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Informacion del Grado en INGENIERIA QUIMICA

Presentacion

Bienvenido al 32 Curso del Grado de Ingenieria Quimica de la Facultad de Ciencia y
Tecnologia de la Universidad del Pais Vasco. En este curso, se describen los
principales procesos que tienen lugar en una planta quimica, con énfasis en la calidad
del producto, centrandose en los sistemas de reaccion y separacion de productos, los
materiales y la necesidad de controlar los procesos.

Ahora es el momento adecuado para solicitar los programas de intercambio
académico si desea finalizar el Grado con alguna estancia en el extranjero cursando
parte de los estudios de ultimo curso y/o Trabajo Final de Grado. La informacion
gue necesita sobre los programas de intercambio académico, y también de
practicas en empresas y formacion complementaria, se lleva a cabo a través del
Servicio de Asesoramiento del Estudiante de Ciencia y Tecnologia (SAECYT), que se
encarga de la gestion de los tramites administrativos (en el caso de las practicas
externas utilizando el sistema informatico PraktiGes de la UPV-EHU).

Competencias de la Titulacion

El Grado en Ingenieria Quimica debe formar profesionales que conozcan el disefio de
Procesos y Productos, incluyendo la concepcion, cdlculo, construccidn, puesta en
marcha y operacion de equipos e instalaciones donde se efectien Procesos en los
gque la materia experimente cambios en su composicion, estado o contenido
energético, caracteristicos de la Industria Quimica y de otros sectores relacionados
como el Farmacéutico, Biotecnolégico, Alimentario o Medioambiental.

Con esta formacidon podra desempenar puestos en la Industria Manufacturera, en
empresas de Disefo y Consultoria, en tareas de Asesoria Técnica, Legal o Comercial,
en la Administracion y en la Ensefianza en los niveles secundario y universitario, asi
como el ejercicio libre de la profesion y la elaboracion de dictdmenes y peritaciones.
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Estructura de los Estudios de Grado

El plan de estudios esta orientado hacia objetivos concretos relacionados con la
adquisicion de las competencias que se han considerado esenciales para tu
graduacion en Ingenieria Quimica. La secuenciacion de las materias y de las
asignaturas esta planteada para que el estudiante pueda ir alcanzando, de forma
escalonada la formacion en Ingenieria Quimica. Los contenidos formativos estan
diseflados con un numero de créditos necesarios para alcanzar las competencias vy,
al mismo tiempo, adecuados para que el esfuerzo requerido sea factible para la
mayoria de los/as estudiantes.

Tabla 1. Estructura de los estudios y organizacion de las ensefianzas.

Tipo Curso 12 Curso 22 Curso 32 Curso 4° TOTAL
Materlasobasm.as. 48 57 75
de rama ingenieril
Obligatorios 12 33 60 19,5 124,5
Practicas Externas 12 12
Trabajo Fin Grado 10,5 10,5
Optativos 18 18
Total 60 60 60 60 240

Moédulo 1. FORMACION BASICA (75 créditos)

Integrado principalmente por las materias basicas de la Ingenieria Quimica, con el
objetivo de que el/la estudiante adquiera capacidad de identificacion, formulacion
y resolucion de problemas propios de estas areas, asi como dotar al estudiante de la
capacidad para comprender y aplicar, en el campo de la Ingenieria Quimica, los
fundamentos cientificos y tecnolégicos de la quimica, matematicas, estadistica, fisica,
informatica, expresion grafica y administracion de empresa.

Zientzia eta Teknologia Fakultatea
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Médulo 2. COMUN A LA RAMA INDUSTRIAL (61,5 créditos)

Integrado por materias comunes de la rama industrial, en el que se pretende que el/la
estudiante adquiera la capacidad para el disefio y modelizacion de sistemas
dinamicos, operaciones y procesos, en el ambito de la Ingenieria Quimica, asi como
dotar al estudiante de la capacidad para comprender y aplicar en el campo de la
Ingenieria Quimica los fundamentos cientificos y tecnoldgicos de quimica,
materiales, electrotecnia y electrdnica, automatica y control, energia y mecanica de
fluidos, medioambiente, diseio mecanico y proyectos de ingenieria.

Médulo 3. TECNOLOGIA ESPECIFICA: INGENIERIA QUIMICA (63 créditos)

Integrado por materias especificas, en el que se pretende que el/la estudiante
adquiera capacidad para aplicar criterios de calidad y procedimientos de mejora
continua en los sistemas productivos, tecnoldgicos y de servicios que ofrece la
Ingenieria Quimica a la Industria Quimica y a otros sectores industriales relacionados.
Se persigue dotar al estudiante de la capacidad para comprender y aplicar, en el
campo de la Ingenieria Quimica, los fundamentos cientificos y tecnolégicos de las
bases de la ingenieria quimica, transferencia de materia y operaciones de
separacion, cinética y reactores quimicos, biotecnologia, ingenieria de procesos vy
producto.

Médulo 4. INTENSIFICACION (18 créditos)

Integrado por 8 asignaturas optativas cuyo objetivo es la intensificacion en el
conocimiento y aplicacion de materias de la Ingenieria Quimica y la proyeccion del
conocimiento y capacidades adquiridas previamente por los/as alumnos/as hacia
sectores industriales de actualidad, que son de interés estratégico, desde las
perspectivas econdmica y social. Asi, deberas cursar 4 asignaturas, de las 8, en las que
podras adquirir capacidades de interés en los sectores industriales del petrdleo y
petroquimica, de energias renovables, ecoindustria e industria asociada al medio
ambiente y a la microbiologia y biotecnologia, integrando la filosofia de la seguridad y
las acciones de minimizacion de riesgos con el resto de capacidades.

Modulo 5. PRACTICAS EXTERNAS (12 créditos)

Las practicas externas proporcionan una vision aplicada de los conocimientos y un
contacto directo con la industria. Se establecen 12 créditos de practicas externas
obligatorias que se realizaran en empresas o centros publicos con una duracién de 300
horas de presencia del estudiante. La UPV/EHU tiene establecidos convenios con un
importante numero de empresas que se comprometen a incorporar estudiantes para
la realizacion de practicas, entre las que se incluyen algunas de las mas
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representativas de los sectores industriales en los que presta servicio la Ingenieria

Quimica.

Modulo 6. TRABAJO FIN DE GRADO (10,5 créditos)
El Trabajo Fin de Grado es el ejercicio final previo a la graduacién, en el que el/la
alumno/a realiza una sintesis de todas las competencias adquiridas a lo largo de la
carrera, en todas y cada una de las asignaturas.

Las Asignaturas de Tercer Curso en el Contexto del Grado

Las asignaturas que desarrollara en tercer curso son las mostradas en la Tabla 2.
Como puede observar, se corresponden con las del médulo de formacién basica, el
modulo a la rama Industrial y las especificas de Ingenieria Quimica.

Tabla 2. Distribucion de créditos de las asignaturas de tercer curso de G.1.Q.

MODULO Tipo Asignatura Semestre Créditos
Tecnologia Especifica: . . Experimentacion en
. g p ) Obligatoria P ., . 1-2 9
Ingenieria Quimica Ingenieria Quimica Il
Tecnologia Especifica: . . Ingenieria de Procesos
. g p . Obligatoria 8 Y 1-2 9
Ingenieria Quimica Producto
Tecnologia Especifica: . . . .
. g p . Obligatoria Transferencia de Materia 1 6
Ingenieria Quimica
Tecnologia Especifica: . o
. g p ) Obligatoria Disefio de Reactores 1 6
Ingenieria Quimica
Comun a la Rama . . Principios de Ingenieria
) Obligatoria _,, p & .. 1 6
Industrial Eléctrica y Electrdnica
Comun a la Rama . . . . .
. Obligatoria Resistencia de Materiales 1 6
Industrial
Tecnologia Especifica: . . .,
. .. Obligatoria Procesos de Separacion 2 6
Ingenieria Quimica
Comin a la Rama Instrumentacion y
. Obligatoria Control de Procesos 2 6
Industrial ..
Quimicos
Comun a la Rama . . . .
. Obligatoria Ingenieria de Materiales 2 6
Industrial
Facultad de Ciencia y Tecnologia Pag.5de 9
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Un breve contenido de cada una de las asignaturas se ha reflejado en la Tabla 3.

Tabla 3. Resumen de los contenidos de las asignaturas de tercer curso de G.1.Q.

