GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA (0)

INGENIERIAQUIMICA Curso 2019-2020

(Fecha ultima actualizacion: 22,/05/2019)
(Fecha de aprobacion en Consejo de Departamento: 22/05/2019)

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE | CREDITOS TIPO

Complementos de

Quimica Ingenieria Quimica 3° 50 9 Obligatoria

DIRECQION COMPLETA DE CONTACTO PARA
PROFESORES® TUTORIAS (Direccién postal, teléfono, correo
electronico, etc.)

DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA
TUTORIAS (Direccién postal, teléfono, correo
electronico, etc.)

Dr. Antonio Pérez: Dpto. Ingenieria Quimica, 22
TEORIA: planta, despacho n? 4, Facultad de Ciencias,

958243313, aperezm@ugr.es
GRUPO A (Mafiana)

Dr. Antonio Pérez Mufioz Dr. G. Blazquez: Dpto. Ingenieria Quimica, 12 planta,
despacho n? 6. Facultad de Ciencias.

Dr. Gabriel Blazquez Garcia Correo electrénico: gblazque@ugr.es

GRUPO B (Tarde)

Dr. Antonio Pérez Mufioz

Dr. Dr. Mario Mufioz Batista:: Dpto. Ingenieria
Quimica, 12 planta, Facultad de Ciencias.

Dr. Mario Mufioz Batista Correo electrénico: mariomunoz@ugr.es
PRACTICAS:

Dra. M2 del Mar Muiiio: Dpto. Ingenieria Quimica,
Dra. Maria del Mar Mufiio Martinez 22 planta, despacho n? 4. Facultad de Ciencias.
Dr. Rafael Bailén Moreno Correo electrénico: mmunio@ugr.es
Dr. Antonio Pérez Mufioz Dr. Rafael Bailén: Dpto. Ingenieria Quimica, 12
Dr. Mario Mufioz Batista planta, despacho n? 5. Facultad de Ciencias.

Correo electrénico: bailonm@ugr.es

HORARIO DE TUTORIAS Y/O ENLACE A LA

1 Consulte posible actualizacién en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenaciéon Docente
(o) Esta guia docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluacién y de Calificacién de los estudiantes de
la Universidad de Granada” (http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!)
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PAGINA WEB DONDE PUEDAN CONSULTARSE
LOS HORARIOS DE TUTORIAS®

sl.ugr.es/aperezm
sl.ugr.es/gblazque
slL.ugr.es/mariomunoz
slL.ugr.es/mmunio
sl.ugr.es/bailonm

OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OFERTAR

Grado en Quimica Grado en Ingenieria Quimica

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

Proceso quimico e Industria quimica. Balance de materia y energia. Mecanismos de transporte. Transporte molecular
y convectivo. Operaciones unitarias: circulacion de fluidos, transmision de calor y transferencia de materia. Disefio
de reactores quimicos.

Laboratorio sobre propiedades termodindmicas y de transporte, circulacién de fluidos, transmisién de calor,
transferencia de materia y cinética quimica aplicada.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

COMPETENCIAS GENERICAS.

El alumno debera adquirir la capacidad de:
e (G2 Organizary planificar.
CG5 Gestionar datos y generar informacién / conocimiento.
CG6 Resolver problemas.
CG9 Razonar criticamente.
CG10 Realizar un aprendizaje autdnomo para su desarrollo continuo profesional.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS.

El alumno deberd saber o conocer:

e CEO Los fundamentos de otras disciplinas necesarios para las distintas areas de la Quimica.
CE1 Los aspectos principales de terminologia quimica, nomenclatura, convenios y unidades.
CE15 Los fendmenos y procesos relacionados con la Ingenieria Quimica.

CE16 Las operaciones unitarias en Ingenieria Quimica.
CE17 La estructura, propiedades y aplicaciones de distintos materiales.

El alumno debera saber hacer o tener la capacidad de:
e CE25 Evaluar e interpretar datos e informacién Quimica.
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e CE27 Aplicar conocimientos quimicos adquiridos a la resolucién de problemas cualitativos y cuantitativos
segun modelos previamente desarrollados.

e CE35 Interpretar los datos procedentes de observaciones y medidas en el laboratorio en términos de su
significacion y de las teorias que la sustentan.

e CE26 Organizar y ejecutar tareas del laboratorio quimico, asi como disefiar la metodologia de trabajo a
utilizar.

e (CE28 Utilizar buenas practicas de laboratorio quimico.

e CE29 Presentar, tanto de forma escrita como oral, material y argumentacién cientifica a una audiencia
especializada.

e CE30 Utilizar razonadamente las herramientas matematicas e informaticas para trabajar con datos
quimicos.

e CE34 Observar, seguir y medir propiedades, eventos o cambios quimicos.

