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RESUMEN

Es una asignatura obligatoria de carécter cuatrimestral que se imparte en el tercer curso del Grado en
Ingenieria Quimica durante €l primer cuatrimestre. En el plan de estudios consta de un total de 6.0
créditos ECTS.

Las clases de teoria se impartiran en castellano y |as clases précticas segun consta en lafichadela
asignatura disponible en laweb del grado.

La asignatura Operaciones Bésicas de laIngenieria Quimica-| (OBIQ-I) forma parte de lamateria
Operaciones Bésicas de la Ingenieria Quimica cuyo objetivo general es capacitar al alumnado para €l
disefio y andlisis de funcionamiento de | os distintos tipos de operaciones bésicas de laindustria de
proceso quimico (IPQ). Las asignaturas OBIQ-1 y OBIQ-I11 se centran en las operaciones basicas mas
importantes y utilizadas en la préctica, basadas en la transferencia de materia. Con ellas se pretende dotar
al aumnado de la capacidad de disefiar y gestionar el funcionamiento de |0s equipos necesarios para
[levar a cabo estas operaciones. Concretamente la asignatura OBIQ-I se centraen €l estudio de dos
operaciones muy importantes en la 1PQ: la destilacion en sus variadas formas de aplicacién y la absorcién
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de gases.

Al tratarse de la primera asignatura de la materia se dedica una primera parte a unaintroduccién genera y
arevisar algunos conceptos termodinamicos muy aplicados a transferencia de materia.

L os contenidos de la asignatura son: Operaciones bésicas de transferencia de materia. mecanismosy
ecuaciones basicas de disefio. Separacion por etapas y en continuo. Equilibrio termodindmico. Disefio y
andlisis de equipos de transferencia de materia.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

Los conocimientos previos necesarios para la asignatura son:

Balances de materia y energia

Ecuaciones de velocidad de transporte de propiedad. Coeficientes de transporte.
Nociones basicas de quimica y de termodinamica quimica

COMPETENCIAS

1401 - Grado de Ingenieria Quimica

- G3 - Conocimiento en materias basicas y tecnolégicas, que les capacite para el aprendizaje de
nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a huevas situaciones.

- G4 - 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 Industrial.

- G5 - Conocimientos para la realizacion de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones,
peritaciones, estudios, informes, planes de labores y otros trabajos analogos.

- G6 - Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado
cumplimiento.

- G10 - Capacidad de trabajar en un entorno multilingtie y multidisciplinar.

- G11 - Conocimiento, comprensién y capacidad para aplicar la legislacion necesaria en el ejercicio de
la profesion de Ingeniero Técnico Industrial.

- TE1 - 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
transformacion de materias primas y recursos energéticos.
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- TEZ2 - Capacidad para el analisis, disefio, simulacion y optimizacion de procesos y productos.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultados de aprendizaje

Comprender |os principios basicos de las operaciones bésicas de transferencia de materiay
separacion y ser capaz de utilizarlos paraidentificar, formular y resolver problemas de su ambito de
trabgjo. (Competencias G3, G4y TE1)

Comprender los principios basicos del equilibrio termodindmico y ser capaz de utilizarlos para
identificar, formular y resolver problemas. (Competencias G3, G4y TEL)

Ser capaz de disefiar equipos e instalaciones de transferencia de materiay separacién con arreglo a
normasy especificaciones. (Competencies G4, G5, G6, G11y TE?2)

Ser capaz de hacer funcionar equipos de transferencia de materiay separacion en instalaciones de la
industria del proceso quimico, con arreglo anormasy especificaciones. (Competencies G5, G6,
Gilly TE1)

Ser capaz de analizar equipos y procesos de transferencia de materiay separacion, de valorar su
adecuacion y de proponer alternativas. (Competencias G4y TE2)

Conocer y saber utilizar herramientas informaticas especificas para el andlisisy disefio de
operaciones basicas. (Competencias G4y TE2)

Interpretar y extraer lainformacién necesaria para resolver |os problemas planteados.

