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1. Situacion / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion

La obtencion de productos quimicos de valor afiadido a partir de determinadas materias primas con el objetivo,
entre otros, de lograr un beneficio econémico y social es una caracteristica comin de cualquier proceso
quimico desarrollado a escala industrial. El contexto general de esta asignatura es el estudio de tales procesos,
mostrando una descriptiva basica de los principales procesos industriales de produccién que existen en el
sector, tanto de compuestos organicos como inorganicos y agroalimentarios, asi como una perspectiva general
de las diversas etapas y equipos que son necesarios para lograr tal transformaciéon de materias primas en los

productos deseados.

Para los alumnos de 2° curso de Grado en Quimica de la Universidad de Valladolid se trata de contenidos
completamente novedosos en su formacion curricular. En efecto, ninguna otra disciplina les ha introducido en
el entendimiento de que cualquier proceso industrial, tan alejado del estudio béasico de laboratorio, puede
estructurarse como un conjunto secuencial de diversas etapas que se repiten en la mayoria de las plantas
quimicas con independencia del proceso productivo concreto de que se trate. Este conjunto lo forman,
esencialmente, tres bloques: operaciones unitarias de acondicionamiento de las materias primas,

transformacion de las materias mediante reaccion quimica y separacion final de los productos deseados.

A través de esta sistematizacion los estudiantes dispondran de los fundamentos tedrico-practicos que les
permita entender las principales operaciones y los fundamentos de los equipos que hacen funcionar una
instalacion quimica industrial. Con ello, en coordinacién con la asignatura de 4° curso denominada Proyectos
en Quimica, a la que esta muy vinculada, adquirirdn una visibn méas aplicada de la Quimica que servird de

complemento a su formacion cientifica académica adquirida con otras materias de la titulacion.

Conviene sefialar, precisamente por tratarse de contenidos practicamente nuevos en su formacion de cursos
precedentes, que esta materia exige del estudiante un esfuerzo singular. Son nuevos los conceptos y los
enfoques, y también la cultura de que en el quehacer profesional diario de un quimico es imprescindible dar
una solucién cuantitativa a los problemas planteados. Se procura que el estudiante adquiera esta Ultima
competencia a través de la resolucion de un numero elevado de ejercicios a lo largo del curso, problemas
cuyos enunciados estan ajustados al maximo a situaciones reales y cuyas soluciones requieren calculos de

balances de materia, de energia y de disefio basico de algunos equipos de reaccion y de separacion.

1.2 Relacién con otras materias

Tanto esta asignatura como la de Proyectos en Quimica estan asociadas al area de Ingenieria Quimica.
Ambas tienen una vinculacién, que no es meramente formal: dificilmente pueden desarrollarse las bases de un
proyecto quimico en la asignatura de 4° curso si no se dispone previamente de un bagaje tedrico-practico
adquirido con los Principios de Quimica Industrial.

A escala menor, diversos aspectos practicos relativos a termodinamica y cinética de las reacciones quimicas
que se incluyen y utilizan dentro de la asignatura son estudiados mas a fondo en otras disciplinas de la
titulacién.
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1.3 Prerrequisitos

No hay requisitos especificos.
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2. Competencias

2.1 Generales

G.1- Ser capaz de comunicarse con correccion tanto de forma oral como escrita.

G.2- Ser capaz de resolver problemas tanto de naturaleza cualitativa como cuantitativa y de tomar decisiones.
G.3- Ser capaz de encontrar y manejar informacion, tanto de fuentes primarias como secundarias.

G.4- Ser capaz de trabajar de forma eficaz y autbnoma mediante la planificacién y la organizacién de su trabajo
y de su tiempo.

G.6- Conseguir usar con destreza las tecnologias de la informacién, en lo que se refiere al software mas
habitual, recursos audiovisuales e Internet.

G.8- Poseer los habitos, capacidad de aprendizaje y autonomia necesarios para proseguir su formacién
posterior.

