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RESUMEN

Laasignatura Operaciones Basicas de la Ingenieria Quimicalll (OB 111) esuna asignatura obligatoria de
caracter cuatrimestral que se imparte en €l tercer curso de latitulacion de Grado en Ingenieria Quimica
durante el segundo cuatrimestre. En el plan de estudios consta de un total de 6.0 créditos ECTS.

Laasignatura OB |11 forma parte de la materia Operaciones Basicas de la Ingenieria Quimica cuyo
objetivo general es capacitar parael disefio y andlisis de funcionamiento de los distintos tipos de
operaciones basicas de laindustria de proceso quimico (IPQ). Las asignaturas Operaciones Basicas de la
Ingenieria Quimical (OB I) y Il se centran en |as operaciones basicas mas importantes y utilizadas en la
préactica basadas en la transferencia de materia. La asignatura OB |11 es la continuacion |6gicade la
asignatura OB |. Se estudiarén las siguientes operaciones. Extraccion con disolventes, tanto la Extraccion
Liquido-Liquido como la Extraccion Solido-Liquido; Adsorciéon e Intercambio 16nico; Operaciones
relacionadas con la Interaccion entre el airey el aguatales como las torres de enfriamiento de agua por
evaporacion y los procesos de humidificacion y deshumidificacion de aire, procesos en los que se tiene
también en cuenta los fendbmenos de transporte de calor, igual que en las Operaciones de Secado de
solidos humedosy Cristalizacion de disoluciones que se estudian posteriormente. Finalmente, se tratara
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de forma necesariamente muy resumida algunas operaciones de separacidn mecani ca basadas en € flujo
de fluidos, como pueden ser la Sedimentacion o la Filtracion, y se introduciran las operaciones de
separacion con membranas.

En definitiva, el objetivo de esta materia es aplicar 10s principios basicos de laingenieria quimica al
disefio y andlisis de funcionamiento de los distintos tipos de operaciones béasicas de laindustria de
proceso, de acuerdo anormas'y especificaciones, con |os siguientes contenidos :

- Operaciones bésicas de transferencia de materia: mecanismos y ecuaciones basicas de disefio.
- Separacion por etapasy en continuo. Equilibrio termodinamico.

- Disefio y andlisis de equipos de transferencia de materiay de otras operaciones basicas de separacion.

Se trata de una asignatura con un gran componente practico en la que tras las explicaciones de |os
conceptos fundamentales, se llevaran a cabo numMerosos € ercicios practicos.

Observaciones. Las clases de teoria se impartiran en castellano y las clases practicas seguin consta en la
ficha de la asignatura disponible en laweb del grado.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacion 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

Seria conveniente disponer de los siguientes conocimientos previos:

Balances de materia y energia.

Nociones bésicas de quimica y de termodinamica quimica.

Ecuaciones de velocidad de transporte de propiedad. Coeficientes de transporte.
Haber cursado la asignatura Operaciones Basicas de la Ingenieria 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.
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- G5 - Conocimientos para la realizacion de mediciones, céalculos, 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, comprension y capacidad para aplicar la legislacién 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.

- TEZ2 - Capacidad para el analisis, disefio, simulacion y optimizacion de procesos y productos.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultados del aprendizaje

» Comprender los principios basicos de |as operaciones basicas de transferencia de materiay
procesos de separacion y ser capaz de utilizarlos paraidentificar, formular y resolver problemas de
su ambito de trabajo. (Competencias G3, G4y TEL)

» Comprender los principios basicos del equilibrio termodinamico y ser capaz de utilizarlos para
identificar, formular y resolver problemas. (Competencias G3, G4y TE1)

 Ser capaz de disefiar equipos e instalaciones de transferencia de materiay procesos de separacion,
con arreglo anormasy especificaciones. (Competencias G4, G6y TE2)

 Ser capaz de hacer funcionar equipos de transferencia de materia y procesos de separacion en
instalaciones de laindustria del proceso quimico, con arreglo anormasy especificaciones.

(Competencias G5, G6y TE2)

» Ser capaz de analizar equiposy procesos de transferencia de materiay procesos de separacion, asi
como de valorar su adecuacion y proponer alternativas. (Competencias G4, G6y TE2)

» Conocer y saber utilizar herramientas informaticas especificas para el analisisy disefio de
operaciones basicas. (Competencias TE1y TE2)

 Interpretar y extraer lainformacion necesaria para resolver 1os problemas planteados.
(Competencias G4y G10)

» Seleccionar y aplicar los métodos matematicos més apropiados para la resolucion de problemas.
(Competencias G3y TEL)

* Analizar de forma criticas los resultados obtenidos al resolver los problemas. (Competencia G4)

» Encontrar, seleccionar y entender lainformacién en fuentes bibliograficas especializadas.
(Competencias G10y G11)

» Adquirir capacidad paratrabgar en grupo. (Competencia G10)

Destrezas a adquirir

Al terminar esta asignatura cada estudiante debe ser capaz de:
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Conocer el fundamento del proceso de extraccion con disolventes, cuando se utilizay por qué se
utiliza

Conocer y trabgjar con las diferentes formas del equilibrio liquido-liquido y sdlido-liquido. Etapa
de equilibrio y eficacia de etapa.