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

El enfoque practico de esta asignatura debe cubrir los siguientes objetivos generales:

e Ensefianza de los principios basicos de la Ingenieria Quimica desarrollando en el alumnado la capacidad de
plantear y resolver balances macroscépicos y microscopicos a partir de los principios de conservacion y su
conjugacion con las leyes cinéticas y de equilibrio.

e  Adquirir una formacion elemental en las Operaciones Basicas, que resulta de gran utilidad para la
compresion de los Fenémenos de Transporte, estudiando con mayor profundidad las operaciones de
separacion basadas en la transferencia de materia.

e  Proporcionar una visidn de algunos procesos de la Industria Quimica poniendo de manifiesto la importancia
del cambio de escala y los problemas existentes con respecto al medio ambiente y los recursos naturales.

e  Aplicar los conocimientos adquiridos a la resolucién de problemas de tipo cuantitativo imprescindibles para
comprender mejor los fundamentos y adquirir experiencia en drdenes de magnitud. asignaturas basicas y
obligatorias

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:

Tema 1. INTRODUCCION A LA INGENIERIA QUIMICA. Conceptos generales. Procesos quimico-industriales.
Diagramas de flujo. Sistemas de unidades. Factores de conversién. Médulos adimensionales.

Tema 2. BALANCES DE MATERIA: SISTEMAS SIN Y CON REACCION QUIMICA. Principio de conservacién. Definicién
de Balances. Balances sin reaccion quimica y estado estacionario. (Una unidad. Varias unidades.). Balances con
reaccion quimica y estado estacionario. (Una unidad. Varias unidades).

Tema 3. BALANCES DE ENERGIA: APLICACIONES. Balances de energia. Balances de energia en sistemas cerrados.
Balances de energia en sistemas abiertos. Balances entalpicos. Vapor de agua como agente de calefaccidn.
Propiedades termodinamicas del vapor de agua. Diagrama de Mollier.

Tema 4. FENOMENOS DE TRANSPORTE. Introduccién a los fenémenos de transporte. Densidad de flujo por
transporte de cantidad de movimiento. Densidad de flujo por transporte de energia. Densidad de flujo por
transferencia de materia. Transporte molecular y convectivo.
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Tema 5. TRANSPORTE DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO. CIRCULACION DE FLUIDOS. Circulacién de fluidos por
conducciones. Circulacién en régimen laminar. Circulacién en régimen turbulento. Leyes experimentales del
rozamiento. Ecuacién de continuidad. Ecuacién de Bernouilli. Medida de caudales de circulacién.

Tema 6. TRANSPORTE DE ENERGIA: CONDUCCION. CONVECCION. CAMBIADORES DE CALOR. EVAPORADORES.
Transmision de calor. Conduccion de calor. Conduccién de calor en estado estacionario. Conveccién. Cambiadores de
calor. Evaporadores.

Tema 7. TRANSFERENCIA DE MATERIA (I): DESTILACION. Equilibrio liquido-vapor. Destilacién de mezclas binarias.
Destilacion simple, continua o de equilibrio. Destiladores de equilibrio en serie. Destilacién con reflujo. Calculo de
columnas de rectificacion.

Tema 8. TRANSFERENCIA DE MATERIA (II): EXTRACCION LIQUIDO-LIQUIDO. Equilibrio liquido-liquido. Sistemas
formados por fases inmiscibles: Contacto simple, simple repetido y multiple en contracorriente. Sistemas formados
por fases parcialmente miscibles: Contacto simple, simple repetido y multiple en contracorriente.

Tema 9. INTRODUCCION A LA INGENIERIA DE LA REACCION QUIMICA. Clasificacién de las reacciones quimicas.
Velocidad de reaccion. Reactor discontinuo mezcla perfecta. Reactores continuos: mezcla perfecta y flujo de piston.
Reactor continuo mezcla perfecta en serie. Comparacion entre los reactores continuos.

TEMARIO PRACTICO:
SEMINARIOS

Magnitudes y unidades, analisis dimensional.

Representaciones graficas de diagramas de equilibrio e interpretacién de datos experimentales.
Balances de materia sin reaccién quimica.

Balances de materia con reaccién quimica.

PRACTICAS DE LABORATORIO.

Préctica 1. EXPERIMENTO DE REYNOLDS. DETERMINACION DEL REGIMEN DE CIRCULACION. El objetivo de la
practica es la observacion, mediante la inyeccion de un tinte en agua que fluye por un tubo, del flujo laminar, de
transicidn, turbulento y el perfil de velocidad en régimen laminar.

Practica 2. RECTIFICACION DE MEZCLAS BINARIAS EN COLUMNAS DE PISOS. En esta practica se pretende
determinar la eficacia de una columna de rectificacion, utilizando para ello una mezcla etanol-agua y determinando,
cuando la columna se encuentra funcionando en régimen estacionario, el nimero de pisos teéricos de la misma por
el método grafico de McCabe-Thiele.

