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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacién

La asignatura se imparte en el primer cuatrimestre de tercer curso del Grado en Ingenieria Quimica. Corresponde a
una de las asignaturas del médulo “Fundamentos de Ingenieria Quimica”, con las que se inicia el estudio especifico
en el Grado de Ingenieria Quimica.

1.2 Relacién con otras materias

Esta directamente relacionada con la asignatura de INTRODUCCION A LA INGENIERIA QUIMICA, requiriéndose

los conocimientos adquiridos en dicha asignatura para un correcto desarrollo del aprendizaje.

1.3 Prerrequisitos

Para seguir adecuadamente la asignatura, es indispensable haber cursado, o cursar simultdneamente, la

asignatura “Introduccion a la Ingenieria Quimica”, de primer cuatrimestre del tercer curso.

2. Competencias

2.1 Generales

CGL1. Capacidad de analisis y sintesis

CG4. Capacidad de expresion escrita

CGS5. Capacidad para aprender y trabajar de forma autébnoma
CG6. Capacidad de resolucion de problemas

CG7. Capacidad de razonamiento critico. Andlisis l6gico
CG9. Capacidad para trabajar en equipo de forma eficaz

2.2 Especificas

CE21. Conocimientos sobre transferencia de materia.

CE40. Capacidad para el modelado de fendmenos y sistemas en el &mbito de la ingenieria quimica.

3. Objetivos

El objetivo global de la asignatura es doble. Por una parte, aprender a identificar y modelar los diferentes tipos
de equilibrio entre fases mas frecuentes en los procesos de la industria quimica. Por otro lado, conocer y saber

calcular los procesos de transferencia de materia en operaciones simples.



4. Contenidos y/o bloques teméaticos

Bloque 1: Termodinamica Quimica

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacion

La asignatura se sita en el primer cuatrimestre del tercer curso, y resulta necesaria tanto para abordar el
estudio del bloque 2 (Transferencia de Materia), como para sentar las bases necesarias en las asignaturas del
modulo “Operaciones en Ingenieria Quimica”, de segundo cuatrimestre de tercer curso, para las que se
considera imprescindible.

b. Objetivos de aprendizaje

® Conocer y saber utilizar las tablas y diagramas termodindmicos empleados en la determinacion de
propiedades termodinamicas

® Saber representar procesos industriales reales en diagramas termodinamicos (acondicionamiento,
refrigeracion, ciclos de vapor, procesos psicrométricos) seleccionando el mas adecuado en funcion de
la aplicacion analizada

® Conocer y saber aplicar la metodologia de calculo del equilibrio entre fases de los sistemas mas
habituales encontrados en los procesos industriales quimicos

® Saber aplicar razonadamente la metodologia para la estimacién de propiedades termodinamicas
(volumétricas, energéticas y de equilibrio) tanto para compuestos puros como para mezclas

c. Contenidos

Tema 1: Introduccion
Propiedades de interés en Ingenieria Quimica. Descripcién del comportamiento de los fluidos. Tablas de
propiedades termodinamicas. Diagramas termodinamicos. Procesos quimicos de equilibrio. Balances de
entalpia.

Tema 2: Equilibrio entre fases
Tipos de equilibrio y aplicaciones relacionadas. Equilibrio liquido-vapor en soluciones ideales. Desviacion
de la idealidad. Equilibrio liquido-liquido. Equilibrio sélido-liquido. Aplicaciones: psicrometria y entalpia de
gases humedos. Seleccién de modelos.

Tema 3: Estimacién de propiedades termodinamicas y de transporte

Ecuaciones de estado. Reglas de mezcla. Relaciones de Maxwell y derivacion de propiedades: entalpia,

entropia y fugacidad. Equilibrio entre fases mediante ecuaciones de estado.

d. Métodos docentes

(ver apartado 5)

e. Plan de trabajo

Ver apartado i. Temporalizacion



f. Evaluacion

(ver apartado 7)

g Material docente

g.1 Bibliografia basica

¢ Dimitrios P. Tassios "Applied chemical engineering thermodynamics". Springer-Verlag, Berlin,

1993. ISBN: 3540547592 .

¢ Poling, Bruce E. ,"The properties of gases and liquids”,

0070116822.