Asignatura Resumen del contenido de las asignaturas

Prerrequisitos: Para matricularse de esta asignatura los alumnos
deberan tener aprobada la Experimentacion en Ingenieria Quimica | y
haberse matriculado, al menos una vez, de las siguientes asignaturas:

- Transferencia de materia

- Operaciones de separacién

Experimentacidon en | - Instrumentacién y control de procesos quimicos

Ingenieria Quimica Il | Desarrollos practicos en el laboratorio asociados a las asignaturas de
tercer curso de ingenieria quimica. Disefio y gestion de procedimientos
de experimentaciéon aplicada sobre transferencia de materia,
operaciones de separacion, reactores quimicos y control de procesos.
Aplicacion de los resultados experimentales para realizar disefios de
instalaciones de procesos.

Andlisis y sintesis de procesos. Simulacién de procesos. Métodos
algoritmicos de sintesis de procesos. El desarrollo de producto en la
industria quimica. La industria quimica. Andlisis estructural. Materias
primas y productos. Ejemplos significativos de procesos quimicos
industriales.

Mecanismos de transferencia y equilibrio. Termodinamica de los
procesos de separacion. Transferencia de materia. Procesos de etapa
Unica. Procesos de etapa multiple. Equipos.

Andlisis y disefio de reactores ideales homogéneos. Optimizacién de las
condiciones de proceso. Flujo real y su consideracidon en el disefo.
Andlisis y disefio simplificado de reactores heterogéneos. Seguridad.
Contribucidn a la sostenibilidad.

Introduccidon a los conceptos, métodos y dispositivos relativos a las
ingenierias eléctrica y electrénica que constituyen los conocimientos
basicos de estas materias que son de utilidad para un ingeniero quimico.
En relacién con la ingenieria eléctrica, se introducen los aspectos basicos

Ingenieria de
Procesos y Producto

Transferencia de
Materia

Disefio de Reactores

Principios de de transformadores y su relacion con los sistemas de distribucidon
Ingenieria Eléctricay | eléctrica; de motores, tanto de corriente alterna como continua; y de los
Electrdnica sistemas de conversion de energia eléctrica alterna en continua y

viceversa. Los principios de electrénica se desglosan en dispositivos y
componentes electrénicos, diodos, transistores, etc.; circuitos
electrdnicos, con énfasis en la medida e instrumentacion; y sistemas de
comunicacion entre instrumentos.

Fundamentos. Estructura de materiales. Propiedades mecanicas.
Esfuerzos y deformaciones en vigas. Torsidén. Flexién. Esfuerzos en

Resistencia de

Materiales . fhs .

recipientes de pared delgada. Ensayos estaticos y dindmicos. Normas.
Procesos de Caracteristicas generales de las operaciones de separacion. Desarrollo
Separacion de las operaciones de separacion mas importantes: absorcién y
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desorcion, destilacion binaria, extraccién, secado, cristalizacion,
adsorcién, intercambio idnico, cromatografia, separaciones de
membranas.

Elementos de medida en la industria quimica. Dindmica de sistemas
lineales en lazo abierto. Control con realimentacién. Estabilidad en lazo
cerrado. Sintonia de controladores. Control en cascada. Control en lazo
directo. Control multivariable.

Difusion en sélidos. Diagramas de fases. Materiales metalicos,
ceramicos, poliméricos, y compuestos. Materiales funcionales.
Preparacidn y procesado. Criterio de seleccién.

Instrumentacion y
Control de Procesos
Quimicos

Ingenieria de
Materiales

Las Fichas de las asignaturas con la informacion completa se muestran en el Anexo |
de la guia. Esta informacién esta disponible en la intranet del grado de Ingenieria
Quimica:

https://zabaldu.ehu.es/web/ceg-ingenieria-quimica

y podra ser actualizada durante el curso.

Tipos de Actividades a Realizar

En la intranet del grado de Ingenieria Quimica podra encontrar el calendario
actualizado de actividades a desarrollar a lo largo del curso. Ademas en las Tablas 4a
y 4b se resume la distribucién docente en horas presenciales en funcién del tipo de
actividad.

Tabla 4a. Distribuciéon docente (en horas presenciales) en el primer semestre.

. . Practicas de Practicas de . Practicas de

Asignatura Magistral Seminario .
aula ordenador laboratorio
Exper!mtlantacllor.m en 4 3 24
Ingenieria Quimica Il
Ingenieria de Procesos y 75 9 5 6
Producto
Transferencia de Materia 35 15 5
Disefio de Reactores 25 20 9 6
PrI,nCI|-3IOS de Ing(?m_erla 30 10 5 5 10
Eléctrica y Electrénica
Resistencia de
2 2 1

Materiales > 0 >
Total 140 78 15 48 40
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Tabla 4b. Distribucidon docente (en horas presenciales) en el segundo semestre.

. Practicas de Practicas de Practicas de
Asignatura Magistral Seminario .
aula ordenador laboratorio
Experimentacion en
1
Ingenieria Quimica Il 8 6 30
Ingenieria de
2
Procesos y Producto > 9 > 6
Procesorslde 35 15 5 5
Separacion
Instrumentacién y
Control de Procesos 28 22 6 4
Quimicos
Ingenieria de
4 1
Materiales 0 > >
Total 128 59 16 46 30

Plan de Accion Tutorial

Siguiendo las actuaciones del Plan de Acciéon Tutorial, durante el primer mes
(septiembre) debéis concertar una entrevista con vuestro Tutor, asignado en el
primer curso del Grado. El objetivo es ofrecer una orientacion en cuestiones
relacionadas con el ambito académico y profesional y realizar un seguimiento de los
progresos en el aprendizaje y la adquisicion de competencias transversales. El
seguimiento/valoracion esta basado en una serie de entrevistas periddicas entre el

alumno y el Tutor.

Las materias que requieran una calificacion en estas competencias, seran también

valoradas por el Tutor.

Facultad de Ciencia y Tecnologia
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ANEXO |
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310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
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ASIGNATURA |
Transferencia de Materia Créditos ECTS : | 6
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS \

CMO1 - Analizar, utilizando balances de materia y energia, instalaciones, equipos o procesos en los que la materia
experimente cambios de morfologia, composicion, estado, energia o reactividad.

CMOS3 - Analizar, modelizar y calcular operaciones de separacion en base a los principios de termodinamica aplicada y
transferencia de materia.

CMO09 - Cotejar modelos tedricos y resultados de simulacion con resultados reales obtenidos en unidades de laboratorio y
planta piloto.

CM11 - Manejar con destreza las tecnologias de la informacion y comunicacion aplicadas al aprendizaje, las fuentes de
informacion y las bases de datos especificas de la Ingenieria Quimica, asi como herramientas ofimaticas de apoyo a
presentaciones orales.

CM12 - Comunicar y transmitir, eficazmente por escrito y basicamente de forma oral, los conocimientos, resultados,
habilidades y destrezas adquiridos, en un entorno pluridisciplinar y multilingUe.

CMA13 - Organizar y planificar actividades, en grupos de trabajo, con reconocimiento de la diversidad y multiculturalidad,
razonamiento critico y espiritu constructivo, iniciandose en el liderazgo de grupos.

CM14 - Desarrollo del liderazgo de grupos de trabajo, con asignacion de tareas, estableciendo estructuras con
reconocimiento de la diversidad del grupo.

CM15 - Resolver problemas de las materias correspondientes a la Ingenieria Quimica, planteados con criterios de
calidad, sensibilidad por el medio ambiente, sostenibilidad, criterio ético y fomento de la paz.

TEMARIO

1.- Introduccién. Introduccidén. Mecanismos de transferencia de materia. Concentracion: definiciones y unidades.
Transferencia de materia entre fases: equilibrio y transferencia; requisitos para la transferencia de materia; contacto
continuo y contacto intermitente entre las fases.

2.- Termodinamica de los procesos de separacion. Introduccion. Balances de Energia, Entropia y Exergia en procesos
de separacion. Equilibrio de fases. Modelos ideales de gas y liquido. Modelos de propiedades termodinamicas no ideales:
Ecuaciones de estado, Ecuaciones de correlacion de coeficiente de actividad. Seleccion del modelo apropiado. Mezclas
binarias. Mezclas multicomponentes: temperatura de burbuja, temperatura de rocio. Destilacion flash.

