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1. DATOS IDENTIFICATIVOS

Titulo/s Grado en Ingenieria Quimica Tipologia Obligatoria. Curso 3
v Curso
Centro Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y de Telecomunicacion

Mddulo / materia MATERIA BALANCES, BIOTECNOLOGIA, SEPARACION, INGENIERIA DE LA REACCION QUIMICA,
DISENO DE REACTORES, VALORIZACION Y TRANSFORMACION DE RECURSOS
MODULO FORMACION OBLIGATORIA.QUIMICA INDUSTRIAL

Caédigo G781 - Procesos de Separacion

v denominacion

Créditos ECTS 6 Cuatrimestre Cuatrimestral (1)

Web

Idioma Espafiol English friendly Si Forma de imparticion Presencial
de imparticion

Departamento DPTO. INGENIERIAS QUIMICAY BIOMOLECULAR

Profesor MANUEL ALVAREZ GUERRA
responsable

E-mail manuel.alvarezg@unican.es

Numero despacho E.T.S. de Ingenieros Industriales y de Telecomunicacion. Planta: - 5. DESPACHO M. ALVAREZ, A.
GAREAY R. ALDACO (S5005)

Otros profesores MARIA FRESNEDO SAN ROMAN SAN EMETERIO

2. CONOCIMIENTOS PREVIOS

Se requieren conocimientos basicos de balances de materia y energia en Ingenieria Quimica, asi como de termodinamica y
transmision de calor. También se recomienda que los estudiantes dispongan de los conocimientos basicos de fundamentos
matematicos, fisica, quimica e informatica del primer curso de la titulacion.

3. COMPETENCIAS GENERICAS Y ESPECIFICAS DEL PLAN DE ESTUDIOS TRABAJADAS

Competencias Genéricas

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 nuevas situaciones.
Competencias Especificas

Conocimientos sobre balances de materia y energia, biotecnologia, transferencia de materia, operaciones de
separacion, ingenieria de la reaccién quimica, disefio de reactores, y valorizacion y transformacién de materias
primas y recursos energeticos.

Competencias Transversales

Resolucion de problemas.

Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

Capacidad de analisis y sintesis.
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3.1 RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Que el estudiante conozca los principales tipos de procesos de separacion, comprenda sus fundamentos y sea capaz de
seleccionar el mas adecuado en funcidn de las caracteristicas y propiedades de la mezcla a separar.

- Que el estudiante identifique las principales caracteristicas de los equipos utilizados en diferentes procesos de separacion
de interés en Ingenieria Quimica.

- Que el estudiante sea capaz de manejar las fuentes de informacién adecuadas para obtener la informacion bibliografica
indispensable de propiedades fisico-quimicas de compuestos y de equilibrio entre fases para la resolucién de problemas de
procesos de separacion.

- Que el estudiante sea capaz de resolver problemas de procesos de separacion de interés industrial manejando de forma
adecuada métodos graficos, analiticos y/o software avanzado de simulacion de procesos quimicos.

4. OBJETIVOS

Adquirir una visién global de los procesos de separacion.

Comprender los fundamentos de diferentes procesos de separacion de interés en Ingenieria Quimica

Comprender y aplicar métodos de analisis y disefio de procesos de separaciéon basados en etapas de equilibrio y en modelos
de transferencia de materia.

Manejar las herramientas matematicas requeridas para el calculo y disefio de procesos de separacion y resolver problemas de
interés industrial.
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5. MODALIDADES ORGANIZATIVAS Y METODOS DOCENTES
ACTIVIDADES HORAS DE LA ASIGNATURA

ACTIVIDADES PRESENCIALES

HORAS DE CLASE (A)
- Teoria (TE) 30

- Practicas en Aula (PA)

- Practicas de Laboratorio Experimental(PLE) 30

- Practicas de Laboratorio en Ordenador (PLO)

- Practicas Clinicas (CL)

Subtotal horas de clase 60
ACTIVIDADES DE SEGUIMIENTO (B)

- Tutorias (TU) 15
- Evaluacion (EV) 8
Subtotal actividades de seguimiento 23
Total actividades presenciales (A+B) 83

ACTIVIDADES NO PRESENCIALES

Trabajo en grupo (TG) 37

Trabajo auténomo (TA) 30

Tutorias No Presenciales (TU-NP)

Evaluacion No Presencial (EV-NP)

Total actividades no presenciales 67

HORAS TOTALES 150
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6. ORGANIZACION DOCENTE

TU- EV-
NP, NP,
1 Tema 1: Introduccién a los procesos de separacion. 3,00 0,000 0,00 o0,00| 0,00| 1,00f 0,00 3,00| 1,00 0,00/ 0,00 1-2
Presentacion, desarrollo del curso y bibliografia.
Mecanismos de separacion. Modos de operacion.
Factor de separacioén. Seleccion de procesos de
separacion.