McGraw-Hill, 2001 (5th ed.) ISBN:

e Seader, J. D., Henley, Ernest J., “Separation process principles” John Wiley & Sons, 1998

¢ Smith, J.M., Van Ness, H.C. y Abbott, M.M. "Introducc
Quimica" (7a edicion). McGraw-Hill, México, 2008.

g.2 Bibliografia complementaria

ion a la Termodindmica en Ingenieria
SBN: 970-10-6147-0

g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimi
cursos masivos (MOOC), ...)

ento, blogs, videos, revistas digitales,

En la pagina de la asignatura en el Campus Virtual se inclu
tedricos de la asignatura.

h. Recursos necesarios

yen los enlaces a los videos con los contenidos

Material didactico disponible en el aula virtual.
Clases de tutoria en grupo

Tutorias individuales concertadas con los profesores de la @
Recomendaciones bibliograficas

i. Temporalizacidn

\signatura

El bloque de Termodinamica Quimica se desarrollara en la
seminarios, uno de ellos en inglés. Al finalizar el bloque se r
Se propondra una tarea, y la fecha de entrega se coordinar

distribuir la carga de trabajo.

Bloque 2: Transferencia de Materia

primera mitad del cuatrimestre. Se realizaran 2
palizard un control, que permite eliminar materia.

A con el resto de las asignaturas del curso para

a. Contextualizacion y justificacién

Carga de trabajo en créditos ECTS:

En este bloque, una vez conocidos los fundamentos del bloquie 1 (Termodindmica Quimica), se establecen los

fundamentos de la transferencia de materia, necesarios abo

Ingenieria Quimica”, de segundo cuatrimestre de tercer curso,

dar las asignaturas del médulo “Operaciones en

para las que se considera imprescindible.




b. Objetivos de aprendizaje

®  Saber medir, calcular y estimar propiedades de transferencia en mezclas

® |dentificar los procesos de transferencia de materia, y aplicar la ecuacion de continuidad a un sistema

concreto. ldentificar las etapas controlantes

® Seleccionar y calcular coeficientes de transferencia de materia, y calcular a partir de ellos los flujos y
concentraciones asociados a procesos controlados por la misma.

Integrar la transferencia de materia con los balances de materia y energia y la transmisién de calor,

para desarrollar una descripcién cuantitativa del comportamiento de un sistema.

c. Contenidos

Tema 0: Introduccién

¢ Qué es la TM?. ¢ Por qué nos hace falta conocerla? ¢ Qué informacion necesitamos de la TM?

Tema 1: Difusividad y mecanismos del transporte de materia
Definiciones de concentraciones, velocidades y densidades de flujo de materia. Ley de Fick de la difusion.
Determinacion experimental de la difusividad. Ecuaciones de prediccion y correlacion para los estados
liquido y gaseoso. Analogia entre los distintos transportes

Tema 2: Ecuaciones de variacion para sistemas de varios componentes
Balances de materia aplicados a una envoltura: condiciones limite. Ecuacion de continuidad para una
mezcla binaria: La ecuacion de continuidad en diversos sistemas coordenados.

Tema 3: Coeficientes de Transferencia de Materia

Modelo de fuerza impulsora lineal para sistemas binarios. Correlaciones para coeficientes de transferencia
de materia.

d. Métodos docentes

(ver apartado 5)

e. Plan de trabajo

Ver apartado i. Temporalizacion

f. Evaluacion

(ver apartado 7)

g Material docente

g.1 Bibliografia basica
e Wankat, Phillip C, “Separation process engineering: includes mass transfer analysis”, 3rd ed.,
Prentice Hall, 2012.
e Bird, R. Byron, "Fenédmenos de transporte “Ed. Reverté, 1980

e Bird, R. Byron, "Transport phenomena”, John Wiley & Sons, 2002 (2nd ed)

g.2 Bibliografia complementaria




e Seader, J. D., Henley, Ernest J., “Separation process principles” John Wiley & Sons, 1998
® Perry’s Chemical Engineers’ Handbook, 8" Ed., McGraw-Hill, 2008