3.- Difusion molecular en fluidos. Introduccién. Difusidbn molecular en estado estacionario. Coeficientes de difusion.
Difusién molecular en flujo laminar. Difusiébn molecular en flujo turbulento. Difusiébn molecular en gases. Difusiébn molecular
en liquidos. Aplicaciones de la difusion molecular.

4.- Coeficientes de transferencia de materia. Introduccion. Coeficientes de transferencia de materia en flujo laminar.
Coeficientes de transferencia de materia en flujo turbulento. Modelos para la transferencia de materia en interfase.

5.- Procesos de etapa unica. Introduccion. Criterios de equilibrio. Condiciones de equilibrio. Regla de las fases de Gibbs
y grados de libertad. Sistemas binarios vapor-liquido (absorcion, destilacién). Sistemas ternarios liquido-liquido
(extraccion con disolventes).Sistemas solido-liquido (lixiviacion, cristalizacion y adsorcidn). Sistemas gas-soélido
(adsorcién). Introduccién a los sistemas multifasicos.

6. Procesos de etapa multiple. Introduccion. Cascadas de etapas de contacto: configuracion en corrientes paralelas,
corrientes cruzadas y contracorriente. Cascadas de etapas de contacto especificas: cascadas solido-liquido, cascadas
de extraccién liquido-liquido, cascadas multicomponente vapor-liquido, cascadas de membranas. Sistemas hibridos.
Métodos de calculo generales: método de calculo aproximado general; métodos de calculo riguroso y simplificado
general.

7. Equipamiento para los procesos de transferencia de materia. Introduccion. Caracteristicas generales del equipamiento
utilizado en transferencia de materia. Eficacia y capacidad de etapa. Tanque agitado-separador. Columnas de platos.
Columnas de relleno. Otros equipos utilizados en operaciones de transferencia de materia.

TIPOS DE DOCENCIA |

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial | 35 5 LT R - I R R R
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 52 8 22 8
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo
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EVALUACION

- Examen escrito tipo test

- Realizacién de practicas (ejercicios, casos o problemas)
- Trabajos individuales

- Trabajos en grupo

Aclaraciones :

- PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA O EXAMEN: 50 - 60 % DEL TOTAL

- RESOLUCION DE PROBLEMAS Y CASOS PRACTICOS: 10 - 15 % DEL TOTAL

- REALIZACION DE TRABAJOS E INFORMES ESCRITOS: 10 - 15 % DEL TOTAL

- PRACTICAS DE ORDENADOR (EXAMEN, INFORME, ASISTENCIA, ETC.): 5- 10 % DEL TOTAL

- EXPOSICION ORAL (TRABAJOS, INFORMES, PROBLEMAS Y CASOS, ETC.): 5- 10 % DEL TOTAL
- INFORMES DE TUTORES DEL ESTUDIANTE: 5 % DEL TOTAL

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

moodle-eko gela birtuala

BIBLIOGRAFIA
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Coulson, J.M. Richardson, J.F. "Ingenieria Quimica". Ed. Reverté, Barcelona (10979-84).

Seader, J.D., Henley, E.J. "Separation Process Principles". Ed. John Wiley, Nueva York (2006).
Treybal, R.E. "Operaciones con transferencia de masa" H.A.S.A., Buenos Aires (1980).

Bibliografia de profundizacién

Kirk-Othermer Encyclopedia of Chemical Technology, 38 Ed. John Wiley (1978-84).
Perry, R.H. y cols. "Manual del Ingeniero Quimico" 68 Ed. Ed. McGraw Hill, Mexico(1993).
Reid, R.C. y cols. "The properties of gases and liquids". Ed. McGraw Hill, Nueva York (1987).

Revistas
International Journal of Heat and Mass Transfer, ISSN- 0947-7411. editado por Elsevier.

Direcciones de internet de interés
www.onesmartclick.com/engineering/mass-transfer.html

http://webbook.nist.gov/chemistry/
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ASIGNATURA

Diseno de Reactores Créditos ECTS : | 6

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS ‘

Especificas: Analisis y disefio de reactores ideales homogéneos. Optimizacion de las condiciones de proceso. Flujo real y
su consideracion en el diseno. Analisis y disefio simplificado de reactores heterogéneos y para procesos bio-
tecnologicos, con microorganismos y con enzimas. Seguridad. Contribucion a la sostenibilidad.

Transversales: Manejar las fuentes de informacion y bases de datos, asi como herramientas ofimaticas. Comunicar y
transmitir los conocimientos, habilidades y destrezas adquiridos. Planificar actividades en grupo, potenciando la
diversidad, razonamiento critico e innovacién. Desarrollar el liderazgo y el raparto de treas. Resolver problemas cientificos
y tecnoldgicos, con criterios de calidad, respeto al medio ambiente y sostenibilidad.

TEMARIO

Introduccidén. Fundamentos del disefio de reactores. Evolucion histérica. Desarrollo de reactores. Reactores homogéneos
y heterogéneos. Aspectos a considerar en el disefio. Herramientas y etapas en el disefio: modelos microcinéticos, de flujo
y macrocinéticos. Estado actual del tema y perspectivas.

Reactor discontinuo Utilizacion en la obtencién de la ecuacién cinética: métodos integral y diferencial. Reactores de
volumen constante y de volumen variable. Ecuaciones de disefio en régimen isotermo. Disefio para diferentes regimenes
de temperatura. Criterios de optimizacion. Reactores semicontinuos.

Reactor continuo tubular. El tiempo espacial. Flujo ideal de piston. Diseno para diferentes regimenes de temperatura.
Recirculacion.

Reactor de mezcla perfecta. Concepto de mezcla perfecta. Disefio para diferentes regimenes de temperatura.
Comparacién con el reactor tubular ideal. Combinacion de reactores: disefio analitico y grafico de una bateria.
Comparacién con reactores aislados.

Disefio dptimo para reacciones sencillas. Seleccidn del reactor y disefio para reacciones sencillas. Comparacion de
reactores ideales. Optimizacidn de las condiciones de proceso.

Disefio 6ptimo para reacciones complejas. Seleccion del reactor y disefio para reacciones complejas. Rendimiento y
selectividad. Comparacidn de reactores para reacciones en serie y en paralelo. Disefio 6ptimo a partir del estudio de la
selectividad.

Regimenes 6ptimos de temperatura. Efecto de la temperatura sobre el disefio en reacciones endotérmicas y exotérmicas.
Perfil 6ptimo de temperatura en reactores tubulares. Aproximaciones practicas en reactores industriales.

Reactores continuos autotérmicos. Condiciones de operacion estable en reactores de mezcla perfecta. Estabilidad y
estados estacionarios. Efecto de las variables de proceso. Operacidén autotérmica en reactores tubulares.

Circulacion no ideal en reactores. Distribucion del tiempo de residencia. Disefio para reacciones de primer orden y de
otras cinéticas. Modelo de dispersion. Modelo de tanques en serie.

Consideraciones de transporte de propiedad. Transferencia de materia y transmision de calor. Coeficientes de
transferencia de materia y de calor caracteristicos. Consideraciones de disefio. Aumento de escala.

Reactores de contacto gas-sélido. Descripcion y seleccion del reactor. Reactores cataliticos de lecho fijo: Disefio para
diferentes regimenes de temperatura. Reactores de lecho fluidizado y sus aplicaciones en reacciones cataliticas y no
cataliticas. Modelos de disefo.

Reactores de contacto G-L y G-L-S. Conceptos generales y modelos macrocinéticos. Tipos de reactor y criterios para la
seleccién. Principales aplicaciones.

Reactores bioldgicos con microorganismos. Cinética. Modelos estructurados y no estructurados. Reactor discontinuo y
continuo.

Reactores bioldgicos con enzimas. cinéticas. Inmovilizacion de enzimas. Reactores con enzimas inmovilizadas.
Estrategias de reaccion.

Seguridad y contribucion a la sostenibilidad. Condiciones limite para la seguridad. Alternativas de disefio seguras.
Condicionantes ambientales. Contribucién del disefio de los reactores a la sostenibilidad. Innovaciones en el diseno.

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Tl GCA

Horas de DocenciaPresencial | 25 | 9 | 20 | 6 |

Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 38 10 32 10

Leyenda: M: Magistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo
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Aclaraciones :
Los seminarios seran para ampliar materias, resolver dudas y desarrollar inciativas del alumno.
Las practicas de aula son clases participativas de problemas, con sinergia con las clases magistrales.
Lass préacticas de laboratorio corresponden a los principios fundamentales de diseno de los reactores y a su flujo real.