2 Tema 2: Fundamentos de procesos por etapas de 3,00 0,000 0,00 o0,00f 0,00f 1,00f 0,50 200| 1,00f 0,00] 0,00 2-3
equilibrio.

Terminologia y generalidades de una etapa de
equilibrio. Equilibrio entre fases. Ejemplos.

3 SEPARACION POR CREACION DE FASE 9,00/ 0,000 0,00 o0,00| 000 200| 150 6,00] 5,00| 0,00 0,00 4-8
Tema 3: Rectificacion en continuo.

Definicién. Introduccion.

Rectificacion binaria en continuo: método de
McCabe-Thiele.

Rectificacién multicomponente en continuo: método
Fenske-Underwood-Gilliland, resolucion rigurosa
utilizando simuladores de procesos.

Tipos de equipos y consideraciones de disefio.
Tema 4: Destilacion.

Definicién. Tipos de destilacion. Destilacion flash.
Destilacion diferencial.

4 SEPARACION POR ADICION DE FASE 9,00 0,000 0,00, 0,00/ 0,00f 2,00| 1,50 5,00| 4,00 0,00| 0,00 8-12
Tema 5: Absorcion.

Definicién. Equipamiento. Disefio de una columna de
absorcion. Métodos para determinacion del n° de
etapas: método McCabe-Thiele. Método de Kremser
para absorcion y desorcién multicomponente.

Tema 6: Extraccion Liquido-Liquido.

Definicién. Equipamiento. Consideraciones generales
de disefio. Extracciéon en una etapa. Extraccion en
sistemas de multiple etapa: métodos para calcular el
n° de etapas.

5 Tema 7: Separaciones que involucran una fase 2,00 0,000 0,00 0,00| 0,00 0,001 0,00 1,00f 1,00f 0,00 0,00 13
sélida.

Lixiviacion o extraccion solido-liquido. Cristalizacion.
Secado de sdlidos.

6 Tema 8: Operacion en columnas de relleno usando 4,00 0,000 2,00| 0,00/ 0,00| 1,00 050| 200 200| 0,00 000 14-15
modelos de transferencia de materia.
Introduccion. Aplicacion a absorcion/stripping.
Aplicacion a rectificacion.

7 CASO DE ESTUDIO (l): SEPARACION POR 0,00 0,00f 14,00 o0,00| 0,00] 4,00f 2,00 900 800| 000f 0,00 2-8
RECTIFICACION EN CONTINUO

Tarea 1: Datos de Equilibrio Liquido-Vapor (VLE).
Obtencién de los datos de equilibrio liquido-vapor:
simulados y experimentales.

Tarea 2. Resolucién mediante método grafico
McCabe-Thiele.

Tarea 3: Resolucién mediante simulador de procesos.
Resolucion utilizando ChemSep. Estudio de influencia
de variables.

Tarea 4: Mejora de la separacion: obtencion de
producto destilado de mayor riqueza.

CONTENIDOS TE | PA | PLE |PLO| CL | TU EV TG TA Semana
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CASO DE ESTUDIO (Il y Ill): SEPARACION POR
ADICION DE FASE

Caso de estudio (ll): Absorcién de CO2.

Tarea 5: Resolucién mediante métodos graficos.
Tarea 6: Resolucién mediante simulador de procesos.
Resolucién utilizando ChemSep. Estudio de influencia
de variables.

Caso de estudio (lll): Extraccién liquido-liquido.

Tarea 7: Datos de equilibrio liquido-liquido y
extraccion de acido acético en contacto sencillo.
Tarea 8: Extraccion de acido acético en contacto
multiple en contracorriente.

0,00

0,00

14,00

0,00

0,00

4,00

2,00

9,00

8,00

0,00

0,00

TOTAL DE HORAS

30,00

0,00

30,00

0,00

0,00

15,00

8,00

37,00

30,00

0,00

0,00

Esta organizacion tiene caracter orientativo.

Ante la situacién incierta de que las medidas de distanciamiento social establecidas por las autoridades sanitarias no permitan
desarrollar alguna actividad docente de forma presencial en el aula para todos los estudiantes matriculados, se adoptara una
modalidad mixta de docencia que combine esta docencia presencial en el aula con docencia a distancia. De la misma manera,
la tutorizacién podra ser sustituida por tutorizacién a distancia utilizando medios telematicos.