Trabajar con los diagramas triangulares y aplicar adecuadamente laregla de la palanca.

Calcular el n° de etapas de equilibrioen ELL y ESL.

Conocer las caracteristicas diferenciadoras de |os equipos industriales de extraccion (ELL y ESL).

Conocer el fundamento de los procesos de adsorcién y del intercambio iGnico asi como sus
principales aplicaciones y los diferentes modos de operacion.

Conocer y utilizar adecuadamente las relaciones de equilibrio de adsorcion.

Conocer los fundamentos del disefio del equipo industrial de adsorcion e intercambio iénico.
Conocer las operaciones béasi cas rel acionadas con |os procesos de interaccion aire-agua.

Calcular € conjunto de propiedades fisicas y termodinamicas del aire himedo (humedad absol uta,
humedad rel ativa, temperatura de rocio, temperatura de saturacion adiabética, entalpia, etc.).
Manegjar cualitativay cuantitativamente el diagramade Mollier.

Aplicar el método entalpico a disefio de las torres de enfriamiento de agua.

Disefiar |os equipos de humidificacion y deshumidificacion de aire.

Conocer el proceso de secado de sdlidos himedos.

Manejar con solturalas diferentes propiedades de |os solidos himedos y |as caracteristicas del
equilibrio y de lacinética del secado de sdlidos.

Conocer los diferentes tipos de secadores que se utilizan normamente en laindustria.

Aplicar las ecuaciones fundamentales para el cdlculo del tiempo de secado en diferentes tipos de
secadores.

Conocer los fundamentos de la cristalizacion en cual quiera de sus formas.

Trabajar con los diagramas de equilibrio de cristalizacion (diagramas de fases y entdl picos).
Conocer los fundamentos de la formacion y crecimiento de los cristales.

Conocer |0 que se entiende por sobresaturacion y su importancia en la cristalizacion.

Realizar célculos sobre rendimientos y capacidades de diferentes tipos de cristalizadores.
Conocer los diferentes tipo de cristalizadores.

Conocer los fundamentos de otras operaciones de separacion basadas en la circulacion de fluidos.
Conocer |os fundamentos de la sedimentacion y |os tipos de sedimentadores.

Conocer los fundamentos de la filtracion y los tipos de filtros utilizados en 1a I PQ.

Conocer |os procesos de separacion que utilizan tecnol ogia de membranas de mayor aplicacion
industrial.

Ademés de | os objetivos especificos sefidl ados con anterioridad, durante el curso se fomentara el
desarrollo de diversas habilidades sociales y técnicas, entre |as cual es cabe destacar:

Capacidad de andlisisy de sintesis.

Capacidad de interpretar datos relevantes.

Capacidad de transmitir ideas, problemasy soluciones.

Capacidad de argumentar desde criterios racionales y 106gicos.

Capacidad de expresarse de forma correctay organizada.

Capacidad de desarrollar un problema de forma sistematica y organizada.

Capacidad de analizar criticamente |os resultados de un problema.

Capacidad de trabgjar de forma autbnoma.

Capacidad de integrarse y participar activamente en tareas de grupo respetando la diversidad, la
equidad y laigualdad de género.
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» Capacidad de distribuir adecuadamente el tiempo para el desarrollo de tareas individuales o de
grupo.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Extraccion liquido-liquido

Introduccidn.- Equilibrio en sistemas liquido-liquido.- Sistemas inmiscibles y parcialmente miscibles.
Diagramas triangulares. Curva binodal y lineas de unidon.- Balances de materia. Regla de la palanca.-
Calculo del n° de etapas ideales en sistemas inmiscibles. Recta operativa.- Calculo del n° de etapas
ideales en sistemas parcialmente miscibles. Polo operativo. Clasificacién y seleccion de extractores L-L.

2. Extraccion sélido-liquido

Introduccién.- Equilibrio en ESL. Retencion de disolucion por el sélido.- Modos de operacion en ESL.-
Disefio de extractores. Calculo del n® de etapas ideales.- Equipo industrial para ESL.