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar

- Examen escrito tipo test

- Realizacién de practicas (ejercicios, casos o problemas)
- Trabajos individuales

- Trabajos en grupo

Aclaraciones :

La evaluacion final sera consecuencia del examen final (80%), evaluacién de guiones de practicas y trabajos
complementarios (10%) y de problemas realizados individualmente (10%).
Se haran tres examenes parciales voluntarios, para eliminar las correspondientes materias.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO ‘

Temas redactados y problemas resueltos por el profesor.

BIBLIOGRAFIA |

Bibliografia basica
Levenspiel, O., Ingenieria de las Reacciones Quimicas, Reverté, Barcelona, 1990.
Butt, J.B., Reaction Kinetics and Reactor Design, 2nd Edition, Marcel Dekker Inc., Nueva York,-Basel, 2000.
Fogler, S.H., Elements of Chemical Reaction Engineering, 2nd Ed., Prentice Hall Int., Englewood Cliffs, New Jersey, 1992.
Hill, Ch. G., An Introduction to Chemical Reaction Engineering, John Wiley, Nueva York, 1977.

Bibliografia de profundizacién

Coker, A.K., Kayode, C.A., Modeling of Chemical Kinetics and Reactor Design, Elsevier Inc., 2001.

Froment, G.F., Bischoff, K.B., Chemical Reactor Analysis and Design, 2nd Ed, John Wiley, Nueva York, 1990.
Jakobsen, H.A., Chemical Reactor Modeling, Springer Berlin Heilderberg, Berlin, 2008.

Rawlings, J.B., Ekerdt, J., Chemical Reactor Analysis and Design Fundamentals, Nob Hill Publishing, Madison.
Wisconsin, 2002.

Revistas

AIChE Journal

Chemical Engineering Journal

Chemical Engineering Science

Industrial Engineering Chemistry Research
Chemical Engineering Education

Direcciones de internet de interés
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310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GINQUI3O0 - Grado en Ingenieria Quimica 3er curso

ASIGNATURA |

Resistencia de Materiales Créditos ECTS : | 6

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS ‘

A. Familiaridad con los distintos tipos de esfuerzos que puede experimentar un material

B. Familiaridad con las deformaciones producidas por esos esfuerzos

C. Habilidad para analizar el comportamiento de ciertos elementos estructurales, como las barras, las vigas, los ejes y los
depositos de paredes delgadas

D. Capacidad para calcular la resistencia de estos elementos

E. Reciprocamente, capacidad para calcular las dimenmsiones de los mismos.

TEMARIO

1.- Sistemas de Fuerzas

2.- Introduccion. Nociones Iniciales

3.- Barras compuestas

4.- Vigas. Fuerza Cortante y Momento Flector

5.- Esfuerzos Normales en la Flexion

6.- Esfuerzo Cortante en Vigas

7.- Deformacion de Vigas. Vigas Hiperestaticas

8.- Esfuerzos Compuestos

9.- Torsién

10.- Depésitos de Paredes Delgadas sometidos a Presién Interna

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA TI GCA
Horas de Docencia Presencial 25 15 20
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 37 23 30

Leyenda: M: Magaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar
Aclaraciones :

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO \

BIBLIOGRAFIA |

Bibliografia basica
Gere, J. M. Timoshenko. Resistencia de Materiales, 62 edicién, Ed. Paraninfo, Espafia, 2005.
Hearn, E. J. Mechanics of Materials, Ed. Butterworth-Heineman, Oxford, 1995.

Bibliografia de profundizacién

Seed, G. M. Strength of Materials. An Undergraduate Text, Saxe-Coburg Publications, Edinburgh,
2001.

Case, J.; Chilver, A. and Ross, C. T. F. Strength of Materials and Structures, 42 edicion, Ed.
Butterworth-Heineman, Oxford, 1999.

Tweeddale, J. G. Mechanical Properties of Metals, Ed. George Allen & Unwin Ltd., 1964.

Testing of Metals, Ed. David & Charles PLC, Newton Abbot, 1972.

Mann, J. Y. Fatigue of Materials: An Introductory Text, Ed. Cambridge University Press, Cambridge,
1967.
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Revistas

Engineering Structures

Engineering Failure Analysis

Engineering Fractures Mechanics

International Journal of Mechanical Engineering Education

Direcciones de internet de interés

ASM, asociacion internacional con base en USA, sobre todo tipo de materiales. http://asmcommunity.asminternational.org
ASME http://es.asme.org

CSIC, revistas de materiales.
http://materconstrucc.revistas.csic.es
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310 - Facultad de Ciencia y Tecnologia Indiferente
GINQUI3O0 - Grado en Ingenieria Quimica 3er curso

ASIGNATURA |

Ingenieria de Procesos y Producto Créditos ECTS : 9

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS ‘

El objetivo de la asignatura es que los alumnos aprendan las estrategias modernas para el disefio de productos y
procesos quimicos, poniendo énfasis en los métodos sistematicos. Se trata de poner énfasis en las estrategias de disefio
previas al disefio detallado de los equipos, que se estudia en otras asignaturas en los dos ultimos cursos. En la primera
parte de la asignatura se estudian los procesos de desarrollo tanto de productos como de procesos quimicos, dedicando
mas esfuerzo al disefio de procesos y abarcando desde la generacion de alternativas hasta el desarrollo de un caso base
y su disefio detallado con estimaciones de coste. En la segunda parte se describen los procesos de fabricacidén de los
productos quimicos de mas volumen. La descripcion se realiza analizando las razones que han llevado a la topologia del
proceso y a sus condiciones de operacion en base a lo visto en la primera parte de la asignatura. Finalmente, se estudian
los productos, sus caracteristicas y mercados.

Competencias:

- Conocer las principales cuestiones sobre proteccion medioambiental y seguridad que hay que considerar en el disefio
de procesos y productos.

- Comprender las etapas en el proceso de desarrollo de productos.

- Desarrollar diagramas de flujo a partir de las etapas de sintesis preliminar de procesos.

- Preparar y resolver un diagrama de simulacién usando un simulador comercial de procesos.

- Desarrollar un caso base, estimar sus costes y rentabilidad.

- Describir e integrar los procesos de transformacién de materias primas con criterios de innovacion, calidad de producto
y sostenibilidad.

- Comunicar y transmitir por escrito y oralmente los resultados de una tarea de disefio encomendada.

- Organizar y planificar actividades dentro de un grupo en aras al desarrollo de la tarea encomendada.

- Liderar y asumir roles en un grupo de trabajo.

TEMARIO

Temario:

1.- El disefio de procesos y productos. Naturaleza del disefio. Etapas en el disefio de productos y procesos. Proteccion
medioambiental. Consideraciones de seguridad.

2.- Sintesis de procesos. Creacion de una base de datos preliminar. Aproximaciones al disefio de procesos. Sintesis
preliminar de procesos. Desarrollo del disefio del caso base.

3.- Simulacion para la sintesis de procesos. Introduccién. La estructura de un simulador de procesos. Algoritmos de
solucion. Informacion necesaria para realizar la simulacion. Corrientes de recirculacion.

4.- Heuristicas para la sintesis de procesos. Materias primas y reacciones. Distribucidn de productos. Separaciones.
Aporte y retirada de calor en reactores. Intercambiadores de calor y hornos. Variacién de presiéon. Tamano de particula en
soOlidos. Separacién de particulas.

5.- Disefio de reactores y redes de reactores. Evaluacién del reactor. Modelos de reactores ideales. Concentracion,
temperatura, presion y fases. Reactores reales. Disefio para configuraciones complejas. Disefio de redes de reactores
usando la region alcanzable.

6.- Sintesis de trenes de separacién. Estructura general del sistema de separacion. Criterios de seleccién de métodos de
separacion. Seleccion del equipo. Secuencias de columnas de destilacion. Secuencias de operaciones para separacion
de mezclas no ideales. Sistemas de separacioén para mezclas de gases. Sistemas de separacion para mezclas solido-
fluido.

7.- Integracion energética en plantas de proceso. Necesidades minimas de calefaccion y refrigeracion y disefio de
cambiadores de calor para satisfacer las minimas necesidades energéticas. Integracion de calor y trabajo. Integracion de
columnas de destilacion.

8.- Diseno de procesos por lotes. Diseno de unidades de procesos discontinuos. Disefio de procesos reactor-separador.
Disefio de secuencias para procesar un unico producto. Disefio de secuencias para procesar multiples productos.