Préctica 3. CIRCULACION DE LIiQUIDOS POR CONDUCCIONES: MEDIDA DE CAUDALES Y PERDIDAS DE CARGA. Esta
practica tiene por objeto: a) el calculo del factor de friccién a partir de la ecuacién de Fanning. b) la determinacion
grafica de la rugosidad relativa media en funcién de f y el nimero de Reynolds. c) el calculo del coeficiente K para
distintos accesorios.

Préctica 4. CIRCULACION DE FLUIDOS EN REGIMEN NO ESTACIONARIO. DETERMINACION DEL DIAMETRO DEL
CAPILAR. Un sistema se encuentra en estado no estacionario cuando sus propiedades varian en funcién del tiempo.
En mecanica de fluidos es la situacidn que se da, por ejemplo, cuando un se descarga un depdsito, ya que la presion
que ejerce el liquido contenido en el mismo disminuye a medida que se agota, por lo que también lo hace la velocidad
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de salida del liquido. En esta practica se pretende aplicar el balance de energia mecanica (Ecuaciéon de Bernouilli) a
una situacién como la antes descrita. Se trata de un tanque abierto a la atmoésfera, que descarga al exterior a través
de un capilar situado en su base.

Practica 5. DETERMINACION DEL COEFICIENTE GLOBAL DE TRANSMISION DE CALOR. Esta practica tiene por
objeto determinar el coeficiente global de transmisidn de calor entre un fluido (en nuestro caso agua) contenido en
el interior de un recipiente y otro que circula por un serpentin sumergido en éste. En esta practica se estudia el
efecto que tiene sobre el coeficiente global de transmisién de calor tanto la variaciéon del caudal de liquido a través
del serpentin, como la agitacion del bafio.

Practica 6. EXTRACCION LIQUIDO-LIQUIDO. EQUILIBRIO DE REPARTO. Esta practica tiene por objeto determinar el
coeficiente de reparto de una sustancia que se encuentra en equilibrio entre dos fases inmiscibles. Como disolventes
se pueden utilizar agua y cloruro de metileno y como soluto cafeina, que es parcialmente miscible en ambos, siendo
la temperatura de trabajo la ambiente.

Practica 7. BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA. En esta practica se pretende, mediante la utilizacién de un equipo
experimental que utiliza como fluido agua, la resolucién de balances de materia y energia en estado estacionario y no
estacionario, pudiendo estudiar la influencia de la recirculacidn.

Practica 8. ESTUDIO DE UNA BOMBA CENTRIFUGA: Curva caracteristica, leyes de afinidad, cavitacion.

Practicas 9 y 10. CINETICA QUIMICA APLICADA I y II. En esta practica se pretende estudiar dos tipos de reactores
mas empleados en la industria quimica. En primer lugar se analizara el reactor continuo tanque agitado, estudiando
la dependencia de la constante de velocidad con la temperatura y el calculo de la energia de activacién y el factor de
frecuencia. A continuacion se analizara el reactor flujo pistén continuo, determinando la constante de velocidad.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:

. BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA. Reklaitis, G.V. Editorial Interamericana (1986).

. BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA. Himmelblau, D.M. Editorial Prentice-Hill Hispano- americana S.A.
(1988).

. FENOMENOS DE TRANSPORTE. Bird, R.B., Stewart, W.E. y Lightfoot, E.N. Editorial Reverté (1964).

. INGENIERIA QUIMICA. Coulson, ].M. and Richardson, ].F. Editorial Reverté. (1979).

. INGENIERIA DE LAS REACCIONES QUIMICAS. Levenspiel, 0. Editorial Reverté. 1978.

. INTRODUCCION A LA INGENIERIA QUIMICA. Thompson, E.V. y Ceckler, W.H. Editorial McGraw-Hill. (1979).
. INTRODUCCION A LA INGENIERIA QUIMICA. Calleja Pardo, G. y otros. Editorial Sintesis. (1999).

. OPERACIONES BASICAS DE INGENIERIA QUIMICA. McCabe, W.L. y Smit, ].C. Editorial Reverté. (1968).

. PRINCIPIOS DE PROCESOS QUfMICOS. Hougen, 0.A. ; Watson, K.M. y Ragatz, R.A. Editorial Reverté. (1982).
. PRINCIPIOS ELEMENTALES DE LOS PROCESOS QUIMICOS. Felder, R.M. y Rousseau, R.W. Editorial Addison-
Wesley Iberoamericana S.A. (1991).

. PROCESOS DE TRANSMISION DE CALOR.. Herranz Arribas, J. Editorial del Castillo. (1978).