3. Adsorcion e Intercambio I6nico

Introduccidn.- Adsorbentes e intercambiadores idnicos.- Equilibrio en adsorcion. Isotermas de
adsorcion.- Cinética de la adsorcién.- Disefio de equipo. Lecho movil y lecho fijo. Curva de ruptura y
onda de adsorcion.- Equipo industrial.- Procesos avanzados de adsorcion.- Equilibrio en intercambio
iGnico.- Capacidad de intercambio idnico.- Cinética del intercambio.

4. Operaciones basadas en la interaccion aire-agua

Interaccion Aire-Agua. Introduccién.- Propiedades del aire humedo. Diagrama de Mollier.-
Humidificacién adiabatica y no adiabatica.- Temperatura hiumeda del aire.- Disefio de equipos.
Ecuaciones fundamentales.- Torres de enfriamiento de agua. Método entalpico.- Equipo industrial de
enfriamiento de agua.- Humidificacion y deshumidificacion de aire.

5. Secado de sélidos hiimedos

Introduccion.- Propiedades de los solidos humedos.-Equilibrio en secado.- Mecanismo y cinética del
secado. Periodos de secado.- Disefio y célculo de secadores.- Determinacién del tiempo de secado:
Secadores intermitentes.- Secadores continuos. Funcionamiento adiabatico.- Clasificacion y seleccion
de secadores.
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6. Cristalizacion en disoluciones

Introduccién.- Caracteristicas de los solidos cristalinos.- Equilibrio de cristalizacion.- Diagramas de
equilibrio: mezclas fundidas, disoluciones, sistemas binarios, sistemas ternarios.- Sobresaturacion.-
Rendimientos.- Cinética de la cristalizacion.- Disefio de cristalizadores.

7. Otras operaciones de separacion

Operaciones basadas en el flujo externo de fluidos. Operaciones de separacion con membranas.
Descripcion de las operaciones mas importantes y su aplicacion industrial.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Précticas en aula 40,00 100
Clases de teoria 20,00 100
Elaboracién de trabajos individuales 35,00 0
Preparacion de actividades de evaluacion 20,00 0
Preparacion de clases de teoria 15,00 0
Preparacion de clases préacticas 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 problemasy larealizacion
de actividades.

En las clases de teoria se utilizara el modelo 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, G6, TE1y TE2.

L as clases précticas de problemas y cuestiones numeéricas se desarrollaran siguiendo dos modelos. En
algunas de las clases sera €l profesorado quien resuelva una serie de problemasy cuestiones tipo para
instruir en laidentificacion de los elementos esenciales del planteamiento y resolucién de problemas. En
otras clases serén las y los estudiantes, individua mente o en grupo, |os que deberan resolver problemas y
cuestiones andlogos bajo la supervision del profesorado. Una vez concluido el trabajo, |os problemas
serén recogidos, analizados y corregidos. Se trabajaran fundamental mente las competencias G3, G4, G6,
TEly TE2.

L as actividades propuestas serén de dos tipos: Problemas completos, de complejidad similar alos de los
examenes, y Cuestionarios dirigidos a preparar |0s conceptos méas importantes de cada tema. Todas las
actividades propuestas se realizarén en el horario habitual de laasignatura. Tras su correccion, cada
estudiante recibira informacién de sus resultados para que identifique sus erroresy refuerce los conceptos
menos consolidados. Se trabajaran fundamental mente las competencias G4, G6 y TE2.
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EVALUACION

Laevaluacion del aprendizaje se llevard a cabo siguiendo una de estas dos modalidades:

Modalidad A: Laevaluacién se basa en un modelo de evaluacion continua, en el que se valoraralas
actividades realizadas (cuestionarios y problemas entregados) y dos pruebas objetivas (exdmenes
parciaes). Laprimera prueba objetiva (Temas 1y 2) se redlizara en lafecha programada en el horario de
la asignatura, mientras que la segunda prueba objetiva (Temas 3 a 7) coincidira con la fecha oficial del
examen de la primera convocatoria.

Para superar la asignatura se requiere una nota minima de 4,5 sobre 10 en la media ponderada de la
primera prueba objetiva (35 %) y la segunda prueba objetiva (65 %). Superado este requisito, la nota final
se obtendra como la mayor de:

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

 |lanota media ponderada de las pruebas objetivas.
Laasignatura se considerara superada cuando la nota final obtenida seaigual o superior a5 sobre 10.

Si la nota media ponderada de las dos pruebas objetivas es inferior al minimo exigido (4,5 sobre 10), la
nota final delaasignatura seréla de la media ponderada de |as dos pruebas objetivas.

En segunda convocatoriala modalidad de evaluacion seralaB.