9.- Estimacion de costes. Inmovilizado, capital circulante y total. Tipos y precision de las estimaciones. Costes de
fabricacion: materias primas, servicios, tratamiento de residuos, mano de obra. Amortizacion del capital.

10.- Analisis de rentabilidad. Criterios de rentabilidad. Evaluacién de riesgos. Comparacién de proyectos. Evaluacion de
alternativas de equipos. Analisis para modificaciones de procesos.

11.- Disefio del producto. Mapas de innovacion. Proceso de desarrollo de productos. Etapa conceptual. Etapa de
viabilidad. Etapa de desarrollo. Etapa de fabricacion. Introduccién del producto.

12.- La industria quimica: caracteristicas. Perspectiva historica de la Industria Quimica. Caracteristicas. Analisis
estructural. Evolucién y tendencias.
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13.- Energia, materias primas y productos. La energia en la industria quimica. Componentes de servicios auxiliares.
Consumo de energia y eficiencia energética. Materias primas y productos. La industria quimica y el medio ambiente.
14.- Gases industriales (oxigeno, nitrébgeno y gases nobles). Separacién de los gases del aire. Produccion de frio.
Destilacion. Instalacion industrial. Obtencidn de gases nobles. Productos.

15.- Proceso Solvay. Quimica del proceso Solvay. Diagramas de Jaenecke. Instalacion Solvay. Procesos electroliticos en
la produccién de cloro-sosa. Celulas de diafragma, de mercurio, y de membrana. Productos y aplicaciones.

16.- Acido sulfarico. Materias primas. Etapas de combustién, catalisis y absorcion. Producto y aplicaciones.

17.- Materiales de construccion, metalurgicos y fertilizantes.

18.- El refino del petréleo. Fraccionamiento. Procesos cataliticos y no cataliticos de conversion. FCC. Hidrocraqueo.
Coquizacion retardada. Productos y aplicaciones.

19.- Industria petroquimica. Materias primas. Procesos petroquimicos de base. Obtencidn de olefinas y gas de sintesis:
procesos de sintesis; gas de sintesis; etileno; propileno. Aromaticos. Polimeros mas importantes.

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Ti GCA
Horas de Docencia Presencial | 50 12 i |10 |
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 75 24 26 10
Leyenda: M: Magaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar

- Realizacién de practicas (ejercicios, casos o problemas)
- Trabajos individuales

- Trabajos en grupo

- Exposicion de trabajos, lecturas...

Aclaraciones :

Examen parcial de la primera parte: 30 % de la calificacion total si se obtiene una puntuacion superior a 5.0

Examen parcial de la segunda parte: 30 % del a calificacion total si se obtiene una puntuacién superior a 5.0

Los alumnos que no superen alguno de esos dos examenes podran superarlas en el examen final: examen escrito con
preguntas a desarrollar: 60% de la calificacidn total (o 30% si ya se tiene superada una de las dos partes).

Resolucion de problemas y trabajos propuestos: 25 % de la calificacidn total.

Resolucién de trabajos en grupo: 10 % de la calificacién total.

Exposicion oral de trabajos en grupo: 5 % de la calificacion total.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Vian, A.;"Curso de Introduccién a la Quimica Industrial",.2? edicion. Reverté. Barcelona (1999).
Stocchi, E.; "Industrial Chemistry". Volumen 1. Inorgéanica. Ellis Horwood, London, (1990).
Simulador de Procesos PROI/II.

Material suministrado por los profesores en la plataforma Moodle.

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
"Product & Process design principles: Synthesis, analysis and evaluation", 3% ed.
Seider, W.D., Seader, J.D., Lewin, D.R., Widagdo, S., John Wiley & Sons, N.Y, (2010).
"Analysis, Synthesis, and Design of Chemical Processes", 32 ed.
Turton, R., Bailie, R.C., Whiting, W.B., Shaeiwitz, J.A., Prentice Hall PTR (2009).
"Product Design and Development", 4% ed.
Ulrich, K.T., Eppinger, S.D., McGraw-Hill International Edition(2008).
"Survey of Industrial Chemistry". 32 ed.
Chenier P. J., Kluwer Academic. New York (2002).
"An introduction to Industrial Chemistry"
Heaton, C.A.(ed), Blackie Academic & Professional (London) 2° ed. (1991)
"Cryogenic Systems". 22 Ed.
Barron, R. F., Oxford University Press. New York (1985).
"Sulfuric acid manufacture Analysis Control and Optimation".
Davenport, W.G and King, M.J., Elsewvier. Amsterdam (2006).
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Bibliografia de profundizacién

"Chemical Product Design".

Cussler, E.L., Moggridge, G.D., Cambridge University Press, (2001).

"Chemical Engineering Design", 52 ed.

Sinnot, R.K., Towler, G., Butterworth & Heinemann, Burlington, MA (2009).

"Plant Design and Economics for Chemical Engineers"

Peters, M.S., Timmerhaus, K.D., West, R.D., 5% ed., McGraw-Hill, Nueva York (2002).
"Systematic Methods of Chemical Process Design"

Biegler, L.T., Grossman, |.E., Westerberg, A.W., Prentice Hall, N.J. (1997).
"Encyclopedia of Chemical Processing and Desing",

McKetta, John J. (Ed.)., Marcel Dekker, INC. New York (1977-).

"Inorganic Chemistry - An Industrial and Environmental Perspective",

Swaddle T.; Elsevier, (1997)

"Industrial Organic Chemistry". 32 ed.,

Weissermel K. & Arpe J., VCH Publishers, Inc. New York (1997).

"Handbook of Industrial Chemistry",

Farhat A., Bassam M.A. and Speight, J.G.; Chauvel A., Lefebvre G., Editions Technip, Paris (1989)

Revistas

Direcciones de internet de interés

http://www.cheresources.com/process_design.shtml
http://www.process-design-center.com/
http://www.ingquimica.com/

http://www.aiche.org/

http://www.icheme.org/
http://www.sener.es/SENER/index.aspx
http://www.trsa.es/spanish/index.asp
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GINQUI3O0 - Grado en Ingenieria Quimica 3er curso

ASIGNATURA |
Principios de Ingenieria Eléctrica y Electronica Créditos ECTS : 6
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS \

Introduccién a los conceptos, métodos y dispositivos relativos a las ingenierias eléctrica y electronica que constituyen los
conocimientos basicos de estas materias que son de utilidad para un Ingeniero Quimico. Relativo a la ingenieria eléctrica
se introducen los aspectos basicos de transformadores y su relacion con los sistemas de distribucion eléctrica; de
motores, tanto de corriente alterna como continua; y de los sistemas de conversion de energia eléctrica alterna en
continua y viceversa. Los principios de electronica se desglosan en dispositivos y componentes electronicos, diodos,
transistores, etc.; circuitos electrdnicos, con énfasis en la medida e instrumentacion; y sistemas de comunicacion entre
instrumentos.

TEMARIO

Programa

1- Principios de Ingenieria Eléctrica

1.1- Circuitos eléctricos, teoremas de circuitos, Puente de Wheatstone,

Circuitos de corriente continua. Circuitos de corriente alterna. Circuitos trifasicos, Dispositivos de medida
1.2- Transformadores y distribucion eléctrica.

1.3- Motores y generadores de corriente continua

1.4- Motores y generadores de corriente alterna

2- Principios de Electronica

2.1- Dispositivos y componentes electronicos

Diodo. Transistor. Amplificador Operacional. Otros dispositivos

2.2- Circuitos electrénicos para el acondicionamiento de senal

Filtros. Amplificador de instrumentacion. Otros circuitos para sensores. Conversores analogico-digital y digital-analégico.

Practicas de Ordenador: Simulacion de circuitos y/o motores; Simulacién de circuitos electrénicos.
Practicas de Laboratorio: Instrumentos de medida, circuitos RC y Puente de Wheatstone; Circuitos RLC, filtros y
resonancia; Circuitos rectificadores y limitadores; Circuitos con amplificadores operacionales.

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Ti GCA
Horas de Docencia Presencial | 30 | 5 | 10 | 10 | 5 |
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 45 7,5 15 15 7,5
Leyenda: M: Magaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar
- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas)

Aclaraciones :

La evaluacion de la asignatura se realiza en funcion de la nota de un examen teorico/practico (60%) y de la resolucién en
clase de problemas propuestos y de los informes de las practicas de laboratorio (40%).

