racultad eV €ICFINAKIA

FICHA DOCENTE

TITULACION
CIENCIA Y TECNOLOGIA DE
LOS ALIMENTOS

PLAN DE ESTUDIOS CURSO ACADEMICO

0885 2018-2019

TITULO DE LA ASIGNATURA FUNDAMENTOS EN INGENIERIA QUIMICA

SUBJECT FUNDAMENTALS IN CHEMICAL ENGINEERING
MODULO 1. MATERIAS BASICAS

MATERIA 1.1. QUIMICA

CODIGO GEA 804271

CARACTER (BASICA, Obligatoria

OBLIGATORIA, OPTATIVA..)

SEMESTRE/S 3

(1,2,3,4,56,7,8,9,10)

FACULTAD Ciencias Quimicas

DPTO. RESPONSABLE Ingenieria Quimica y de Materiales

CURSO Segundo

PLAZAS OFERTADAS

(si procede)

CREDITOS ECTS
CREDITOS TOTALES 6
PRESENCIALES 40%
NO PRESENCIALES 60%
TEORIA 3
PRACTICAS 1
SEMINARIOS 1
TRABAJOS DIRIGIDOS
TUTORIAS 0,5
EXAMENES 0,5
NOMBRE E-MAIL

COORDINADOR Maria Isabel Guijarro Gil

José Manuel Toledo Gabriel

migg@ucm.es
jmtoledo@ucm.es

Antonio Tijero Cruz

atijero@ucm.es

Santiago Torrecilla Velasco

jstorre@ucm.es

RIVAS SIOTO, Sandra

18




racultad eV €ICFINAKIA

FICHA DOCENTE

BREVE DESCRIPTOR

Estudio de los fundamentos que rigen las operaciones bdsicas y las reacciones quimicas para
su aplicacidon posterior en la ingenieria alimentaria: Magnitudes y unidades, Balances de
materia, Balances entalpicos, Flujo de fluidos, Transmision de calor, Transferencia de materia,
Cinética de reacciones quimicas, Catdlisis heterogénea y Disefio de reactores.

REQUISITIOS Y CONOCIMIENTOS PREVIOS RECOMENDADOS

Conocimientos de Matematicas, Fisica y Quimica a nivel de Bachillerato.

OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA

Un proceso quimico es una sucesion ordenada de operaciones quimicas y fisicas para
transformar unos productos en otros a escala industrial. En esta asignatura se estudian los
fundamentos de dichas operaciones, asi como el aspecto ingenieril de la reacciéon quimica.

GENERAL OBIJECTIVES OF THIS SUBJECT

A chemical process is an ordered sequence of chemical and physical operations to transform
some reactants in products in industrial scale. This subject explores the fundamentals of
such operations and the engineering aspect of the chemical reaction.

COMPETENCIAS GENERALES DE LA ASIGNATURA

CG-T2. Valorar la importancia de la Ciencia y Tecnologia de los Alimentos en el contexto
industrial, econdmico, medioambiental y social y relacionarla con otras ciencias.

CG-TA4. Utilizar informacion cientifica de calidad, bibliografia y bases de datos especializadas,
asi como otros recursos relevantes para la Ciencia y Tecnologia de los Alimentos.

CG-T6. Desarrollar capacidad critica, adaptacion a nuevas situaciones y contextos, creatividad
y capacidad para aplicar el conocimiento a la resolucion de problemas en el ambito
alimentario.

CG-T10. Asesorar legal, cientifica y técnicamente a la industria alimentaria y a los
consumidores.

CG-T11. Divulgar conocimientos y practicas correctas en materia alimentaria.

19



racultad eV €ICFINAKIA

FICHA DOCENTE

COMPETENCIAS TRANSVERSALES DE LA ASIGNATURA

CG-T5. Adquirir la formacion basica para la actividad investigadora, siendo capaces de
formular hipdtesis, disefiar experimentos y recoger e interpretar la informacién para la
resolucidn de problemas siguiendo el método cientifico.