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

En la pagina de la asignatura en el Campus Virtual se incluyen los enlaces a los videos con los contenidos

tedricos de la asignatura.

h. Recursos necesarios

Material didactico disponible en el aula virtual.
Clases de tutoria en grupo
Tutorias individuales concertadas con los profesores de la asignatura

Recomendaciones bibliograficas

i. Temporalizacién

El bloque de Transferencia de Materia se desarrollard en la segunda mitad del cuatrimestre. Se realizaran 2
seminarios, uno de ellos en inglés. Se propondra una tarea, y la fecha de entrega se coordinara con el resto de
las asignaturas del curso para distribuir la carga de trabajo.

5. Métodos docentes y principios metodolégicos

Actividades presenciales

Las clases tedricas se imparten mediante videos, que el alumno debe visualizar antes de asistir a las

clases en aula, dedicdndose la totalidad de la actividad presencial a actividades de indole préactica:

O Ejercicios y test de evaluacion de los conocimientos adquiridos en los videos de contenidos

tedricos.

O Clases de problemas. Resolucién por parte del profesor de un reducido numero de
problemas, para familiarizar al estudiante con la metodologia. Para completar la adquisicion

de esta capacidad se utilizaran los seminarios y las tareas.

O Ejercicios: Resoluciéon de ejercicios por los alumnos, de forma individual o en grupos.

Presentacion de la resolucién y discusion con la clase.

O Seminarios: se dedicardn a la resolucién de problemas y realizacion de proyectos. Los
alumnos trabajaréan en grupos, y el profesor coordinaréa el desarrollo de la actividad para
orientar el trabajo y evaluar su seguimiento. Los seminarios seran evaluables, y supondran

hasta 1 punto adicional en la nota final, tal como figura en el apartado 7.

En los seminarios, de forma general, se evaluara: 1) la implicacion e integracién en el
grupo, 2)la capacidad para aplicar los conocimientos de transferencia de materia a la
practica, y la capacidad de analisis, 3) la capacidad de expresion en el informe.

Dos de los seminarios (2 y 5) de la asignatura se realizardn en inglés. Tanto la

documentacion proporcionada, como la bibliografia y el material a consultar, estaran



necesariamente en inglés. Los seminarios se desarrollaran en grupos de trabajo, y tanto las
discusiones internas como la comunicacién con el profesor se realizaran en inglés. También
deberé escribirse en inglés el informe final que se presentara una vez concluido el seminario.
Los estudiantes podran practicar a través de esta actividad el trabajo en equipo y el uso de
material y comunicacién en lengua inglesa. En estos seminarios se evaluara:

a) El funcionamiento eficaz en contexto internacional considerando 1) la comprension de
la actividad realizada, 2) la capacidad de comunicacion oral, escrita y multimedial, y

3) la aptitud para interaccionar e integrarse con los otros miembros.

b) La capacidad de trabajo en equipo considerando 1) la responsabilidad, tanto en
requerimientos propios de la tarea como de las normas fijadas por el equipo, 2) la
planificacion del trabajo, 3) la implicacion e integracién en el grupo, 4) la solidaridad

con los compafieros del grupo, y 5) la evolucién en el desarrollo de la tarea.

En otro de los seminarios (4) se buscara informacién sobre un proceso de vanguardia en
las bases de datos de bibliografia y, a partir del estudio del proceso, se realizara el analisis
de los mecanismos controlantes de transferencia de calor y materia en el mismo,
relacionandolos con las variables de disefio del proceso. El seminario se desarrollara en
equipos. Se evaluara tanto la capacidad de trabajo en equipo, tal como se ha descrito
anteriormente, como la capacidad para desarrollar proyectos incorporando conocimientos de
vanguardia. Se considerara: 1) el grado de actualidad de los conocimientos incorporados, 2)
la capacidad de busqueda, 3) el nivel de profundizacién y adquisicion de los conocimientos, y
4) la implementacién de los conocimientos en el desarrollo del proyecto.