G.9- Conocer y apreciar las responsabilidades éticas y profesionales

2.2 Especificas

Conocimiento de la disciplina
EC.4- Comprender los principios fisicoquimicos que rigen las reacciones quimicas y conocer los tipos
fundamentales de reacciones quimicas.

EC.6- Conocer los procesos generales de sintesis, aislamiento y purificacion de substancias quimicas.

Habilidades cognitivas

EH.1- Ser capaz de demostrar el conocimiento y comprensién de conceptos, principios y teorias esenciales en
relacién con la quimica.

EH.2- Ser capaz de aplicar los conocimientos adquiridos a la resolucion de problemas cualitativos y
cuantitativos.

EH.3- Ser capaz de reconocer y analizar un problema y plantear estrategias para su resolucion.

EH.4- Ser capaz de analizar, interpretar y evaluar informaciéon quimica y datos quimicos.

EH.5- Ser capaz de comunicar informacion quimica y argumentar sobre ella.

EH.6- Manejar las herramientas computacionales y de tecnologia de la informacion bésicas para el

procesamiento de datos e informacion quimica.
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3. Objetivos

El alumno ha de ser capaz de:

- Conocer los procesos de produccion mas representativos de la industria quimica inorgénica, orgénica y
agroalimentaria.

- Extraer la informacion significativa sobre un proceso, contenida en su diagrama de flujo o en su descripcién
textual.

- Manejar con soltura las bases de datos y las diferentes ecuaciones de correlacion de diversas propiedades
fisicas y termodinamicas, informacion necesaria para la resolucién de problemas comunes en procesos
quimicos industriales.

- Saber encontrar las vias mas adecuadas para la resolucion de problemas de balances de materia y energia en
régimen estacionario: balances globales y parciales al proceso, balances totales e individuales a los
componentes.

- Saber resolver los diferentes tipos de problemas relativos a operaciones de separacién tipicas de las plantas

quimicas.

- Conocer los tipos de reactores ideales y el modo de seleccionar el mas adecuado para cada proceso.

(JAT/:W Universidad de Valladolid
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4. Contenidos y/o bloques tematicos

UVa

Blogue 1. “Principios de Quimica Industrial”

Carga de trabajo en créditos ECTS: 6

a. Contextualizacién y justificacién

Los diferentes conceptos y herramientas descritos en esta asignatura estan interrelacionados, por lo que no
parece oportuno dividir la materia en bloques diferentes, que podrian insinuar la existencia de compartimentos
estancos dentro de la asignatura.

El bloque Unico se articula en torno a tres conceptos basicos de los principios de quimica industrial: descripcion
ingenieril de los procesos, calculos de balances de materia y de energia e introduccién al disefio de algunas

unidades de separacion y de reaccion.

b. Objetivos de aprendizaje

e Explicar de forma sencilla y diferenciada qué se entiende por Industria Quimica y qué se entiende por
proceso quimico.

e |dentificar las diferentes etapas que componen un proceso quimico genérico y conocer las formas mas
sencillas de representarlos: diagramas de bloques y diagramas de flujo.

Conocer las expresiones generales de los balances de materia y de energia en sistemas de flujo que operan
en régimen estacionario. Analizar la importancia que tiene su formulacién y resolucién en el desarrollo de un
proceso quimico. Comprender en qué condiciones pueden simplificarse cada uno de sus términos.

Saber representar e identificar todas las corrientes implicadas en un diagrama de bloques. Identificar los
subsistemas para los que pueden escribirse balances que permitan determinar las variables desconocidas
en procesos con mltiples etapas. Aprender a plantear y resolver balances macroscépicos de materia y de
energia en tales recintos.

Comprender el significado y propoésito de los siguientes términos: a) recirculacion, derivacion, purga; b)
reactivo limitante y en exceso; c) conversion fraccional.