. TRANSMISION DE CALOR. McAdams, W.H. Editorial del Castillo. (1964).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

. MANUAL DEL INGENIERO QUIMICO. 5 Ed. (Espaiol) Perry, R.H. y Chilton, E. Editorial McGraw-Hill. (1984).
. ENCYCLOPEDIA OF CHEMICAL PROCESSING AND DESIGN. Mcketta ].J. (ed). M. Dekker inc. 61 tomos.
Ordenados alfabéticamente. Diferentes afios.
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ENLACES RECOMENDADOS

METODOLOGIA DOCENTE

e Sesiones académicas teoricas: (CG9, CEO, CE1, CE15, CE16, CE17, CE29), Sesiones para todo el grupo de
alumnos en las que el profesor explicara los contenidos teéricos de cada tema y su importancia en el
contexto de la materia.

e Sesiones académicas practicas: (CG2, CG6, CG9, CE27), Sesiones para todo el grupo de alumnos en las que el
profesor resolvera ejercicios y problemas sobre los contenidos tedricos trabajados en cada tema.

e Seminarios: (CG6, CG10, CE25, CE27, CE30) Sesiones en las que los alumnos intentaran resolver ejercicios y
problemas de los diferentes temas.

e C(lases practicas de laboratorio: (CG2, CG5, CG9, CE25, CE35, CE26, CE28, CE29, CE30, CE34), Sesiones en las
que los alumnos se enfrentaran a diferentes montajes, que les permitan determinar propiedades fisicas y
trabajar con columnas de destilacion y cambiadores de calor.

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA
CALIFICACION FINAL, ETC.)

Convocatoria ordinaria

Para suprimir en gran parte la trascendencia de los examenes y darle su justa medida, para tener en cuenta varios
puntos de referencia, se pueden considerar las siguientes bases:

Valoracién de la labor realizada en actividades voluntarias, que incluira los problemas que esporaddicamente se
puedan recoger a lo largo del curso; aunque estos no son datos muy fidedignos, la experiencia muestra que
superados los dos primeros meses solo los entregan los alumnos que realmente los han realizado. Otra actividad de
caracter voluntario a considerar es la entrega de trabajos relacionados con la asignatura. Se evaldan en este apartado
las siguientes competencias CG2, CG6, CG9 y CG10. 3 puntos en este apartado.

eCalificacion del trabajo de laboratorio, que se realizara basandose en el plan de trabajo propuesto, el informe final
presentado y una prueba oral individual. Se evaluaran las siguientes competencias: CG5, CE25, CE27, CE35, CE26,
CE28, CE29, CE30, CE34. 1 punto en este apartado

eCalificacion de un examen final, en el que se incluiria toda la materia, un examen al que sélo podrian presentarse
aquellos alumnos que durante el curso hayan obtenido una calificacion minima estimada (Competencias evaluadas:
CG2, CG6, CGY, CEO, CET, CE15, CE16 y CE17). 6 puntos en este apartado

Convocatoria extraordinaria

Examen escrito tedrico/practico del todo el temario incluidas las practicas (100 % de la nota final).
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DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL
ESTABLECIDA EN LA “NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA
UNIVERSIDAD DE GRANADA”

Evaluacién unica final

e Evaluacion unica final se realizara en un solo acto académico el dia de la convocatoria oficial de examen para
la asignatura. Se realizara este tipo de evaluacién a aquellos estudiantes a los que se les haya concedido,
segin la normativa de evaluacién y calificacién de los estudiantes de la UGR aprobada por Consejo de
Gobierno en su sesion extraordinaria de 20 de mayo de 2013 y modificada por los Acuerdos del Consejo de
Gobierno en sesiones de 3 de febrero de 2014, de 23 de junio de 2014 y de 26 de octubre de 2016.

e Esta evaluacidn final constard de dos pruebas, una prueba que consistird en la realizacién de un examen
teodrico de todo el temario, y otra prueba de caracter numérico que consistira en la resolucién de varios
problemas relativos al todo el temario incluidas las practicas. Las pruebas se valoraran hasta un 30% y un
70% respectivamente, siendo la nota final la suma ponderada de ambas. El alumno necesitara obtener una
nota minima del 3,5 (sobre 10) para que se realice la media entra las dos pruebas.

e Para acogerse a la evaluacion tnica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de imparticién de la
asignatura, o en las dos semanas siguientes a su matriculacién si ésta se ha producido con posterioridad al
inicio de la asignatura, lo solicitara, a través del procedimiento electrénico, al Director del Departamento
alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el sistema de evaluacion continua.

INFORMACION ADICIONAL

e Laasistenciay participacién activa a las clases teéricas y practicas es de crucial importancia para la
adquisicion de los conocimientos y competencias de esta asignatura por lo que se recomienda un
seguimiento activo de dichas clases.
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