ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIERIA

GUIA DOCENTE

de Huelvd

GRADO EN INGENIERIA QUIMICA INDUSTRIAL

DATOS DE LA ASIGNATURA

OPERACIONES BASICAS DE INGENIERIA QUIMICA |

Unit Operations in Chemical Engineering |

606210211 Presencial Obligatoria

Totales Presenciales No Presenciales

Trabajo Estimado 150 60 90

Grupos Reducidos

Grupos Grandes
Aula estandar Laboratorio Practicas de campo |Aula de informatica

4.14 1.86 0 0 0

ING. QUIM., Q. FISICAY C. MATERIALES INGENIERIA QUIMICA

32 - Tercero Primer cuatrimestre




DATOS DEL PROFESORADO (*Profesorado coordinador de la asignatura)

* Miguel Angel Delgado Canto miguel.delgado@dig.uhu.es

Despacho ETSI-P032

E-mail: miguel.dlgado@dig.uhu.es

Tutorias (ver informaciodn publica disponible en web ETSI
(http://www.uhu.es/etsi/informacion-academica/informacion-comun-todos-los-titulos/horarios-2/))




DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1. Descripcion de Contenidos:

1.1 Breve descripcién (en Castellano):

En esta asignatura se introduce el concepto de operacién unitaria en los procesos quimico-
industriales y se repasan los aspectos mas fundamentales de todas las operaciones basicas de la
Ingenieria Quimica: propdsito, mecanismo controlante, métodos de contacto, etc. Ademas,
mediante esta asignatura el estudiante adquiere conocimientos sobre balances de materia y
energia, y se profundizara en el estudio y disefio de las operaciones basicas basadas en la
transferenciade calor.

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

e Introduccién a las Operaciones Basicas de la Ingenieria Quimica.

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

 Analisis, seleccion, disefio, calculo y optimizacién de operaciones de acondicionamiento y
separacién basados en la transferencia de calor (evaporacidn, cristalizaciéon y secado).

1.2 Breve descripcién (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:

e An introduction of Unit Operation in Chemical Engineering.

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

e 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 de las leyes fundamentales de
conservaciéon de materia y energia para el tratamiento macroscépico y microscépico de las
transformaciones fisico-quimicas, y de operaciones unitarias de especial interés industrial basadas
en la transferencia de calor. En ella se estudiaradn los fundamentos basicos 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 calor.

Con el objeto de enmarcar de forma adecuada los contenidos de esta asignatura dentro del



contexto general de la titulacion, debe considerarse, al menos de forma somera, las materias que
guardan relacién 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 las ecuaciones que gobiernan el flujo estacionario y transitorio de calor
(comtemplado en la asignatura Transmision de Calor), asi como las leyes fundamentales que rigen
los fendmenos de transporte de cantidad de movimiento (tratado en la asignatura Flujo de Fluidos),
lo que le va a permitir entender de una manera ldgica los mecanismos que intervienen en las
Operaciones Basicas que son objeto de esta asignatura.

2.2 Recomendaciones

Esta es una asignatura que pretende avanzar en la aplicacién practica de los mecanismos de
transferencia de calor y flujo de fluidos estudiados en las asignaturas de segundo curso. Por tanto,
para asimilar convenientemente los contenidos y competencias de esta asignatura, el estudiante
debe poseer conocimientos sobre el flujo de fluidos y fundamentalmente de transmisiéon de calor,
que se adquieren en las asignaturas de “Flujo de Fluidos" y "Transmisién de Calor”,
respectivamente. Ademas, es recomendable que el estudiante se haya matriculado también de la
asignatura de "Experimentacién 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, se recomienda cursar con posterioridad la asignatura optativa de 49 curso
“Simulacién de Operaciones Basicas”, que consiste en una herramienta para el disefio y simulacién,
en modo estacionario o dinamico, de las operaciones unitarias integradas en los procesos de la
industria quimica. La simulacion de estas operaciones permite al alumno trabajar los modos de
operacién y comprobar como afectan las variables de proceso en la operacion, muy util como
complemento de formacién en la materia “Operaciones Basicas de Ingenieria Quimica”.