La asistencia a todas las clases de practicas de laboratorio es obligatoria, salvo por causa justificada, asi como la
correcta realizacion de las mismas y la presentacion del correspondiente informe, lo cual se requiere para la obtencion de
una evaluacion positiva de la asignatura.
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Para dicha evaluacion positiva de la asignatura, se requiere asimismo obtener un minimo de cuatro puntos sobre diez en
el examen teérico/practico.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
* Electrical & Electronic Engineering Principles, Noel Morris. Prentice-Hall, 1994.
* Electric Motors and Drives. Fundamental, Types and Applications. Austin Hugues, 2009.
* Electric Circuits. Mahmood Nahvi and Joseph Edminister. Scahaum&#180;s Outline Series, Edicion 4. McGraw-Hill,
2008.
* Electrotecnia. José Garcia Trasancos. Editorial Thomson-Paraninfo, Madrid, 2004.
* Electronic Circuit Analysis and Design, W.H. Hayt r. and G. W. Neudeck, segunda edicion, John Wiley & Sons, Inc. ,
1995
* The Electronics Companion, AC Fisher- Gripps, | o P, 2005.
* Fisika, Zientzialari eta Ingeniarientzat, PM Fishbane et al., editado por UPV / EHU, 2008.
* Electronic Devices and Circuits, M. Hassul and D. Zimmerman, Prentice-Hall, 1997.

Bibliografia de profundizacién

* Electric Machines and Electromechanics, S.A. Nasar, Schaum&#180;s Outline Series, McGraw-Hill, 1997.
* Electric Power Systems, S. A. Nasar, Scahum &#180;s, McGrawu-Hill, 1990.

* Maquinas Eléctricas, S.J. Chapman, 4°Ed., McGraw-Hill, 2005.

* Che- Mun Ong , Dynamic Simulation and Elecrtrical Machinery using Matlab/ Simulink, Prentice-Hall

Revistas

Direcciones de internet de interés
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ASIGNATURA |

Experimentacion en Ingenieria Quimica Il Créditos ECTS : 9

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS ‘

Prerrequisitos: Para matricularse de esta asignatura los alumnos deberan tener aprobada la asignatura de
Experimentacion en Ingenieria Quimica | y haberse matriculado, al menos una vez, de las siguientes asignaturas:
- Transferencia de materia

- Procesos de separaciéon

- Disefo de reactores

- Instrumentacidn y control de procesos quimicos

Objetivos: Desarrollos practicos en el laboratorio asociados a las asignaturas de tercer curso de ingenieria quimica.
Competencias:

- Disenar y gestionar procedimientos de experimentacion aplicada sobre transferencia de materia, operaciones de
separacion, reactores quimicos y control de procesos.

- Comprender el funcionamiento de los equipos y fenbmenos que tienen lugar en las diferentes unidades de proceso
estudiadas, y familiarizarse con la toma de datos y la posterior manipulacién de los mismos para determinar diferentes
parametros o analizar la influencia de determinadas variables en el proceso.

- Aplicar los resultados experimentales para realizar disefios de instalaciones de procesos.

TEMARIO

Temario:

Bloque A) Transferencia de materia y Operaciones de separacion

Practica 1. Célculo de coeficientes de difusion: Experimento de Winkelman.

Practica 2. Transferencia de materia gas-liquido.

Practica 3. Desorcion de amoniaco en disolucion acuosa.

Practica 4. Destilacién continua y discontinua de una mezcla binaria.

Practica 5. Extraccion liquido-liquido.

Bloque B) Disefio de Reactores

Practica 6. Estudio de variables de operacién en reacciones gas-solido cataliticas sobre catalizador acido

Practica 7. Disefio de reactores continuos isotermos (mezcla perfecta, bateria de reactores de mezcla y flujo piston)
para una reaccion en fase liquida de segundo orden:

Practica 8. Determinacion de las propiedades de los lechos fluidizados.

Practica 9: Circulacion no ideal en reactores homogéneos. Medida de la distribucién de tiempos de residencia. Aplicacion
de los modelos de dispersion y de tanques en serie

Bloque C) Control de Procesos Quimicos.

Practica 10. Identificacidén y modelado dinamico de un proceso con un unico lazo de control. Analisis de diversos métodos
de sintonia de controladores PID. Aplicacion de los modelos.

Practica 11. Andlisis de un control en cascada. Sintonia de los controladores. Sintonia en la planta.

Practica 12. Control multivariable de un sistema con dos lazos de control. Andlisis de la interaccidn. Sintonia de los dos
controladores.

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horas de Docencia Presencial | 12 | 24 | = | 54 |
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 12 33 90
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar
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- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o0 problemas)
- Trabajos en grupo
Aclaraciones :

Examen: 40 % del total
Realizacion de trabajos e informes escritos (guiones de practicas): 40 % del total
Seguimiento en laboratorio (asistencia, manejo de equipos, cuaderno de laboratorio, etc.): 20 % del total

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

Guiones de cada practica
Cuaderno de laboratorio

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
Lide, D.R. Ed. CRC Handbook of Chemistry and Physics, 89th Edition, CRC press, London, 2008
Perry, R.H., Manual del Ingeniero Quimico, (4 vol), 7% Ed, McGraw Hill, México, 2002.
Treybal, R.E., Mass Transfer Operations, 3% Ed., McGraw Hill, Nueva York, 1980.
Levenspiel, O., Ingenieria de las Reacciones Quimicas, Reverté, Barcelona, 1990.
Stephanopoulos, G., Chemical Process Control: An Introduction to Thery and Practice, Prentice Hall Int., Englewood Cliffs,
N.J., 1984.

Bibliografia de profundizacion

Seader, J.D., Henley, E.J., Separation Process Principles, John Wiley & Sons, Nueva York, 1998.

Jacobsen, H.A., Chemical Reactor Modeling, Springer Berlin Heidelberg, Berlin, 2008

Seborg, D.E., Edgar, T.F., Mellichamp, D.A. "Process Dynamics and Control", John Wiley and Sons, Nueva York (1989).
(2° Ed 2004)

Revistas

Chemical Engineering Education,
Ingenieria Quimica

Direcciones de internet de interés

http://www.vrupl.evl.uic.edu/vrichel/ (Virtual Reality in Chemical Engineering Laboratory)
http://www.che.iitb.ac.in/courses/uglab/manuals/labmanual.pdf (Chemical Engineering Laboratory Manual)
http://www.che.boun.edu.tr/che302/Chapter%201.pdf (Chemical engineering laboratory I)
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ASIGNATURA

Ingenieria de Materiales Créditos ECTS : 6

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS ‘

COMPETENCIAS

- Establecer, considerando los principios basicos de la ingenieria y resistencia de materiales, las especificaciones y el
diseno de los equipos e instalaciones idbneas para un proceso.

- Utilizar las tecnologias de la informacion y comunicacion aplicadas al aprendizaje a nivel avanzado, y manejar de forma
bésica las fuentes de informacion, incluyendo bases de datos especificas.

- Comunicar y transmitir, basicamente, por escrito y de forma oral, los conocimientos, resultados, habilidades y destrezas
adquiridos.

- Resolver problemas de las materias comunes de la rama industrial, planteados con criterios de calidad, sensibilidad por
el medio ambiente y sostenibilidad.
OBJETIVOS

Se pretende dotar al alumno de los conocimientos basicos que le permitan formarse una opinion critica sobre la
seleccidn, usos, preparacion y aplicaciones en servicio de los diferentes materiales.

TEMARIO

1. Introducciédn: Clasificacion de los materiales. Relacion estructura-propiedades-procesado. Disefio y Seleccidén de
materiales

2. Difusién: Mecanismos de difusién. Estado estacionario y no estacionario. Aplicaciones de la difusién en el procesado
de materiales. Sinterizacion.

3. Equilibrio de fases. Sistemas binarios y ternarios. Microestructuras. Diagramas de importancia tecnoldgica.
4. Propiedades térmicas: Capacidad calorifica. Dilatacion térmica. Conductividad térmica. Esfuerzos térmicos.

5 Materiales metalicos: Clasificacion. Procesado de materiales metalicos. Tratamientos térmicos. Aleaciones férreas:
aceros y fundiciones. Aleaciones no férreas. Aleaciones ligeras.

6. Materiales ceramicos: Estructura. Propiedades. Procesado de los ceramicos. Arcillas. Vidrios. Refractarios. Cementos.
Abrasivos. Zeolitas. Ceramicas avanzadas.