CG-T7.Trabajar en equipo y con profesionales de otras disciplinas.
CG-T8. Organizar y planificar tareas, asi como tomar decisiones en su dmbito profesional.

CG-T9. Transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones utilizando los medios
audiovisuales mas habituales y elaborar informes de cardcter cientifico-técnico en espafiol y
en inglés.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE LA ASIGNATURA

CE-Q13. Formular y aplicar los conceptos, principios y teorias utilizadas en las operaciones
basicas de la ingenieria quimica basadas en: Flujo de Fluidos, Transmisién de Calor
y Transferencia de Materia.

CE-Q14. Describir los modelos cinéticos de las reacciones quimicas y las secuencias de disefio
de los reactores para reacciones homogéneas y heterogéneas.

CE-Q15. Aplicar los conocimientos adquiridos en la resolucién de problemas, interpretar los
resultados obtenidos y manejar las unidades correctamente.

OTRAS COMPETENCIAS DE LA ASIGNATURA (SI PROCEDE)

e Describir los procesos mas significativos de la Industria Quimica Alimentaria.

e Reconocer la importancia de la planificacion y del desarrollo de los procesos quimicos
realizados a través de la Ingenieria Quimica en la Industria Alimentaria.

e Explicar e interpretar cualitativa y simplificadamente diagramas de flujo de procesos
industriales, identificando operaciones y equipos bdsicos de una planta quimica.

e Plantear y resolver los balances de propiedad que describen el cambio en un sistema
debido al intercambio de materia y calor.

e C(lasificar los procesos de separacion en funcién de los principios fisicoquimicos y
termodinamicos que intervienen en el proceso quimico industrial.

e Describir el funcionamiento de reactores quimicos y reconocer la importancia de la
cinética de las reacciones en su disefio.
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE BUSCADOS

Al final de la asignatura el estudiante deberia ser capaz de:

o Apreciar la diferencia entre los procesos llevados a cabo a pequefia escala, en el
laboratorio, y aquellos que se llevan a escala industrial, en términos de volumen,
rendimientos, materia prima utilizada, aprovechamiento de recursos, presencia de
fendmenos controlantes diferentes a la propia reacciéon quimica, etc.

o Entender el concepto y metodologia general de la Ingenieria Quimica y su relacién basica
con distintas disciplinas cientificas y técnicas.

o Entender la metodologia para plantear y resolver problemas de balance de materia
sencillos, con y sin reacciones quimicas, tanto en unidades de proceso aisladas como en
procesos simples con un numero limitado de recirculaciones y purgas.

o Apreciar la importancia del proceso quimico-fisico industrial, de la existencia de
operaciones unitarias debidamente ordenadas, de la forma de operar en cada una de
ellas y de la naturaleza de las mismas.

o Entender en sus aspectos bdasicos los fendmenos subyacentes a la operacién de cada
unidad de proceso, que determinan el disefio de la misma, y ligar las leyes fisicas y las
ecuaciones empiricas que describen dichos fenémenos con las ecuaciones de disefio de
algunas operaciones unitarias seleccionadas.

o  Apreciar las diferencias y similitudes entre distintos fluidos y flujos, y conocer el concepto
de viscosidad y su connotacidn fisica.

o  Deducir la ecuacion de conservacion de la energia mecdnica o ecuacion de Bernoulli y
explicar sus términos. Saberla aplicar a sistemas sencillos, estimando los términos de la
misma y la potencia necesaria para el bombeo.

o Entender qué es la transmisidn de calor y cudles son los mecanismos que permiten este
fendmeno, conociendo y aplicando las ecuaciones empiricas y leyes que permiten
deducir flujos y caudales de energia calorifica para geometrias sencillas, ademas de los
perfiles de temperatura correspondientes.

o Disefiar intercambiadores de calor sensible y latente de doble tubo e industriales, para
casos simples.

o Entender la transferencia de materia (concepto y mecanismos) y los equilibrios entre
fases, en especial los existentes entre fases fluidas.