Comprender el significado y propdsito de los siguientes términos: a) sistema abierto, sistema cerrado; b)
proceso isotérmico, proceso adiabatico; ¢) reaccion exotérmica, reaccién endotérmica, calor de reaccion.

Aplicar las ecuaciones de los balances de materia y de energia para realizar calculos pertinentes en diversos
ejercicios préacticos en los que aparecen involucrados equipos de mezcla y de division de corrientes, de
acondicionamiento y de separacion de componentes, y de reaccién quimica.

En procesos con calentamiento o enfriamiento de corrientes, calcular el area de intercambio de transmision
de calor entre dos corrientes conocido el coeficiente global de transmision de calor.

En procesos con reaccién quimica, resolver el balance de energia para determinar: a) el flujo de calor en
reactores con intercambio de calor b) las condiciones de salida en un reactor que opera de forma adiabatica.

Conocer la informacién, y manejarla con soltura, para el calculo o estimacion de propiedades fisicas y
termodinamicas necesarias para la resolucion de los balances de energia: a) capacidades calorificas de
gases y liquidos b) presiones de vapor c) tablas de vapor del agua d) calores de reaccion.

Conocer y clasificar las diferentes operaciones unitarias empleadas en los procesos quimicos industriales.
Conocer sus aplicaciones.

Definir las diferentes operaciones de separacion, identificando el principio de separacion, el agente de
separacion y las fases implicadas en ella.

o Interpretar los datos de equilibrio representados en diagramas de fases.

Universidad de Valladolid
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o Utilizar los datos de equilibrio binario liquido-vapor y sistemas ternarios liquido-liquido para el célculo de las
operaciones de destilacion y de extraccion liquido-liquido.

¢ Resolver, analitica y graficamente, problemas que involucren operaciones de destilacién y rectificacién de
mezclas binarias.

e Resolver, analitica y graficamente, problemas que involucren operaciones de extraccion liquido-liquido en
sistemas parcialmente miscibles.

¢ En sistemas con reaccion quimica, definir la velocidad de reaccion y estudiar la influencia de las diferentes
variables.

e Escribir las ecuaciones de velocidad de reaccién tanto en transformaciones quimicas homogéneas como
heterogéneas.

e Conocer los principales tipos de reactores empleados en los procesos quimicos industriales.

e Dimensionar los equipos de reaccién en reacciones homogéneas y cataliticas, en condiciones de operacion
isotérmicas.

e Conocer los procesos de produccion mas representativos de la industria quimica inorganica, organica y
agroalimentaria.

e Conocer alguno de los procesos de tratamiento de residuos méas comunes y los criterios basicos de la
gestién de residuos.

e Aplicar los conceptos de las operaciones unitarias vistas a lo largo del curso (separacion y reaccién) en las
distintas etapas de los procesos de produccién y tratamiento de residuos.

c. Contenidos

Tema N°Semana / Horas

Tema 1.- INDUSTRIA QUIMICA Y PROCESOS QUIMICOS.

Evaluacién y desarrollo de la industria quimica. La industria quimica en Espafia.
Diagramas de Proceso: diagramas de bloques, diagramas de flujo. Identificacion de 1/2
corrientes, equipos y operaciones.

Tema 2.- BALANCES DE MATERIA.
Balances macroscopicos. Metodologia de resolucion. Balances de materia sin

. Lo . y .y . y la5/15
reaccion quimica. Balances de materia con reaccion quimica. Recirculacion y purga.

Tema 3.- BALANCES DE ENERGIA.

Balances macroscdpicos. Sistemas con variacion de temperatura. Sistemas con
variacion de presion. Sistemas con cambio de fase. Sistemas con mezcla y/o 5a8/12
disolucidn. Sistemas con reaccion quimica.

Tema 4.- INGENIERIA DE LA REACCION QUIMICA.

Clasificacion de reactores. Velocidad de reaccion. Reactor discontinuo de tanque
agitado. Reactor continuo de tanque agitado. Reactor tubular. Reactor catalitico de 8all/l2
lecho fijo.