7. Materiales poliméricos. Clasificacion. Solubilidad y estabilidad quimica. Cristalinidad. Comportamiento térmico y
mecanico. Tipos de polimeros: plasticos (termoplasticos y termoestables), elastdmeros, fibras, peliculas, ...

8. Materiales compuestos: Clasificacion. Funcion de la fibra y de la matriz. Materiales reforzados por particulas y por
fibras. Anisotropia. Materiales en capas.

9. Materiales eléctricos, dpticos y magnéticos Conductores electrdnicos e ibnicos. Efectos termoeléctricos.
Semiconductores. Dieléctricos. Materiales ferroeléctricos y piezoeléctricos. Propiedades dpticas de los diferentes tipos de
materiales. Luminiscencia, fosforescencia y laseres. Fibra Optica. Materiales magnéticos duros y blandos. Ferritas.
Almacenamiento y grabacion magnética. Superconductores.

10. Técnicas de caracterizacion de materiales Difraccion de rayos X. Analisis térmico. Microscopia electronica.
Caracterizacion espectroscopica: IR, UV-visible, RMN, RPE.

TIPOS DE DOCENCIA

Pagina: 1/2




ofdr0035

NAZIOARTEKO

BIKAINTASUN

CAMPUSA
AMPUS DE

EXCELENCIA
atea INTERNACIONAL

GO: P. Ordenador

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Ti GCA
Horas de Docencia Presencial | 40 15 S
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 30 45 15
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar
- Examen escrito tipo test

- Realizacién de practicas (ejercicios, casos o problemas)

- Trabajos en grupo
Aclaraciones :
Examen escrito (test+desarrollo) = 60%

Resolucion de problemas y casos practicos= 20 %

Informe escrito: 15%
Informe del tutor: 5%

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica

W.D. Callister, Jr. &#8220;Materials Science and Engineering: An Introduction&#8221;, 7th edition; John Wiley & Sons,

E.E.U.U. (2007).
Bibliografia de profundizacién

1. D.R. Askeland, P.P. Phulé, "The Science and Engineering of Materials", 5. Ed. Cengage-Engineering (2005).

2. W.F. Smith, J. Hashemi, "Fundamentos de la Ciencia e Ingenieria de Materiales", 4. Ed. McGraw-Hill, México (2006).

3. J.F. Shackelford, &#8220;Introduccién a la Ciencia de Materiales para Ingenieros&#8221;, 6°Ed.; Pearson Prentice
Hall, Mexico (2005). J.F. Shackelford, Introduction to Materials Science for Engineers. 72 ed., Pearson Prentice Hall, NJ

(2009).

4. P.L. Mangonon, &#8220;Ciencia de Materiales: Seleccion y Diseno&#8221;; Pearson Educacién., Mexico (2001).

5. J.C. Anderson, K.D. Leaver, R.D. Rawlings and J.M. Alexander, "Materials Science for Engineers", 5 Ed, CRC Press

Inc., U.K. (2003).

6. M. F. Ashby y D. R. H. Jones, Engineering Materials. Butterworth Heineman, Oxford (2000).

Revistas
Nature Materials, Chemistry of Materials
Direcciones de internet de interés
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ASIGNATURA |
Instrumentacién y Control de Procesos Quimicos Créditos ECTS : 6
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS \

Competencias:

- Dominar los principios basicos de los equipos industriales de instrumentaciéon y de control.
- Comparar y seleccionar instrumentos para medir variables de proceso.

- Utilizar TICs para el aprendizaje.

- Redactar informes técnicos transmitiendo los conocimientos y resultados.

- Analizar y disenar configuraciones de control.

Objetivos:

- Comprender los fundamentos de la dinamica de procesos.

- Dominar la terminologia de control de procesos.

- Comprender los fundamentos del control con realimentacion.
- Sintonizar lazos de control.

- Disenar lazos de control.

TEMARIO

l. INTRODUCCION

1.- Objetivos de la asignatura. Clasificacion de las variables en un proceso quimico. Elementos de disefio de un sistema
de control. Elementos de un lazo de control.

2.- Modelos matematicos. Leyes fundamentales. Ejemplos de modelos: series de CSTR; CSTR no isotermo; tanques
calorifugados.

Il. DINAMICA DE SISTEMAS ABIERTOS LINEALES

3.- Tipos de elementos. Ecuaciones diferenciales. La transformacion de Laplace: Solucién de ecuaciones diferenciales
lineales usando transformadas de Laplace. Concepto de uncién de transferencia.

4.- Respuesta de sistemas de primer orden. Respuesta a perturbaciones. Ejemplos fisicos de sistemas de primer orden.
5.- Linealizacién e interaccidon de sistemas. Técnicas de linealizacion. Sistemas de primer orden en serie: sin o con
interaccion.

6.- Sistemas de segundo orden. Respuesta a perturbaciones. Tiempo muerto o retardo. Respuesta a perturbaciones.
Elementos de procesos en general.

1. INSTRUMENTACION

7.- Medida y transmision de sefiales. Variables de proceso. Caracteristicas de la medida. Clasificacion de los
instrumentos de medida. La transmisidén de la medida. Diagramas P&l.

8.- Medidores de temperatura; tipos y seleccidon del sensor. Medidores de presion y nivel.

9.- Medidores de caudal. Tipos y seleccion de medidores de caudal. Medidores de composicion. Sistemas de muestreo y
acondicionamiento.

10.- Operacion final de control. Actuadores. Elementos finales de control. Valvulas de control.

IV. CONTROL EN LAZO CERRADO

11.- Concepto de control con realimentacién. Clasificacién de los controladores. Acciones basicas de control:
proporcional, integral y derivada. Acciones combinadas.

12.- Funciones de transferencia en sistemas cerrados. Respuesta en lazo cerrado. Efecto de las diferentes acciones de
control. Concepto y criterio de estabilidad.

13.- Criterio de estabilidad de Routh-Hurwitz. Concepto del lugar de las raices. Construccion del lugar de las raices.
14.- Respuesta en frecuencias. Criterios de estabilidad de Bode y de Nyquist. Margenes de ganancia y de fase.

15.- Disefio de controladores con realimentacion. Criterios sencillos de comportamiento y a lo largo del tiempo. Seleccion
del tipo de controlador. Técnicas de estimacion de los parametros del controlador.

16.- Otras configuraciones de control. Control en cascada. Ratio Control. Control en lazo directo (feedfordward). Control
multivariable.

TIPOS DE DOCENCIA

Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Tl GCA
Horas de Docencia Presencial | 28 4 2 | 6 |
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 42 10 28 10
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GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :

Los objetivos de la asignatura se consiguen a través de las clases magistrales, para cuyo seguimiento se facilita al
alumno material escrito, asi como mediante clases practicas de resolucion de problemas-ejemplo por parte del profesor
(mediante métodos manuales y usando programas de calculo), y seminarios sobre problemas resueltos individualmente
por los alumnos. El programa practico incorpora ademas practicas de simulacion por ordenador usando el software
LOOP-PRO(realizadas individualmente por cada alumno) en las que se pretende que los alumnos identifiquen la
dinamica de los sistemas a controlar, que comprendan la naturaleza de las acciones de control y que analicen los
diferentes métodos de ajustar los parametros de los controladores.

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar

- Examen escrito tipo test

- Realizacién de practicas (ejercicios, casos o problemas)
- Trabajos individuales

Aclaraciones :

Examen tedrico/practico: 60 % de la nota (nota minima exigida de 3,5)
- Examen de la 12 parte: eliminatorio si se supera la nota de 6,0
Ejercicios de simulacion: 15 % de la nota final.

Resolucion de problemas: 15 % de la nota final.

Realizacion de trabajos: 10 % de la nota final.

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

- Material escrito suministrado por el profesor en la plataforma Moodle.
- Software LOOP-PRO.

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica

1.- Stephanopoulos, G. "Chemical Process Control", Prentice-Hall, Englewood Cliffs, N.J. (1984).

2.- Seborg, D.E., Edgar, T.F., Mellichamp, D.A. "Process Dynamics and Control", 2% ed. John Wiley and Sons, New York
(2004).

3.- Bequette, B.W., &#8220;Process control: modeling, design and simulation&#8221;, Prentice Hall, N.J. (2003).