o Conocer el concepto de Ingenieria de la Reaccién Quimica, sus herramientas y su
importancia en el escalado de reactores quimicos.

o Entender el alcance de la Cinética Quimica Aplicada, la velocidad de reaccion, las
variables que sobre ella influyen y las ecuaciones (modelos) que permiten ligarla con
dichas variables.

o  Saber resolver problemas simples de cinética aplicada: relacién entre unidades de las
constantes y drdenes de reaccién, calculo de constantes por método diferencial y/o
integral y calculo de las energias de activacion.

o Disefiar reactores quimicos ideales: discontinuos y continuos, y apreciar las diferencias
entre ellos, comparandolos cualitativa y cuantitativamente.

o Entender los conceptos de tiempo de reaccion, tiempo muerto y tiempo de residencia.
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CONTENIDOS TEMATICOS (PROGRAMA TEORICO y PRACTICO)

PROGRAMA TEORICO

BLOQUE 1.- GENERALIDADES

Tema 1: Concepto de Ingenieria Quimica. Evolucidén y partes que comprende. Tipos de
operaciones. Contacto entre fases no miscibles.

Tema 2: Sistemas de magnitudes y unidades. Ecuaciones dimensionales y adimensionales.
Conversién de unidades. Andlisis dimensional.

Tema 3: Ecuaciones macroscoépicas de conservacion. Balances de materia. Balances
entalpicos.

BLOQUE 2.- FUNDAMENTOS DE LAS OPERACIONES BASICAS:

Tema 4: Fluidos y flujo de fluidos: Definiciones y clasificacidn. Transporte de fluidos por
conducciones. Ecuaciones de conservacion de materia y energia. Pérdidas de energia por
rozamiento: cdlculo de factores de rozamiento. Pérdidas menores.

Tema 5: Aparatos para la medida de caudales: Tubo de Pitot, diafragmas, boquillas,
venturimetros y rotdmetros. Equipos para impulsion de fluidos: Bombas, ventiladores,
soplantes y compresores.

Tema 6: Flujo externo de fluidos. Lechos porosos. Tipos de operaciones basadas en el flujo
externo.

Tema 7: Transmision de calor (TC). Mecanismos. TC por conduccién en régimen
estacionario. TC por conveccion. Coeficientes individuales y globales de TC. Integracién de la
ecuacion diferencial de TC. Introduccidn al disefio de cambiadores de calor. Equipos.

Tema 8: Transferencia de materia (TM): mecanismos. Transporte por difusion. Transporte
turbulento de materia entre fases. Coeficientes individuales y globales de TM. Clasificacién
de las operaciones basadas en TM.

BLOQUE 3.- INGENIERIA DE LA REACCION QUIMICA

Tema 9: Objeto de la Ingenieria de la Reaccién Quimica. Clasificacién de las reacciones
guimicas. Velocidad de reaccién; Definicidn y variables de las que depende. Obtencion de la
ecuacion cinética. Reacciones homogéneas.

Tema 10: Catdlisis heterogénea. Adsorcidn y catalisis. Catalizadores sdlidos: Clasificacion,
composicion, preparacion. Propiedades fisicas de los catalizadores sélidos. Desactivacion.

Tema 11: Reacciones heterogéneas: Generalidades. Ecuacidn cinética de las reacciones
heterogéneas: Etapas fisicas y quimicas.

Tema 12: Disefio de reactores ideales para reacciones homogéneas: Reactor discontinuo,
reactor de flujo pistdén, reactor de mezcla perfecta. Reactores heterogéneos
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PROGRAMA PRACTICO

- Serealizaran seminarios en aula que el estudiante debera entregar a la conclusion del mismo
y se propondrdn ejercicios que se entregaran para su evaluacion.

- Se realizard un caso practico dirigido del que se realizaran varias entregas secuenciales.
Consistird en la descripciéon de una seccién de una planta de la industria alimentaria
(operaciones basicas y/o reactor quimico), incluyendo los balances de materia y energia en
las operaciones que se desarrollan en dicha seccién.