3. Objetivos (resultado del aprendizaje, y/o habilidades o destrezas y conocimientos):

La asignatura“Operaciones Basicas 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:

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

e 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
calculo y disefio de operaciones de separacion.

e Aplicar los principios de conservacién de las propiedades extensivas a la resolucién de
balances de materia y energia en los procesos indistriales

 Evaluar y aplicar diferentes métodos de calculo (numéricos y graficos) para el dimensionado
y optimizacién de las condiciones de operacién de las unidades de separacion basadas en la
transferencia de calor, principalmente evaporacién, cristalizaciéon y secado.




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 reaccién quimica, disefio de reactores, y valorizacion y
transformacion de materias primas y recursos energéticos

4.2 Competencias basicas, generales o transversales:

CB2: Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y
defensa de argumentos y la resolucién 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.

GO1: Capacidad para la resolucién de problemas.

GO03: Capacidad de organizacion y planificacion.

GO04: Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

G14: Capacidad de gestién de la informacién en la solucién de situaciones problematicas.
CT2: Desarrollo de una actitud critica en relacién con la capacidad de analisis y sintesis.

CT4: Capacidad de utilizar las Competencias Informaticas e Informacionales (CI2) en la practica
profesional.

CT3: Desarrollo de una actitud de indagacién que permita la revisién y avance permanente del
conocimiento.

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 autoevaluacién....

5.2 Metodologias Docentes:

- Clase magistral participativa




- Resolucidn 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
evaluacion seran:

e Sesiones académicas de teoria (2,9 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
enseflanza-aprendizaje de forma secuenciada y facilitar la interiorizacién de los aspectos
conceptuales y metodoldgicos. En estas sesiones se fomentard la adquisicion de las
competencias EO01, G03, G04, CB2, CB4 yCT3.

e 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 tedricos
trabajados en cada tema y propondra, igualmente, problemas para que sean resueltos por los
alumnos. Estas sesiones estan relacionadas con la adquisicidn de las competencias EO1, GO1,
G04, G14, CT4.

» Resolucién y entrega de problemas (0,6 créditos ECTS): Sesiones para grupos reducidos de
estudiantes donde resolveran problemas y aplicaran de forma auténoma o en pequefos
grupos los contenidos tedricos de la asignatura a casos practicos de interés industrial. Se
podra hacer uso de las TICs y software especializado. Se propondran turnos de discusion y
analisis de los problemas, asi como de las dudas planteadas con dicha actividad. Estas
actividades estarian relacionadas con la adquisicién de las competencias E01, G04, G14, CB2,
CB4, CT1, CT2 y CT3.

6. Temario Desarrollado

BLOQUE I: BALANCES ESTACIONARIOS DE MATERIA Y ENERGIA EN LOS PROCESOS INDUSTRIALES

Tema I.1. INTRODUCCION A LA CONSERVACION DE LAS PROPIEDADES EXTENSIVAS
FUNDAMENTALES Y A LAS OPERACIONES BASICAS

1.1. Principio de conservacion de las propieaddes extensivas fundamentales
1.2. Concepto de operacién unitaria

1.3. Métodos de trabajo

1.4. Clasificacién y descripcion de las operaciones unitarias

Tema |.2. BALANCES ESTACIONARIOS DE MATERIA SIN REACCION QUIMICA EN LOS PROCESOS
INDUSTRIALES

2.1. Ecuacién de conservacion de la materia para procesos en régimen estacionario.




2.2. Problemas de balances estacionarios de materia en procesos industriales.
Tema |.3. BALANCES DE MATERIA CON REACCION QUIMICA EN LOS PROCESOS INDUSTRIALES
3.1. Conceptos intrinsecos a la reacciones quimicas utilizados en los balances de materia

3.2. Problemas de balances estacioanrios de materia en procesos industriales que implican
reacciéon quimica.

3.3. Problemas de balances de materia en procesos estacionarios con corrientes de derivacién,
recirculacion y recirculacion + purga.

Tema 1.4. BALANCES ENTALPICOS EN LOS PROCESOS INDUSTRIALES

4.1. Ecuacion general de balance de energia para sistemas abiertos en régimen estacionario.
4.2. Problemas de balances entalpicos en procesos industriales en régimen estacionario.
BLOQUE II. EVAPORACION

Tema II.1. ASPECTOS BASICOS DE LA EVAPORACION

1.1. Introduccion

1.2. Objetivos de la evaporacion.

1.3. Factores de proceso en la operacion de evaporacion

1.4. Coeficiente global de transmisién de calor.

1.5. La diferencia de temperatura disponible en evaporadores.

1.5.1. La elevacién del punto de ebullicién en disoluciones. El diagrama de Dlhring.
1.5.2. El efecto de la carga hidrostatica.