Modalidad B: Laevaluacion de la asignatura con esta modalidad se realizara en base alas actividades
realizadas (cuestionarios y problemas entregados) y un Unico examen final de todos |os contenidos de la
asignatura que se hara en las fechas oficiales de las dos convocatorias.

Para superar la asignatura se requiere una nota minima de 4,5 sobre 10 en el examen. Superado este
requisito, lanota final se obtendra como lamayor de:

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

* lanotadel examen.
Laasignatura se considerara superada cuando la nota final obtenida seaigual o superior a5 sobre 10.

Si lanotadel examen esinferior a minimo exigido (4,5 sobre 10), lanotafinal seralaobtenidaen el
examen.

Tanto las pruebas objetivas (Modalidad A) como el examen final (Modalidad B) constardn de cuestiones
tedrico-préacticas y de problemas. Se evaluarala adquisicion de las competencias G3, G4, G6, TE1y TE2.

En cualquier caso, € sistema de evaluacion se regira por o establecido en el Reglament dAvaluacio i
Qualificacié de laUniversitat de Vaenciaper aTitols de Grau i Master (https.//goo.gl/UdDY S2).
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- McCabe, W.L.; Smith, J.C.; Harriot, P. "Unit Operations in Chemical Engineering", 72 ed., McGraw-Hiill,
Nueva York (2005). Traducido como: "Operaciones Bésicas de Ingenieria Quimica", 72 ed., McGraw-
Hill Interamericana, Madrid (2007).

- Seader, J.D.; Henley, E.J. "Separation Process Principles"”, 22 ed., John Wiley and Sons, New York
(2006).

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

- Wankat, P.C. "Separation Process Engineering”, 22 ed., Prentice Hall (2006). Accesible on line.
http://proquest.safaribooksonline.com/book/chemical-engineering/9780132442312

Complementarias

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

- Geankoplis, C.J. "Transport Processes and Separation Process Principles (Includes Unit Operations)",
48 ed., Prentice Hall (2003). Accesible on line.
http://proquest.safaribooksonline.com/013101367X?uicode=valencia

- Henley, E.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", Reverte, Barcelona (1988).

- Perry,R.H.; Green, D.W.; Maloney, J.O. "Perry's Chemical Engineers Handbook", 72 ed., McGraw-Hill
(2001). Traduccion al castellano: "Manual del Ingeniero Quimico", McGraw-Hill (2001).

- Towler, G.P.; Sinnott, R.K. "Chemical engineering design: principles, practice, and economics of plant
and process design", 22 ed., Butterworth-Heinemann (2013). Accesible on line.
http://www.sciencedirect.com/science/book/9780080966595

ADENDA COVID-19

Esta adenda solo se activara si la situacion sanitaria lo requiere y previo acuerdo del Consejo de
Gobierno

Contenidos

Se mantienen |os contenidos i nicialmente recogidos en la Guia Docente.
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Volumen detrabajoy planificacion temporal de la docencia
Respecto al volumen de trabajo:

Se mantienen |as distintas actividades descritas en la Guia Docente con |a dedicacion prevista.

Respecto ala planificacion temporal de la docencia:

El material para el seguimiento de las clases de teoria/practicas de aula permite continuar con la
planificacién temporal docente tanto en dias como en horario, tanto si la docencia es presencial en el
aulacomosi noloes.

M etodologia docente

S la situacion sanitaria lo requiere, la Comision Académica de la Titulacion aprobara un Modelo
Docente de la Titulacion y su adaptacién a cada asignatura, estableciéndose en dicho modelo las
condiciones concretas en las que se desarrollaré la docencia de la asignatura, teniendo en cuenta los
datos reales de matricula y la disponibilidad de espacios.

S se produce un cierre de las instalaciones por razones sanitarias que afecte total o parcialmente a las
clases de la asignatura, éstas seran sustituidas por sesiones no presenciales siguiendo los horarios
establecidos.

Evaluacién

Se mantiene € sistema de evaluacion descrito en la Guia Docente de la asignatura en la que se han
especificado las distintas actividades evaluables, asi como su contribucién a la calificacién final de la
asignatura.

S se produce un cierre de las instalaciones por razones sanitarias que afecte al desarrollo de alguna
actividad evaluable presencial de la asignatura ésta ser& sustituida por una prueba de naturaleza similar
que serealizard en modalidad virtual utilizando las herramientas informéticas licenciadas por la
Universitat de Valéncia. La contribucion de cada actividad evaluable a la calificacion final de la
asignatura permanecera invariable, segiin |o establecido en esta guia.

Bibliogr afia

Se mantiene la bibliografia recomendada en la Guia Docente pues es accesible y se complementa con
apuntes, diapositivas y problemas subidos a Aula Virtual como material de la asignatura.
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