Seleccionar y aplicar |os métodos mateméti cos més apropiados para la resolucién de problemas.
(Competencias G4 y TE2)

Analizar de forma criticalos resultados obtenidos a resolver los problemas. (Competencias G11y
TE2)

Encontrar, seleccionar y entender lainformacién en fuentes bibliograficas especializadas.
(Competencias G4, G6y G11)

Adquirir capacidad paratrabajar en grupo. (Competencia G10)

Destrezas a adquirir

Al terminar esta asignatura el/la estudiante deberia ser capaz de:

Conocer el fundamento de |as Operaciones Basicas de la Ingenieria Quimica.

Conocer el fundamento de los Procesos de Separacion y su importanciarelativa en laIndustria de
Proceso Quimico.

Conocer, diferenciar y aplicar algunos conceptos fundamental es de |os procesos de Separacion
(factor de separacion, agente de separacion, etapa ideal, eficacia de etapa, etc.)

Conocer los fundamentos del equilibrio de fases: energialibre de Gibbs, potencial quimico,
coeficientes de fugacidad, coeficientes de actividad, etc.

Conocer y aplicar los diferentes model os termodinamicos para estimar el equilibrio de fasesy otras
propiedades termodinamicas.

Conocer y trabajar con el equilibrio liquido-vapor y su aplicacion a problemas de destilacion:
temperatura de burbuja, temperatura de rocio, mezclas binarias, mezclas multicomponentes, etc.
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Conocer y trabajar con los diferentes tipos de destilacion. Cuando se utilizan y porque se utilizan.
Conocer el funcionamiento de las torres de destilacion de platosy el funcionamiento de |os mismos

» Saber plantear y resolver |as ecuaciones representativas del funcionamiento estacionario de una
torre de destilacion

» Conocer € significado y latrascendencia de larazon de reflujo de unatorre de destilacion

» Determinar el n°de platosy el didmetro de latorre

» Conocer e funcionamiento de las torres de destilacion de relleno.

» Conocer los diferentes tipos de relleno y sus caracteristicas principales

» Conocer y aplicar los diferentes procedimientos de disefio de las torres de relleno

» Conocer e concepto de AEPT y de coeficiente de transferencia de materia.

e Cdcular laaturaderelleno necesariay e diametro delatorre.

» Conocer e funcionamiento intermitente (no estacionario) de unatorre de destilacion

 Saber cdmo se disefia unatorre que vaya a funcionar en discontinuo (batch)

» Conocer las formas de operacion de unatorre de destilacion intermitente

» Conocer las condiciones en las que la operacién discontinua puede resultar atractiva

» Conocer las caracteristicas mas destacadas de la rectificacion de mezclas multicomponentes.

» Conocer cuéles son las decisiones previas que hay que considerar cuando se trabaja con mezclas
multicomponentes

» Aplicar los métodos aproximados (cortos) de disefio de las torres multicomponentes

» Conocer e fundamento del proceso de absorcion de gases

» Conocer y trabajar con el equilibrio de solubilidad de gases en liquidos

* Mangjar adecuadamente las diferentes formas de laley de Henry

 Disefiar columnas de absorcion de platos y de relleno y sus modos de operacion

Ademas de | os objetivos especificos sefialados con anterioridad, durante €l curso se fomentara el
desarrollo de diversas habilidades sociales y técnicas, entre las cuales cabe destacar:

» Capacidad de andlisisy de sintesis.

» Capacidad de transmitir ideas, problemasy soluciones.

» Capacidad de argumentar desde criterios racionalesy |6gicos.

» Capacidad de expresarse de forma correctay organizada.

» Capacidad de desarrollar un problema de forma sistematica y organizada.

» Capacidad de trabgjar de forma autonoma.

» Capacidad deintegrarse y participar activamente en tareas de grupo.

» Capacidad de distribuir adecuadamente el tiempo para el desarrollo de tareas individuales o de

grupo.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS
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1. Operaciones Basicas de Transferencia de Materia.

Operaciones Basicas de la Ingenieria Quimica. Introduccién general.- Procesos de Separacion.
Generalidades.- Algunos conceptos basicos sobre procesos de separacion.- Caracteristicas,
clasificacion y seleccién de los procesos de separacion.