1.5. El diagrama entalpia-concentracion de disoluciones.

1.6. Caracteristicas de funcionamiento de un evaporador.

Tema II.2. METODOS DE CALCULO DE EVAPORADORES

2.1. Modos de operacion con evaporadores.

2.2. Evaporadores de efecto simple.

2.3. Evaporadores de efecto simple con compresion del vapor.

2.4. Evaporadores de multiple efecto.

2.5. Variables de proceso en la operacidn de evaporacion.

Tema II:3. TIPO Y SELECCION DE EVAPORADORES INDUSTRIALES

3.1. Tipos de evaporadores.




3.2. Criterios de seleccion de evaporadores.

3.3. Equipos auxiliares.

BLOQUE lII. CRISTALIZACION

Tema Ill.1. ASPECTOS BASICOS DE LA CRISTALIZACION

1.1. Introduccion.

1.2. Objetivo de la cristalizacion.

1.3. Equilibrio y curvas de solubilidad.

1.4. Saturacién y sobresaturacién.

1.5. Teoria de la cristalizacidn: Nucleacion y Crecimiento de cristales.
Tema I1l.2 METODOS DE CALCULO EN CRISTALIZACION

2.1. Rendimiento: Balances de materia y energia en la cristalizacién.
2.2. Tratamiento matematico de la cristalizacién: Disefio de un cristalizador ideal MSMPR.
Tema IIl.3.. TIPO Y SELECCION DE CRISTALIZADORES INDUSTRIALES
3.1. Cristalizadores industriales.

3.2. Efecto de las impurezas en la cristalizacién.

3.3. Consideraciones de disefio.

BLOQUE IV.SECADO

Tema IV.1. ASPECTOS BASICOS DEL SECADO DE SOLIDOS

1.1. Introduccion.

1.2. Objetivos del secado de sélidos.

1.3. Modos de operacion con secaderos

1.4. Datos de equilibrio y termodinamicos.

Tema IV.2. METODOS DE CALCULO DE SECADEROS DE SOLIDO

2.1. Modos de operacion con secaderos.

2.2. Balances de materia y entalpia en secaderos.

2.3. Etapas del proceso de secado: Curvas de velocidad de secado.
2.4. Ecuaciones de secado para diferentes secadores.

Tema IV.3. TIPO Y SELECCION DE SECADEROS INDUSTRIALES




3.1. Tipos de secaderos de sdlidos.
3.2. Criterios de seleccidén de secaderos.

3.3. Consideraciones de disefo.

7. Bibliografia

7.1 Bibliografia basica:

Bibliografia basica:

e HIMMELBLAU D. (1984) “Principios y calculos basicos de la Ingenieria Quimica”. Editorial
CECSA. México.

e FELDER R.H., ROUSSEAU, R.W., Bullard L.G.(2018). "Elementary Principles of Chemical
Processes" (42 Ed.). Editorial Wiley. México.

o CALLEJA G., GARCIA F., DE LUCAS A., PRATS D., RODRIGUEZ J.M. (1999) “Introduccién a la
Ingenieria Quimica”. Editorial Sintesis. Madrid.

e COULSON, J.M., RICHARDSON, J.F. (2002) “Chemical Engineering (Vol. 2), Particle Technology
and Separation Process”. 52 Edicion. Butterworth Heinemann, Oxford.

e GEANKOPLIS C.J. (2003). "Transport Processes and Unit Operations". 42 Edicidn. Prentice Hall,
Boston.

e MARTINEZ P.J., RUS, E. (2004). “Operaciones de Separacién en Ingenieria Quimica”. Pearson
Prentice Hall, Madrid.

e McCABE, W.L., SMITH, J.C., HARRIOT, P. (2007). “Operaciones Unitarias en Ingenieria
Quimica”. 72 Edicion. McGraw Hill, México.

e HIPPLE, J. (2017). Chemical Engineering for Non-Chemical Engineers. AIChE, Wiley.

e COSTA LOPEZ, J.C. (2007). Curso de Ingenieria Quimica. Editorial Reverte. Madrid.

