enfriamiento del agua

+ Ecuaciones fundamentales de disefio. Balances de materia y energia. Transferencia del vapor de
agua a través del aire. Transmisidn de calor a través del aire. Transmision de calor a través del agua.
Ecuaciones integrales. Método del potencial entalpico

- Coeficientes de transporte. Método de Mickley. Ecuaciones empiricas para los coeficientes de
transporte individuales

Denominacion del tema 4: Secado
Contenidos del tema 4:
* Introduccién

* Analisis matematico. Equilibrio vapor-gas. Equilibrio sélido-fluido. Mecanismos en la operacién de
secado. Balances de materia y entdlpico.

- Cinética del secado.

+ Célculo del tiempo de secado en condiciones de secado constante

+ Cdlculo del tiempo de secado en condiciones de secado variable.

+ Secadores adiabaticos para sistemas aire-agua

* Secadores de flujo dividido. Secadores no adiabaticos para sistemas aire-agua.
+ Secadores con calentamiento del gas que operan isotérmicamente.

* Secadores en los que el calor se transmite directamente al material.

* Equipo de secado.

Denominacién del tema 5: Extraccidn sélido-liquido.
Contenidos del tema 5:

* Introduccién

* Equilibrio de extraccion

+ Cinética de extraccion

+ Factores que influyen en la extraccion

* Extraccidn en una etapa.

+ Extraccién en varias etapas.

* Equipos de extraccion.

Denominacion del tema 6: Adsorcion
Contenidos del tema 6:
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+ Fundamento del proceso de adsorcion. Tipos de adsorcion. Adsorbentes. Propiedades de los

adsorbentes
* Equilibrio de adsorcion. Isotermas de adsorcion. Modelos de equilibrio
+ Lecho fijo. Modelos de concentracién en lechos fijos. Curvas de ruptura.
- Cinética de adsorcién. Modelos cinéticos.
* Lecho movil.

Denominacién del tema 7: Cristalizacion
Contenidos del tema 7:

* Introduccion.

+ Equilibrios

+ Balances de materia y entdlpicos.

+ Sobresaturacion.

* Nucleacion. Equilibrio. Cinética.

+ Crecimiento de cristales. Velocidad. Ley del Al.
+ Distribucién de tamafio de cristales.

+ Equipo de cristalizacién.

Actividades formativas
Horas de trabajo del alumno/a Horas Horas Actividades Horas Actividades de Horas No
por tema Gran grupo précticas seguimiento presenciales
Tema Total GG L 0] S TP EP
1 25 6 3 16
2 16 5 2 9
3 27 8 3 16
4 28 9 3 16
5 16 5 2 9
6 22 4 3 15
7 14 3 2 9
Evaluacién 2 2
TOTAL 150 42 18 90

GG: Grupo Grande (85estudiantes).

L: Actividades de laboratorio o practicas de campo (15 estudiantes)

O: Actividades en sala de ordenadores o laboratorio de idiomas (20 estudiantes)
S: Actividades de seminario o de problemas en clase (40 estudiantes).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes
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1. Clases expositivas de teoria y problemas (Descripcion: método expositivo que consiste en
la presentacion por parte del profesor de los contenidos sobre la materia objeto de estudio. X
También incluye la resolucion de problemas ejemplo por parte del profesor).

2. Resolucién de ejercicios y problemas (Descripcidn: método basado en el planteamiento de
problemas por parte del profesor y la resolucién de estos en el aula. Los estudiantes
desarrollan e interpretan soluciones adecuadas a partir de la aplicacién de procedimientos de
resoluciéon de problemas).

3. Estudio de casos (Descripcion: analisis intensivo y completo de un caso real con la finalidad
de conocerlo, interpretarlo, resolverlo, generar hipodtesis, contrastar datos, reflexionar,
completar conocimientos, diagnosticarloy, a veces, entrenarse en los posibles procedimientos
alternativos de solucion).

4. Aprendizaje basado en problemas (ABP) (Descripcion: método de ensefianza/aprendizaje
que tiene como punto de partida un problema que ha disefiado el profesor y que el estudiante
resuelve de manera auténoma o guiada para desarrollar determinadas competencias
previamente definidas).