METODO DOCENTE

Para facilitar la adquisicién de los contenidos y destrezas objetivo de esta asignatura, se
utilizard una metodologia basada en:

- Las clases tedricas consistiran, de forma mayoritaria, en lecciones magistrales en las que se
expondran los conocimientos tedricos necesarios para resolver los ejemplos practicos que
se ven durante el curso con ayuda de soporte audiovisual.

- Los seminarios consistirdn en la resolucion de ejercicios de aplicacion de los conceptos
explicados. Planteamiento de ejercicios que el estudiante de modo individualizado debera
entregar para su correccion y evaluacion.

- El caso practico dirigido consistira en la descripcion de una seccién de una planta de la
industria alimentaria (operaciones bdsicas o reactor quimico), incluyendo los balances de
materia y energia en las operaciones que se desarrollan en dicha seccion. Se realizaran
varias entregas que seran evaluadas. Cada entrega se devolvera corregida indicando los
errores que hay que corregir. Los alumnos que no superen la nota media minima de 5 en las
entregas, tendran la posibilidad de superar esta parte de la asignatura mediante la entrega
de un trabajo final, que consta de todas las entregas corregidas.

- En las tutorias se supervisara el progreso de los estudiantes en su trabajo personalizado,
resolviendo sus dudas.

Actividad formativa Competencias
Clases magistrales (teoria) CG-T2, CE-Q13, CE-Q14
Practicas CG-T4,CG-T7, CG-T10, CG-T8, CG-T5, CE-Q15
Seminarios CG-T5,CG-T6, CG-T9, CG-T11, CE-Q13, CE-Q14, CE-Q15

CRITERIOS DE EVALUACION

1. EXAMEN FINAL: Convocatoria ordinaria en febrero y extraordinaria en Julio. Se debera
acreditar una nota superior a 4. Constituira el 70 % de la nota final. Los examenes constaran
de una parte de teoria y otra de problemas. En cada una de estas partes se ha de obtener una
calificacion minima de 3.0 para poder hacer media en el examen.

2. RESOLUCION DE PROBLEMAS. Representara el 10% de la nota final.
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3. CASO PRACTICO: Representara el 20% de la nota final. Para aprobar la asignatura sera
necesario obtener una nota minima de 5 en el caso practico.

La nota obtenida en la convocatoria de febrero se mantendra hasta julio.

Si un estudiante obtiene una nota superior a 5 en el caso practico, pero suspende la
asignatura, se le guardaria dicha nota solamente en el siguiente curso académico.

El estudiante debera asistir a un minimo del 70 % de los seminarios y tutorias programadas.
En caso contrario, la asignatura resultara suspensa sin posibilidad de recuperacién en la
convocatoria de julio.

Las calificaciones de las actividades realizadas durante el curso se mantienen en la
convocatoria extraordinaria de julio.

OTRA INFORMACION RELEVANTE

BIBLIOGRAFIA BASICA RECOMENDADA

=  AGUADO, J.; CALLES, J.A.; CANIZARES, P.; LOPEZ, B.; RODRIGUEZ, F.; SANTOS, A.;
SERRANO, D. “Ingenieria de la Industria alimentaria. Volumen |: Conceptos Basicos”. Ed.
Sintesis, Madrid 1999.

* CALLEJA, G.; GARCIA, F.; de LUCAS, A.; PRATS, D.; RODRIGUEZ, J.M. “Introduccién a la
Ingenieria Quimica”. Ed. Sintesis, Madrid 1999.

=  SCOTT FOGLER, .H. "Elements of Chemical Reaction Engineering". 22 Ed. Prentice Hall,
Englewood Cliffs, New Jersey (1991).

= LEVENSPIEL, O. "Ingenieria de la reaccién quimica". Ed. Reverté, Barcelona (1974),
Reimpresién (1990). (Traduccién de la 22 Ed. americana, 1970).
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