Bibliografia mas especializada:

e MINTON, P.E. (1986). “Handbook of Evaporation Technology”. Noyes Publications, Nueva
Jersey.

e MULLIN, J.W. (2001) “Crystallization”, 42 edicion. Butterworth Heinemann, Oxford.

e MYERSON, A.S. (2002) “Handbook of Industrial Crystallization”. Butterworth Heinnemann,
Boston.

e PERRY, R.H., GREEN, D.W., MALONEY, J.0. (Eds.). (2002). “Perry, Manual Del Ingeniero
Quimico”. 62 edicién. McGraw Hill, México.

» KUDRA, T. Y MUJUMDAR, A.S. (2010). “Advanced Drying Technologies”. 22 edicién, CRC/Taylor
& Francis, Inglaterra.

 MUJUMDAR, A.S. (2015). “Handbook of Industrial Drying”. 42 edicién, CRC/Taylor & Francis,
Inglaterra

7.2 Bibliografia complementaria:

De forma complementaria a las referencias basicas especificadas anteriormente, se recomiendan al
alumnado del tercer curso especialmente las referencias Costa Lépez y col. (2007) y Calleja y col.
(1999) como primer material de referencia sobre Ingenieria Quimica. En estas referencias se




expone una buena visidn 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 conversiéon de unidades. Por otro lado, Felder y Rousseau (1991), aportan una excelente vision
del papel del Ingeniero Quimico, de especial interés para entender las competencias que un
Ingeniero Quimico debe desarrollar durante su formacién académica y desarrollo profesional.

Especialmente, se recomiendan las referencias Himmelblau (1984) y Felder y Rousseau (1991) 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 (2002), Geankoplis (2003) y Mccabe, Smith y Harriot (2007) para
el estudio de las operaciones bdasicas de evaporacién, cristalizacién y secado. También se
recomienda por ser la mas actualizada Hipple (2017). Otras referencias bibliograficas mas
especifica de estas operaciones se han propuesto en el apartado anterior.




8. Sistemas y criterios de evaluacion

8.1 Sistemas de evaluacion:

- Examen de teoria/problemas
- Defensa de Trabajos e Informes Escritos

- Seguimiento individual del estudiante

8.2 Criterios de evaluacion relativos a cada convocatoria:

8.2.1 Convocatoria I:

Se realizara una evaluacion continua con sistema de evaluacion de la adquisicién de las
competencias (de tipo conocimientos, destrezas y habilidades) de la siguiente forma:

e Participacién activa en las sesiones académicas (seguimiento individual del estudiante). Se
valorara la actitud y trabajo diario en clase y en las actividades demandadas para trabajo no
presencial. Se puntuara la realizacion de las lecturas recomendadas (metodologia "flipped
classroom") y los correspondientes cuestionarios de evaluacién previos a la primera sesién
presencial de cada unidad tematica. Dichos cuestionarios se activaran automaticamente en
Moodle y se realizaran presencialmente en cada sesién de inicio de una nueva unidad
tematica. Se evaluara la adquisicion de las competencias G03, CB2, CB4, CT2, CT3. La
calificacién global de las actividades representara un 20% de la nota final de la asignatura.

e Seguimiento del trabajo desarrollado por los estudiantes en las Actividades Académicas
Dirigidas (Defensa de Trabajos e Informes Escritos). Se valorard, la base conceptual
adquirida, asi como la metodologia empleada, los resultados alcanzados y las conclusiones
que se pongan de manifiesto en los trabajos autdnomos o en pequenos grupos desarrollados.
Igualmente, se valorara la aplicacion de los conocimientos tedricos desarrollados en las
clases y seminarios y la adecuacién de la bibliografia consultada. Se evaluara la adquisicion
de las competencias EO01, GO1, G04, G14, CB2, CB4, CT2, CT3, CT4. La calificacién global de
las actividades representara un 20% de la nota final de la asignatura.

» Realizacién de pruebas parciales evaluables, donde el alumno expone la adquisicidn
secuencial de las competencias de caracter tedrico-practico. Se fomentaran especialmente la
adquisicion de las competencias E01, GO1, G04, G14, CB2, CB3. Se realizaran cuatro
examenes escritos tedrico-practicos, uno por cada blogque tematico, con los siguientes
porcentajes respecto al valor total de este criterio de evaluacion: 40, 20, 20 y 20%. Ambos
constaran de cuestiones tedrico-practicas y de problemas. La calificacion global de los
examenes representara un 60 % de la calificacion global de la asignatura.