Tema 5.- OPERACIONES UNITARIAS DE SEPARACION.
Clasificacion. Operaciones de separacion mecanicas y difusionales. Diagramas de

. S e R, 11a14/15
equilibrio. Destilacién-Rectificacion. Extraccion liquido-liquido.
Tema 6. INDUSTRIAS QUIMICAS.
Aprovechamiento de las materias primas. Industria Quimica Inorgénica. Industria 15/4

Quimica Organica. Industria Agroalimentaria. Tratamiento de residuos.

IAYZW Universidad de Valladolid
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UVa

d. Métodos docentes

1. Clases de teoria. Las clases tedricas corresponden a lecciones magistrales participativas en las que el
alumno interviene mediante la formulacién de preguntas al profesor o contestando las que el profesor

plantea a lo largo de la imparticion de los contenidos.

2. Las clases de problemas y seminarios consisten en la resolucién de ejercicios y casos practicos
previamente preparados por el alumno o planteados durante la clase. Algunos de estos seminarios
pueden emplearse para profundizar en conceptos de especial dificultad, haciendo hincapié en sus
aspectos mas practicos. Estas clases y el trabajo autbnomo de los alumnos para prepararlas son
fundamentales para desarrollar las competencias especificas referidas a destrezas y habilidades (EH).
Los alumnos participaran en sesiones de tutorias con el o los profesores responsables de las
asignaturas. En ellas se trabaja sobre las dificultades concretas que plantea cada alumno.

3. El trabajo autébnomo, no presencial, de los alumnos viene a constituir un 60% de la carga de trabajo

global (ver consideraciones generales).

e. Plan de trabajo

f. Evaluacién

El aprendizaje del alumno se evalla mediante el seguimiento continuo a través de controles periédicos o
evaluacion de problemas, tareas programadas durante el curso y de un examen final realizado al finalizar el
cuatrimestre en el que se plantean, ademas de diversas cuestiones relacionadas con los contenidos de toda la

asignatura, la resolucién numérica de problemas.

La calificacion final tendra en cuenta: examenes escritos u orales, trabajo personal, actividades dirigidas,
participacion activa en las actividades. La evaluacion de cada asignatura se realizara de la misma forma en los

distintos grupos en que se dividan los alumnos del curso, siendo el examen final el mismo para todos ellos.

La calificacion final obtenida por el alumno se determina sumando la nota del examen final y la nota de los

ejercicios evaluables de evaluacién continua, de acuerdo con las siguientes caracteristicas:

¢ Nota del examen final (70%). El peso de las cuestiones tedrico-practicas propuestas se establece en
el 40 % sobre este ejercicio y el resto, 60 %, corresponde a la resolucién de los problemas

planteados.

e Nota de los ejercicios evaluables (30%). Distribuida entre tareas planteadas individualmente al

alumno, tareas en grupo y ejercicio escrito de seguimiento de la materia a mitad del cuatrimestre.

e Es imprescindible alcanzar un minimo de 4 puntos sobre 10, tanto en las cuestiones tedrico-practicas
como en los problemas del examen final, para que en la calificacion final se tome en consideracion la

nota correspondiente a las tareas y al ejercicio escrito de seguimiento.

e Para la evaluacion de la convocatoria extraordinaria de la asignatura no se tendrd en cuenta el
resultado del ejercicio escrito de seguimiento, pero se mantendran las calificaciones obtenidas en las

tareas. En este caso, el examen final contribuird con un 80% al valor de la nota final. Se aplican
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también en esta convocatoria extraordinaria las restantes condiciones establecidas para la

convocatoria ordinaria.