Actividades no presenciales

o

Clases tedricas: visualizacion de videos para la adquisicién de los contenidos tedricos.
Aparte de los videos, se facilitan las notas de clase.

Trabajo individual: 1) preparar las clases de teoria y problemas, 2) preparar los examenes y

el control intermedio, y 3) desarrollar la tarea individual.

Trabajo en grupo: preparar y completar las actividades de seminario

Tabla de dedicacion del estudiante a la asignatura

?%E\S/L%ACI?AEEEPSRESDI|E§|TCAI:§|IE;I|EAS\(1? HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases tedricas 25 Estudio y trabajo auténomo individual 70
Clases practicas 25 Estudio y trabajo auténomo grupal 20
Seminarios 10

Total presencial 60 Total no presencial 90
TOTAL presencial + no presencial 150

(l) Actividad presencial a distancia es cuando un grupo sigue una videoconferencia de forma sincrona a la
clase impartida por el profesor para otro grupo presente en el aula.




7. Sistemay caracteristicas de la evaluacién

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES

NOTA FINAL

Se realiza en el examen de las convocatorias
ordinaria y extraordinaria. La nota minima en
esta prueba para superar la asignatura es de

Examen de Termodinamica Quimica 40% 3/10.

A mitad de cuatrimestre se realiza un control
gue elimina materia, siempre y cuando se
alcance una nota minima de 5.

Solamente se podra presentar durante el

Tarea de Termodinamica Quimica 10%
desarrollo del curso.
Tarea de Transferencia de Materia 10% Solamente se podra presentar durante el
desarrollo del curso.
Se realiza en el examen de las convocatorias
Examen de Transferencia de Materia 40% ordinaria y extraordinaria. La nota minima en

esta prueba para superar la asignatura es de
3/10.

CRITERIOS DE CALIFICACION

Convocatoria ordinaria

o

Tanto el Examen de Termodinamica Quimica como el Examen de Transferencia de Materia
tendran un apartado de problemas, en el que se evaluara el planteamiento, la metodologia
aplicada, la capacidad de resolucion y los resultados numéricos, y un apartado teérico
compuesto de cuestiones teodrico-practicas sobre los conceptos fundamentales y de
aplicacion directa de los conocimientos adquiridos.

Para aprobar la asignatura debe obtenerse una nota minima de 3/10 en cada uno de los
dos exadmenes (Examen de Termodinamica Quimica y Examen de Transferencia de

Materia), y una nota media entre ambos no inferior a 5/10.

Los informes presentados en los seminarios realizados a lo largo del curso se calificaran y
contribuiran con un maximo de un punto adicional en la nota final, siempre que se hayan
superado los criterios de nota minima.

La Nota total, para aquellos alumnos que superen la asignatura, se calculard mediante la
suma de las cinco contribuciones: Tarea de Termodinamica Quimica (Max. 1) + Examen de
Termodindmica Quimica (Max. 4) + Tarea de Transferencia de Materia (Max. 1) + Examen
de Transferencia de Materia (Max. 4) + Seminarios (Max. 1 punto). Se obtiene asi una nota
cuyo valor maximo es sobre 11.

Las notas y calificaciones finales se adaptaran, solamente para la convocatoria ordinaria, a
un valor maximo de 10 en tramos lineales de acuerdo con los porcentajes establecidos por
la UVa en su Normativa de Reconocimiento Académico para estudiantes de Intercambio
(BOCyL n°v104, 2 de junio 1999, p. 5865).




® Convocatoria extraordinaria

O Se utilizaran los mismos criterios presentados para la convocatoria ordinaria.

O En esta convocatoria se podran volver a realizar los dos examenes (Examen de
Termodinamica Quimica y Examen de Transferencia de Materia). Si se prefiere, se podra
conservar la nota de aquellos en los que se haya alcanzado el valor minimo (3/10) en la
convocatoria ordinaria.

O En esta convocatoria se podra conservar la nota de las Tareas, con la contribucién del 20%
a la nota final, como en la Ordinaria, u optar por una contribucién del examen del 100%. Se

mantiene la contribucién de hasta +1 punto por la participacion en los Seminarios.

8. Consideraciones finales