IMPORTANTE: La obtencién de una calificacién inferior a 3,5 sobre 10 como promedio de las
pruebas parciales evaluables, inhabilitard la realizacién de media con el resto de criterios de
evaluacion y supondra el suspenso de la asignatura en la convocatoria I.

8.2.2 Convocatoria Il:

Para las convocatorias de septiembre se realizara un examen completo de la asignatura,
independeintemente que se hubiera aprobado alguna parte en la convocatoria |, que constara de
cuestiones tedrico-practicas y de problemas, y se aprobara con una puntuacién superior a 5 sobre




10.

8.2.3 Convocatoria lll:

Para las convocatorias de diciembre se realizara un examen completo de la asignatura,
independeintemente que se hubiera aprobado alguna parte en la convocatoria |, que constara de
cuestiones tedrico-practicas y de problemas, y se aprobara con una puntuacién superior a 5 sobre
10.

8.2.4 Convocatoria extraordinaria:

Para las convocatorias de noviembre se realizarda un examen completo de la asignatura,
independeintemente que se hubiera aprobado alguna parte en la convocatoria |, que constara de
cuestiones tedrico-practicas y de problemas, y se aprobarad con una puntuacién superior a 5 sobre
10.

8.3 Evaluacion Unica final:

8.3.1 Convocatoria I:

Aquellos estudiantes que no puedan realizar la evaluacidon continua y esté suficientemente
justificado, podran acogerse a una evaluacidn final. Para ello, debera de notificarlo debidamente en
las dos primeras semanas de clases al coordinador de la asignatura, de acuerdo con la normativa
de evaluacién vigente (articulo 8). En este caso, se realizard un Unico examen final que constara de
cuestiones tedrico-practicas y de problemas que engloben toda la asignatura. El examen se
aprobara con una puntuacién superior a 5 sobre 10.

8.3.2 Convocatoria Il:

se realizara un Unico examen final que constara de cuestiones tedrico-practicas y de problemas
que engloben toda la asignatura. El examen se aprobara con una puntuacién superior a 5 sobre 10.

8.3.3 Convocatoria Ill:

Mismo criterio que par ala convocatoria Il

8.3.4 Convocatoria Extraordinaria:

Mismo criterio que par ala convocatoria Il




9. Organizaciéon docente semanal orientativa:

Grupos G. Reducidos Pruebas y/o Contenido
Fecha Grandes | Aul. Est. Lab. P. Camp | Aul. Inf. act. evaluables desarrollado
11-09-2023 3 0 0 0 0 Temal.ly Tema I.2
18-09-2023 3 2 0 0 0 Tema 1.2
25-09-2023 3 2 0 0 0 Tema l.2 y Tema I.3
02-10-2023 3 2 0 0 0 Tema .3y Tema l.4
09-10-2023| 1.5 2.5 0 0 0 Ex.Parcial Blogue ly 1 o214y Tema I1.1
cuestionario previo TIl.1
16-10-2023 3 0 0 0 0 cuestionario previo TII.2 Tema II.2
23-10-2023 3 0 0 0 0 Tema II.2
30-10-2023| 3 2 0 0 0 AAD Blogue Il y Tema I1.2 y Tema 1.3
cuestionario previo TII.3

Ex.Parcial Bloque Il y

06-11-2023 3 2 0 0 0 cuestionario previo Tema Ill.1 y Tema Ill.2
THL1 y TII 2
13-11-2023 3 0 0 0 0 Tema Ill.2
AAD Bloque Il y
20-11-2023 3 2 0 0 0 cuestionario previo Tema lll.2 y III.3
TINL3

27-11-2023 3 2 0 0 0 Ex.Parcial Blogue IlI

cuestionario previo
04-12-2023 1 0 0 0 0 TIV.1y TIV.2 Tema IV.1y Tema IV.2
11-12-2023 3 0 0 0 0 Tema V.2

AAD Bloque IVy
18-12-2023 3 2 0 0 0 cuestionario previo Tema IV.2y IIV.3
TIV.3
TOTAL 41.5 18.5 0 0 0