g Material docente

g.1 Bibliografia basica

e Calleja, G., “Introduccion a la Ingenieria Quimica”, Sintesis, 1999

e Felder, R.M., “Principios Elementales de los Procesos Quimicos”, Pearson, 1999

e Henley, E. J., Rosen, E.M., “Calculo de balances de materia y energia”, Reverté, 1979

e Levenspiel, O, “Ingenieria de las Reacciones Quimicas”, Reverté, 1998

e Mc Cabe, W.L., Smith, J.C., Harriott, P., “Operaciones Basicas de Ingenieria Quimica”, McGraw-Hill,
2000.

e Ocon, J.G., “Problemas de ingenieria quimica: Operaciones basicas”, Aguilar, 1980

e Vian Ortuio, A., “Introduccion a la Quimica Industrial”’, Reverté, 1999

g.2 Bibliografia complementaria

g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)

h. Recursos necesarios

Se utiliza la plataforma MOODLE para el intercambio de mensajes, ficheros, tareas evaluables y calificaciones.

No se precisa la utilizacion de ningin programa de software especial.

i. Temporalizaciéon

Se hace referencia en el epigrafe d) del apartado 4.

5. Métodos docentes y principios metodolégicos

Se hace referencia en el epigrafe d) del apartado 4.
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6. Tabla de dedicacion del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES o
PRESENCIALES A DISTANCIA® HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases tedricas en grupo grande 40 Preparacion y estudlp _personal 0 €n grupo 50
de los contenidos tedricos
Clases de problemas y seminarios en 10 Preparacion y resolucion de ejercicios y 12
grupos reducidos problemas
Clases con ordenador en grupo 4 Resolucion de ejercicios, practicas con 6
reducido ordenador
Preparacion de presentaciones orales,
Asistencia a tutorias en grupos muy 3 escritas, elaboracion de ejercicios 12
reducidos o individualizadas propuestos. Actividades en biblioteca o
similar
Realizaciéon de examenes 3 Estudio y preparaciéon de examenes 10
Total presencial 60 Total no presencial 90
TOTAL presencial + no presencial 150

(1) Actividad presencial a distancia es cuando un grupo sigue una videoconferencia de forma sincrona a la

clase impartida por el profesor.

7. Sistemay caracteristicas de la evaluacion

UVa

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO

PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL

EXAMEN FINAL

Hasta 70%

para los problemas

TEORIA: Cuestiones cortas teérico-aplicadas
PROBLEMAS: Resolucién de problemas

Peso del 40% para las cuestiones y del 60%

EJERCICIOS EVALUABLES

Hasta 30%

seguimiento (10%)

Un trabajo no presencial individual (10%), un
trabajo en grupo (10%) y un ejercicio escrito de

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatorias ordinariay extraordinaria:

Segun se indica en la tabla anterior. Nota minima de 4 puntos sobre 10, tanto en las cuestiones teorico-
practicas como en los problemas del examen final, para que en la calificacion final se computen las
calificaciones de los ejercicios evaluables.

Convocatoria extraordinaria:

Idénticos procedimientos y criterios de los de la convocatoria ordinaria, salvo que no se tendra en cuenta
el resultado del ejercicio escrito de seguimiento. Por tanto, el examen final contribuird con un 80% al
valor de la nota final.

La Nota final en la convocatoria extraordinaria sera la mayor de las siguientes 2 opciones:
1. NOTA FINAL: 0.2 x Tareas + 0.8 x Examen final

2.100% NOTA DE EXAMEN FINAL

Universidad de Valladolid
10de 11




Proyecto/Guia docente de la asignatura para el curso 2023-2024

Universidad deValladolid

(*) Se entiende por convocatoria extraordinaria la segunda convocatoria.

Art 35.4 del ROA 35.4. La participacion en la convocatoria extraordinaria no quedara sujeta a la
asistencia a clase ni a la presencia en pruebas anteriores, salvo en los casos de préacticas externas,
laboratorios u otras actividades cuya evaluacién no fuera posible sin la previa realizacion de las
mencionadas pruebas.

https://secretariageneral.uva.es/wp-content/uploads/VII.2.-Reglamento-de-Ordenacion-Academica.pdf

8. Consideraciones finales
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