2. Termodinamica basica del equilibrio de fases

Diagrama de fases en sistemas binarios. Tratamiento termodinamico del equilibrio: energia libre de
Gibbs, potencial quimico, ley de Raoult, no idealidad. Temperatura y presién de burbuja, y temperatura
y presion de rocio. Volatilidad relativa. Constante de equilibrio de vaporizacion (K).

3. Destilacion

Destilacién simple diferencial: mezclas binarias y mezclas multicomponentes. Destilacion simple
continua. Destilacién de equilibrio (flash): isoterma y adiabatica. Condensacién parcial.

4. Rectificacion continua de mezclas binarias en columnas de platos

Deduccién de las ecuaciones fundamentales.- Posicion 6ptima del plato de alimentacién.- Calculo del
namero de etapas ideales: método riguroso; métodos aproximados.- Condiciones limite de operacion.-
Estudio de diferentes alternativas de operacion.- Célculo del n® de etapas reales: eficacias.- Célculo del
diametro

5. Rectificacion continua de mezclas binarias en columnas de relleno

Tipos de relleno.- Métodos de disefio.- Calculo del didmetro de la columna.- Columnas de relleno frente
a columnas de platos.

6. Rectificacion intermitente

Disefio: operacion a composicion de destilado constante; operacion a relacion de reflujo constante.-
Funcionamiento: operacidon a composicion de destilado constante; operacién a relacion de reflujo
constante.

7. Rectificacién de mezclas multicomponentes

Decisiones previas: presion de funcionamiento; tipo de condensador; componentes clave;
composiciones aproximadas de destilado y residuo; razén de reflujo; etc.- Métodos de calculo: método
riguroso; métodos aproximados.- Destilaciones especiales.
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8. Absorcioén

Solubilidad de gases en liquidos. Equilibrio gas-liquido. Ley de Henry.- Disefio de torres de absorcion.
Absorcion de un solo componente.- Torres de platos. Calculo del diametro y del n°® de etapas.- Torres
de relleno. Calculo del diametro y la altura de relleno. Disefio de torres de absorcion. Absorcion
multicomponente

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Préacticas en aula 40,00 100
Clases de teoria 20,00 100
Elaboracién de trabajos individuales 35,00 0
Preparacion de actividades de evaluacién 20,00 0
Preparacion de clases de teoria 15,00 0
Preparacion de clases practicas y de problemas 20,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENTE

El desarrollo de la asignatura se estructura en torno alas clases de teoriay de problemas, y larealizacion
de trabgjos.

En las clases de teoria se utilizard el model o de leccidén magistral. El profesorado expondra mediante
presentacion y/o explicacion los contenidos de cada temaincidiendo en aguellos aspectos clave parala
comprension del mismo. Se trabajaran fundamentalmente las competencias G3, G4, G6, G10, TELy TE2.

L as clases précticas de problemas y cuestiones numeéricas se desarrollaran siguiendo dos modelos. En
algunas de las clases serd €l profesorado el que resuelva una serie de problemas y cuestiones tipo para que
el alumnado aprenda aidentificar 1os elementos esenciales del planteamiento y resolucién del problema.
En otras clases seran el alumnado, de formaindividual o distribuido en grupos, €l que debera resolver
problemas y cuestiones andlogos bajo la supervision del profesorado. Una vez concluido € trabajo, los
problemas serén recogidos, analizados y corregidos por el profesorado. Se trabajardn fundamental mente
las competencias G4, G6, G10y TE2.

El trabajo propuesto al alumnado se dividira en dos tipos. Problemas completos, de complejidad similar a
los de exdmenes, y Cuestionarios dirigidos a preparar |os conceptos mas importantes de cada tema. Parte
de estas actividades serealizara en clase y el resto se planteara como entregas opcionales que ayudaran al
alumnado a preparar mejor la asignatura. Tras su correccion, e alumnado recibira informacion de sus
resultados. Se trabajaran fundamental mente las competencias G3, G4, G5, G6, G10y TE2.
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EVALUACION

Laevaluacion del aprendizaje del alumnado se llevara a cabo siguiendo dos modalidades:

Modalidad A: Laevaluacién con esta modalidad se basa en una evaluacion continua, en laque se
valoraralas actividades realizadas por €l alumnado (cuestionariosy problemas entregados) y dos pruebas
objetivas parciales considerando dos bloques (Bloque I: temas 1 a 4; Bloque I1: temas 5 a 8). La prueba
parcia del Blogue | seredlizaraal finalizar lamateria de este bloque y la del Bloque Il serden lafecha
oficial dela primera convocatoria.