TE Horas de teoria
PA Horas de practicas en aula
PLE |Horas de practicas de laboratorio experimental
PLO |Horas de practicas de laboratorio en ordenador
CL Horas de practicas clinicas
TU Horas de tutoria
EV Horas de evaluacion
TG Horas de trabajo en grupo
TA Horas de trabajo auténomo
TU-NP | Tutorias No Presenciales
EV-NP | Evaluacion No Presencial
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7. METODOS DE LA EV, CION

Descripcion Tipologia Eval. Final Recuper. %
Resolucion de Casos de Estudio de Procesos de Trabajo No Si 10,00
Separacion (1)

Calif. minima 0,00

Duracion

Fecha realizacion Semana 8 entrega del informe correspondiente.

Condiciones recuperacion

Observaciones
Prueba 1 Examen escrito No Si 40,00

Calif. minima 5,00

Duracion 2-3 horas

Fecha realizacion Semana 8

Condiciones recuperacion Prueba final en la fecha establecida por el Centro.

Observaciones La calificacion global de esta prueba sera la suma de la nota de Teoria (5 puntos) y Practicas (5

puntos).

Resolucion de Casos de Estudio de Procesos de Trabajo No Si 10,00
Separacion (Il)

Calif. minima 0,00

Duracion

Fecha realizacion Semana 15 entrega del informe correspondiente.

Condiciones recuperacion

Observaciones
Prueba 2 Examen escrito No Si 40,00

Calif. minima 5,00

Duracion 2-3 horas

Fecha realizacion Semana 15

Condiciones recuperacion Prueba final en la fecha establecida por el Centro.

Observaciones La calificacién global de esta prueba sera la suma de la nota de Teoria (5 puntos) y Practicas (5

puntos).

TOTAL 100,00
Observaciones

La evaluacioén continua se basa en la realizacion de las pruebas 1y 2 (semanas 8 y 15 del cuatrimestre) y la entrega de los
casos de estudio planteados.

Los estudiantes que no superen la asignatura mediante evaluacion continua tendran la opcién de realizar el examen final de la
asignatura en las fechas establecidas por el Centro.
En caso de que la situacién sanitaria asi lo recomendase, parte o la totalidad de las pruebas de evaluacion de la asignatura
podrian adaptarse para su realizacion a distancia.

Criterios de evaluacioén para estudiantes a tiempo parcial

En el caso de que el estudiante a tiempo parcial no pueda participar regularmente en las actividades docentes, podria
someterse a un unico proceso de evaluacion consistente en la entrega de los casos de estudio en el periodo ordinario de
examenes (20% de la calificacion final) y la realizacion de la prueba final en la fecha establecida por el Centro (80% restante).
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8. BIBLIOGRAFIA Y MATERIALES DIDACTICOS

BASICA
SEADER, J.D., HENLEY., E.J., ROPER, D. K. (2016). “Separation Process Principles: with applications using process
simulators". 4th edition. Ed. Wiley, Hoboken, New Jersey.

Mc CABE, W.L., SMITH, J.C., HARRIOTT, P. (2007) “Operaciones Unitarias en Ingenieria Quimica, 72 edicién”. Ed.
McGraw-Hill, Madrid.

MARTINEZ DE LA CUESTA, P.J., RUS MARTINEZ, E. (2004) “Operaciones de separacion en ingenieria quimica: métodos de
calculo”. Ed. Pearson Educacion, Madrid.

MARCILLA GOMIS, A. (1998) "Introduccion a las Operaciones de Separacion: calculo por etapas de equilibrio”. Publicaciones
Universidad de Alicante, Alicante.

Complementaria
PERRY, R.H., GREEN, D.W., MALONEY, J.O. (2001). Manual del ingeniero quimico (72 ed., 4% ed. en espafiol). Ed.
McGraw-Hill, Madrid. / Perry's chemical engineers' handbook 8th ed.(2007). Ed. McGraw-Hill, New York.

HENLEY, E.J., SEADER, J.D. (1988). Operaciones de separacion por etapas de equilibrio en ingenieria quimica. Ed. Reverté.
Barcelona.

WANKAT, P.C. (2017). “Separation Process Engineering: Includes Mass Transfer Analysis”. 4th edition. Ed. Prentice Hall,
Upper Saddle River, New Jersey.

OCON, J., TOJO,G. (1986). “Problemas de Ingenieria Quimica” (2 voliumenes). Ediciones Aguilar, Madrid.

MARCILLA GOMIS, A. (2002) "Introduccion a las Operaciones de Separacion: contacto continuo". Publicaciones Universidad
de Alicante, Alicante.

MONTES SANCHEZ, F.J. (2019). Problemas resueltos de operaciones de separacion. Ed. Paraninfo, Madrid.

9. SOFTWARE

PROGRAMA / APLICACION CENTRO PLANTA |SALA HORARIO
ChemSep

10. COMPETENCIAS LINGUISTICAS

M Comprension escrita [0 Comprension oral

O Expresion escrita O Expresion oral

[0 Asignatura integramente desarrollada en inglés

Observaciones
Capacidad de comprender textos técnicos en inglés
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