5. Aprendizaje basado en proyectos (Descripcion: Método de ensefianza-aprendizaje en el que
el estudiantado lleva a cabo la realizacidon de un proyecto en un tiempo determinado para
resolver un problema o abordar una tarea mediante la planificacién, disefio y realizacion de
una serie de actividades a partir del desarrollo y aplicacién de aprendizajes adquiridos y del
uso efectivo de recursos).

6. Aprendizaje a partir de la experimentacién (Descripcién: Método de ensefianza-aprendizaje
basado en el método cientifico en el que el estudiante plantea hipdtesis, experimenta, recopila
datos, busca informacion, aplica modelos, contrasta las hipdtesis y extrae conclusiones).

7. Aprendizaje cooperativo (Descripcion: Método de ensefianza-aprendizaje basado en un
enfoque interactivo de organizacion del trabajo. Se trata de lograr un intercambio efectivo de
informacion entre los estudiantes, los cuales deben estar motivados tanto para lograr su
propio aprendizaje como el de los demas)

8. Aprendizaje a través del aula virtual (Descripcion: Situacidon de ensefianza/aprendizaje en la
gue se usa un ordenador con conexién a la red como sistema de comunicacion entre profesor
y estudiante e incluso entre los estudiantes entre si y se desarrolla un plan de actividades
formativas).

9. Tutorizacion (Descripcidn: Situacion de ensefianza/aprendizaje en la que el profesor de
forma individualizada o en pequefios grupos orienta al estudiante en su aprendizaje).

10. Aprendizaje auténomo (Descripcidn: Situacién de aprendizaje en la que el estudiante de
forma autdonoma profundiza en el estudio de una materia para adquirir las competencias).

11. Evaluacién (Descripcion: Situacidn de aprendizaje/evaluacién en la que el alumno realiza
alguna prueba que sirve para reforzar su aprendizaje y como herramienta de evaluacién).

Resultados de aprendizaje
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+ Ser capaz de realizar el andlisis matematico de un evaporador (balances de materia, entalpia y
ecuaciones de transmision de calor). Conocer los factores que influyen sobre la temperatura de
ebullicion de la disolucidon y en el coeficiente global de transmision del calor.

+ Conocer las definiciones de las magnitudes que se utilizan en psicrometria. Ser capaz de establecer
las ecuaciones de disefio de aparatos para las operaciones de interaccion aire-agua. Determinar la
altura y nimero de unidades de transferencia en un humidificador.

+ Conocer los conceptos de humedad de equilibrio y humedad libre, y agua ligada y no ligada, de un
solido. Conocer los mecanismos que intervienen en el secado.

+ Ser capaz de establecer los balances de materia y entalpico. Ser capaz de calcular las velocidades de
secado en los diferentes periodos. Calcular el tiempo de secado en condiciones de secado constante
y variable.

+ Ser capaz de representar los datos de equilibrio de extraccion mediante diagramas triangulares.
Conocer el procedimiento de calculo y disefio del sistema de extraccién, incluyendo la
determinacién del nimero de etapas.

+ Conocer los adsorbentes porosos mas utilizados y sus propiedades mas significativas. Diferenciar
entre quimisorcién y adsorcion fisica. Conocer las diferentes isotermas de adsorcion utilizadas para
la correlaciéon del equilibrio de adsorcién de un componente. Estimar la velocidad de adsorcién
global en funcién del transporte a través de las diferentes etapas de que consta el fendmeno.
Conocer los modelos concentracion y el concepto de curva de rotura de un lecho fijo de adsorcion.
Ser capaz de establecer las ecuaciones de disefio en lecho movil.

+ Conocer cémo crecen los cristales, la velocidad de crecimiento y como puede medirse su
distribucion de tamafios. Diferenciar entre nucleacién homogénea, heterogénea y secundaria de
cristales.

+ Conocer equipos utilizados para llevar a cabo estas operaciones de separacién.

Sistemas de evaluacion

Descripcién de las actividades de evaluacion

La evaluacion de los conocimientos adquiridos por el alumno se llevara a cabo de la siguiente
forma:

v’ En la Convocatoria ordinaria, modalidad de evaluacidn continua:

- Examenes parciales, donde se califican los conocimientos tedricos y de problemas.
- Trabajos realizados y asistencia a clase durante el curso.