Lanotafina se obtendracomo lamayor de:

* |laponderacién entre la nota media de los cuestionarios (20%), problemas entregados (10%) y
pruebas objetivas parciales (70%), o bien

» nota media de pruebas objetivas parciales més un 5% de la nota media ponderada de | as actividades
(cuestionarios y problemas entregados)

Si lanota media de las pruebas objetivas parciales es inferior a4 (sobre 10), lanotafinal seralanota
media de las dos pruebas objetivas parciales.

Modalidad B: La evaluacion de la asignatura con esta modalidad se realizara mediante un examen de
todos los contenidos de la asignatura que se hard en lafecha oficial También se valoraran las actividades
realizadas alo largo del curso, si bien tienen menor peso porcentual en la calificacion final que en la
modalidad A.

Lanotafina con estamodalidad se obtendra como lamayor de:
* |laponderacién entre la nota media ponderada de las actividades (20%) y nota del examen (80%), o
bien
* lanotadel examen

Si lanotadel examen esinferior a4 (sobre 10), lanota final serala obtenidaen el examen.

En primera convocatoria, €l/la estudiante se acogera a una de | as dos modalidades de evaluacion, de tal
formaque s el/la estudiante se presenta ala primera prueba objetiva parcial seré evaluado de acuerdo con
laModalidad A. El/la estudiante no podrarenunciar ala modalidad A de evaluacion tras presentarse al
examen parcial.

En segunda convocatoriala modalidad de evaluacion seralaB.
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Lacalificacion de No presentado se obtendra tnicamente cuando el/la estudiante no realice ninguna de
|as pruebas objetivas parciales (en modalidad A) o &l examen final (en modalidad B), aunque haya
realizado parcial o completamente |as actividades de eval uacion continua propuestas (cuestionarios y
problemas entregables).

Tanto el examen final como |as pruebas objetivas parciales constaradn de cuestiones tedrico-practicasy de
problemas. Se evaluarala adquisicion de las competencias G3, G4, G6, TELy TE2.

Laasignatura se consideraré superada cuando la nota obtenida seaigual o superior a5 (sobre 10).

En cualquier caso, € sistema de evaluacion se regira por o establecido en el Reglamento de evaluaciony
calificacion de la Universitat de Valencia paratitulos de grado y de méaster (ACGUV 108/2017).

REFERENCIAS

Béasicas

- McCabe, Warren L.; Smith, Julian C.; Harriot, Peter. Unit Operations in Chemical Engineering. 72 ed.
McGraw-Hill. Nueva York (2005). Traducido como: Operaciones Unitarias de Ingenieria Quimica.72 ed.
McGraw-Hill Interamericana. Madrid (2007)

- Seader, J.D., Henley, Ernest J. Separation Process Principles Second edition. John Wiley and Sons.
New York (2006).

- Treybal, Robert E. "Mass Transfer Operations”. 32 ed. McGraw-Hill. New York (1980). Traduccién al
castellano: "Operaciones de Transferencia de Masa". McGraw-Hill. México (1980).

- Marcilla Gomis, Antonio. Introduccion a las operaciones de separacion. Contacto continuo . 22 ed.
Publicaciones de la Universidad de Alicante. Alicante (2002). Accesible on line:
http://links.uv.es/wplYdO3

Complementarias

- Coulson, John Metcalfe.; Richardson, John F.; Backhurst, John R.; Harker, John H. Chemical
Engineering. Pergamon Press. Londres. Vols. 1y 2, traducidos ambos al castellano por ed. Reverté.
Barcelona. (1991)

- Henley, Ernest J.; Seader, J.D. "Equilibrium Stage Separation Operations in Chemical Engineering”.
John Wiley and Sons. New York (1981). Traducido como: "Operaciones de separacion por etapas de
equilibrio en Ingenieria Quimica". Reverté. Barcelona (1988).
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