4.- Riggs, J.B., Karim, M.N., &#8220;Chemical and Bio-Process Control&#8221;, 3% ed., Pearson education Inc., Boston,
MA (2006).

5.- Creus, A. &#8220;Instrumentacion Industrial&#8221;, 8% ed., Marcombo S.A., Barcelona (2010).

6.- Ollero de Castro, P., Fernandez, E. "Control e instrumentacion de procesos quimicos", Editorial Sintesis, Madrid
(1997).

Bibliografia de profundizacién

- Smith, C.A., Corripio, A.B. "Principles and Practice of Automatic Process Control", 3% ed. John Wiley and Sons, New
York (2006). Traduccion de la 12 ed. "Control Automatico de Procesos: Teoria y Practica", Limusa, Mexico (1991).

- Ogunnaike, B., Ray, W.H., "Process Dynamics, Modeling and Control", Oxford University Press, New York (1994).

- Marlin, T.E., "Process Control: Designing Processes and Control Systems for Dynamic Performance", 22 ed., McGraw-
Hill, New York (2000).

Revistas

Direcciones de internet de interés

http://www.isa.org/

http://www.controlstation.com/

http://www.library.cmu.edu/ctms/

http://www.controlglobal.com/
http://www.controlguru.com/pages/table.htmi
http://www.cambridge.org/us/features/chau/matlab/matlabindex.html
http://www.controleng.com/archives/2000/ctl0601.00/000601.htm
http://network54.com/Hide/Forum/30020
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ASIGNATURA

Procesos de Separacion Créditos ECTS : 6

COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS

CMO1 - Analizar, utilizando balances de materia y energia, instalaciones, equipos o procesos en los que la materia
experimente cambios composicion.

CMO02 - Integrar con los fundamentos basicos y los comunes a las ingenierias los fundamentos de la Ingenieria Quimica
y de la Ingenieria Bioquimica.

CMO03 - Analizar, modelizar y calcular operaciones de separacion en base a los principios de termodinamica aplicada y
transferencia de materia.

CMO09 - Cotejar modelos tedricos y resultados de simulacidén con resultados reales obtenidos en unidades reales.
CM11 - Manejar con destreza las tecnologias de la informacion

CM12 - Comunicar y transmitir, eficazmente por escrito y basicamente de forma oral, los conocimientos, resultados,
habilidades y destrezas adquiridos.

CM13 - Organizar y planificar actividades, en grupos de trabajo.

CM14 - Desarrollo del liderazgo de grupos de trabajo, con asignacion de tareas, estableciendo estructuras con
reconocimiento de la diversidad del grupo.

CM15 - Resolver problemas de las materias correspondientes a la Ingenieria Quimica, planteados con criterios de
calidad, sensibilidad por el medio ambiente.

Caracteristicas generales de las operaciones de separacion. Desarrollo de las operaciones de separacion mas
importantes: absorcion y desorcion, destilacidon binaria, extraccion, secado, cristalizacion, adsorcion, intercambio iénico,
cromatografia, separaciones de membranas.

TEMARIO

1.- Introduccién a los procesos de separacion Procesos de separacion en la Industria Quimica. Mecanismos de
Separacion: Separacion por adicion o creacion de fase; Separacion por Barrera; Separacion por agente solido;
Separacion por gradiente o campo externo. Modos de operacion. Factor de recuperacion y pureza de productos. Energia
para la separacion. Seleccion del proceso de separacion.

2.- Absorcion y desorcion de mezclas diluidas Equilibrio liquido-gas de mezclas diluidas. Equipamiento utilizado:
Operacion por etapas: Operacion en columna de platos. Eficacia de plato. Determinacidn grafica y algebraica del nUmero
de etapas teoricas. Operacion en columnas de relleno. Célculo de la altura de relleno. HETP.

3.- Destilacion de mezclas binarias Equilibrio Vapor-liquido. Tipos de destilacion. Equipo auxiliar. Consideraciones de
diseno de la unidad. Destilacion flash. Método grafico aproximado (McCabe-Thiele): Numero de etapas en rectificacion.
Numero de etapas en agotamiento. Localizacidén del plato de alimentacion. Relacidon de reflujo 6ptima. Uso de la eficacia
de Murphree. Método grafico riguroso (Ponchon Savarit). Operacion en columnas de relleno. Destilacién en estado no
estacionario.

4.- Extraccion liquido-liquido en sistemas ternarios Equilibrio liquido-liquido. Consideraciones generales de disefo.
Extraccion en una etapa. Calculo del numero de etapas en sistemas de multiple etapa. Cantidad 6ptima de disolvente.
Simplificaciones en sistemas inmiscibles.

5.- Extraccion soélido-liquido Equilibrio sélido-liquido. Consideraciones generales de disefio. Extraccion en una etapa.
Calculo del numero de etapas en sistemas de multiple etapa. Cantidad 6ptima de disolvente. Modelo difusional de
lixiviacion.

6.- Secado de soélidos Equilibrio de secado. Secaderos industriales. Interaccion aire-agua: Temperatura humeda y
temperatura de saturacion. Cinética de secado de sélidos. Modelos de secaderos. Calculo de tiempo de secado en
secadores discontinuos. Dimensionado de secaderos continuos. Mejora de la eficacia del secadero.

7.- Cristalizacion Equilibrio en procesos de cristalizacion. Geometria y distribucion de tamafo de cristales. Cinética de
cristalizacién: Nucleacion y crecimiento de cristales. Equipos industriales de cristalizacién. Balances de materia y energia
en cristalizadores. Balance de poblaciones de cristales.

8.- Adsorcion, intercambio idnico y cromatografia Sorbentes e intercambiadores de iones. Equilibrio de adsorcion e
intercambio i6nico. Procesos de transferencia en solidos adsorbentes Disefio de procesos de adsorciéon e intercambio
discontinuos, semicontinuos y lecho fijo. Ciclos de adsorcion e intercambio. Separaciones cromatograficas.

9.- Introduccion a las separaciones de membrana Materiales de membrana. Mddulos y unidades industriales de
membranas. Procesos de transporte en membranas. Dialisis y electrodialisis. Osmosis inversa, Microfiltracion y
Ultrafiltracion. Permeacion de gas. Pervaporacion.

TIPOS DE DOCENCIA
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Tipo de Docencia M S GA GL GO GCL TA Ti GCA
Horas de Docencia Presencial | 35 5 5 5
Horas de Actividad No Presencial del Alumno | 52 8 22 8
Leyenda: M: Magaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar

- Realizacién de practicas (ejercicios, casos o problemas)
- Trabajos en grupo

- Exposicion de trabajos, lecturas...

Aclaraciones :

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA O EXAMEN: 60 % DEL TOTAL

RESOLUCION DE PROBLEMAS Y CASOS PRACTICOS: 15 % DEL TOTAL

REALIZACION DE TRABAJOS E INFORMES ESCRITOS: 10 % DEL TOTAL

PRACTICAS DE ORDENADOR (EXAMEN, INFORME, ASISTENCIA, ETC.): 5 % DEL TOTAL
EXPOSICION ORAL (TRABAJOS, INFORMES, PROBLEMAS Y CASOS, ETC.): 10 % DEL TOTAL
NOTA MINIMA DE CADA TAREA 3.5

MATERIALES DE USO OBLIGATORIO

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica
Henley, E.J., Seader, J.D., Roper, K., "Separation Process Principles". 3. ed. Ed. John Wiley, Nueva York (2011).
Coulson, J.M. Richardson, J.F. "Ingenieria Quimica". Ed. Reverté, Barcelona (10979-84).
Henley, e.J., Seader, J.D. "Operaciones de separacion por etapas de equilibrio en Ingenieria Quimica". Ed. Reverté,
Barcelona (1988).
King, C.J. "Procesos de separacion”, Ed. Reverté, Barcelona (1980).
Treybal, R.E. "Operaciones con transferencia de masa" H.A.S.A., Buenos Aires (1970).
Blumberg, R., "Liquid-Liquid Extraction", Ed. Academic Press, London (1988).
Haselden, G.G., y cols. "Distillation &Absorption". Ed. Hemisfere Publishing, Nueva York (1991).
Wallas S.M. "Phase equilibria in Chemical Engineering". Butterworth Publishers, Stoneham (1985).

Bibliografia de profundizacién

Kirk-Othermer Encyclopedia ofChemical Technology, 38 Ed. John Wiley (1978-84).
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Extraccion liquido-liquido http://www.liquid-extraction.com/default.htm
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