La puntacion de cada una de las partes se hara sobre un total de 10 puntos. La nota final
de la asignatura: 85% nota media de examenes parciales + 15% nota media de trabajos
realizados y asistencia (ACTIVIDAD NO RECUPERABLE)
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Para aprobar la asignatura serd necesario obtener una calificacion final minima de 5 puntos
sobre 10. Asimismo, serd necesario obtener una calificacién minima de 4 puntos sobre 10
en cada uno de los exdmenes parciales. En caso de no alcanzar dicha calificacion minima
en alguno de los exdmenes parciales, no se podra superar la asignatura mediante el sistema
de evaluacion continua basado en exdamenes parciales. Ademas, los estudiantes que
obtengan una calificacion inferior a 4 puntos sobre 10 en el primer examen parcial no
podran presentarse al segundo examen parcial.

v’ En la Convocatoria ordinaria, modalidad de evaluacidon global:

-Examen que tendra una valoracion de 10 puntos sobre 10 y constara de problemas y
cuestiones tedricas y/o tedrico-practicas, siendo necesario un minimo de 5 puntos para
aprobar la asignatura.

v’ En la Convocatoria extraordinaria, modalidad de evaluacidn continua:

-Examen Final que incluird toda la materia de la asignatura (constard de problemas y
cuestiones tedricas y/o tedrico-practicas). Las calificaciones obtenidas en los exdamenes
parciales realizados durante el curso no se conservaran ni se tendran en cuenta para el
calculo de la nota final, aunque alguna de sus partes hubiera sido superada. Este examen
final supondra el 85 % de la nota final. El 15 % restante correspondera a la calificacion
obtenida en la ACTIVIDAD NO RECUPERABLE (trabajos/asistencia realizados durante el
curso). Sera necesario obtener una calificacion final minima de 5 puntos sobre 10 para
aprobar la asignatura.

v" En la Convocatoria extraordinaria, modalidad de evaluacion global:

-Examen que tendra una valoracion de 10 puntos sobre 10 y constara de problemas y
cuestiones tedricas y/o tedrico-practicas, siendo necesario un minimo de 5 puntos para
aprobar la asignatura.

Bibliografia (basica y complementaria)

MARTINEZ DE LA CUESTA, P.J.; RUS, E.: Operaciones de Separacién en Ingenieria Quimica.
Métodos de Célculo. Pearson Educacion (2004).

RODRIGUEZ, F. (EDITOR); AGUADO, J.; CALLES, J. A. CANIZARES, P.; LOPEZ, B.; SANTOS, A ;

SERRANO, D.: Ingenieria de la Industria Alimentaria. Vol. Il: Operaciones de Procesado de
Alimentos. Vol. lll: Operaciones de Conservacion de Alimentos. Editorial Sintesis, Madrid
(2002).

TREYBAL, R.E.: Operaciones de Transferencia de Masa. McGraw- Hill, México (1980).

MC CABE, W.L; SMITH, J. C.; HARRIOT, P. Operaciones unitarias en Ingenieria Quimica.
McGraw-Hill Interamericana (2007).
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FOUST, A. S.; WENZEL, L. A.,; CLUMP, C. W.; MAUS, L.; ANDERSEN, L. B.: Principios de
Operaciones Unitarias. Editorial John Wiley and Sons, México, (1970).

GEANKOPLIS, C.J. Procesos de transporte y operaciones unitarias. Compafiia editorial
Continental, S.A. de C.V. México (1998)

MARCILLA, G. Introduccion a las operaciones de separacion contacto continuo. Publicaciones
Universidad Alicante. Compobell, S.L. Murcia (1999).

COULSON, J.H., y col. "Ingenieria Quimica", Vol. 2. Reverte, S.A. (1982).

CALLEJA PARDO, G. y col. Introduccién a la Ingenieria Quimica. Editorial Sintesis, Madrid.
(1999).

Otros recursos y materiales docentes complementarios

Campus Virtual de la UEX




