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I1.- OBJETIVOS

B OBJETIVO GENERAL

Estudio de las caracteristicas de las sustancias solidas, principalmente en forma
granular o pulverulenta, y de las distintas operaciones de interés en Ingenieria Quimica
gue implican el manejo de dichas sustancias.

B OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Conocer y comprender las propiedades primarias y secundarias de los solidos
particulados.

o Describir y dimensionar las operaciones de clasificacion, reduccion y aumento de
tamarnio.

o0 Describir y comprender los mecanismos de mezcla y segregacion.
Describir los métodos de transporte y almacenamiento de sélidos.

o Describir y dimensionar diferentes operaciones basicas mecanicas que implican
solidos particulados en corrientes fluidas.
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I11.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

B CONOCIMIENTOS PREVIOS:

B RECOMENDACIONES:

IV.- CONTENIDOS

B BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS:

Anadlisis del tamafio de particula en polvo. Desintegracion mecanica de sélidos. Otros
métodos de reduccion de tamafio de particulas. Aumento del tamafio de particulas.
Mezcla y segregacion. Almacenamiento de Soélidos. Fluidizacion. Transporte de
solidos. Separacion de solidos en corrientes fluidas. Seguridad.

B PROGRAMA:

Unidad didactica |; Caracterizacion de soélidos

Tema l. Caracterizacion de particulas solidas. Propiedades primarias y secundarias.
Técnicas de caracterizacion. Toma de muestras.

Tema 2. Particulas individuales. Descriptores de forma y tamafo.
Tema 3. Sustancias pulverulentas. Reologia de s6lidos pulverulentos.

Unidad didactica I1: Acondicionamiento de tamafo

Tema 4. Reduccién de tamafio. Mecanismos de fractura. Requerimientos energéticos
de la molienda. Equipo.

Temab5. Aumento de tamafio. Aglomeracion y compactacién. Equipo.
Unidad didactica I11: Almacenamiento, clasificacion y mezcla

Tema 6. Clasificacion de solidos. Tamizado. Equipo.

Tema 7. Mezclado y segregacion de sélidos. Tipos de mezcladores. Mezclado de
sustancias cohesivas. Segregacion de mezclas de particulas.

Tema 8. Almacenamiento y flujo de sélidos. Tolvas: tipos, disefio. Flujo de sélidos.
Unidad didactica IV: Interacciones sélido-fluido

Tema9. Fluidizacion. Tipos de lechos fluidizados. Velocidad minima de
fluidizacion. Lechos burbujeantes. Arrastre. Transmision de calor.

Tema 10. Transporte de sdlidos. Transporte neumatico e hidraulico. Transporte en
fase diluida y en fase densa.

Tema 11. Limpieza de gases. Operaciones de separacion sélido-gas. Filtracion de
gases. Separacidon ciclonica. Separacion electrostatica Separadores
hdmedos.



o Z Ao ¥ ¢ A :
Guia Docente: Operaciones con solidos (=

Unidad didactica V: Aspectos practicos

Tema 12. Seguridad y riesgos en el manejo de sustancias pulverulentas. Explosion e
incendio en sustancias pulverulentas. Aplicacion a procesos industriales.
Riesgos para la salud.

Tema 13. Casos practicos de procesos de fabricacion relacionados con la tecnologia
de sdlidos. El caso de la fabricacién de cemento. Industria Alimentaria y
Farmacéutica. Fabricacion de fertilizantes y tratamiento de minerales.

V.- COMPETENCIAS

B GENERALES:

o CG1-TQ1: Utilizar conceptos para el aprendizaje autonomo de nuevos
métodos y teorias.
o CG1-TQ2: Disefar y gestionar procedimientos de experimentacion aplicada,

especialmente para la determinaciébn de propiedades
termodinamicas y de transporte, y de modelado de fenémenos y
sistemas en el ambito de la ingenieria quimica, sistemas con
flujo de fluidos, transmisién de calor, operaciones de
transferencia de materia, cinética de las reacciones quimicas y

reactores.

o CG1-TQa3: Disefar, gestionar, simular y controlar instrumentacion de
procesos quimicos

o CG5-TQ1: Analizar, disefiar, simular y optimizar procesos y productos

M ESPECIFICAS:

o CE4-0I1Q1: Describir las propiedades de los sélidos particulados.

o CE20-O1Q1: Explicar los principios en que se basan diferentes operaciones de
separacion.

o CE20-01Qz2: Disefar los equipos en que llevar cabo las diferentes operaciones
de separacion.

o CE20-01Qs3: Describir las operaciones de clasificacion, reduccion y aumento
de tamafio.

o CE20-01Q4: Describir los métodos de almacenamiento de solidos.

o CE20-01Q5: Describir las operaciones basicas que implican solidos
particulados (fluidizacion, filtracion, sedimentacion,
centrifugacion, separacion de particulas en corrientes fluidas).

o CE20-01Qe6: Describir los métodos de transporte de sélidos.

o CE20-01Q7: Realizar el disefio basico de las diferentes operaciones que

implican el manejo, almacenamiento, transporte y separacion de
solidos particulados.

B TRANSVERSALES:

o CTI1-TQ1l: Desarrollar capacidad de analisis y sintesis.
o CT2-TQ1: Resolver problemas en el area de la Tecnologia Quimica.
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o CT4-TQ1:
o CT5-TQL:
o CT5-TQ2:
o CT6-TQL:
o CT7-111:

o CT8-TQl:
o CT10-111;

o CT11-TQ1:
o CT12-TQ1:

o CT13-1I1:
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Comunicarse en espafol utilizando los medios audiovisuales
habituales

Consultar, utilizar y analizar fuentes bibliograficas en el area de
la Tecnologia Quimica.

Consultar, utilizar y analizar bases de datos especializadas y de
recursos accesibles a través de internet.

Utilizar herramientas y programas informaticos para calcular,
simular y aproximar.

Trabajar en equipo.

Demostrar capacidad para el razonamiento critico y autocritico.
Integrar los conocimientos adquiridos y aplicarlos a la resolucion
de problemas en la Ingenieria Industrial.

Aprender de forma auténoma.

Desarrollar  sensibilidad hacia la repercusion social y
medioambiental de las soluciones ingenieriles.

Demostrar iniciativa y creatividad para resolver nuevas
situaciones.

VI. - HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

Presencial Trabajo
Actividad auténomo Créditos
(horas)

(horas)
Clases teoricas 30 60 3,6
Seminarios 15 15 1,2
Tutorias/Trabajos dirigidos 3 4,5 0,3
Laboratorios 8 6 0,56
Preparacion de trabajos y examenes 4 4,5 0,34

Total 60 90 6

VIl.- METODOLOGIA

La practica docente seguird una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo,
el aprendizaje colaborativo y el autoaprendizaje. Esta metodologia se desarrollara a través
de clases tedricas, clases de seminarios, trabajos individuales o en grupo, tutorias dirigidas

y practicas de laboratorio.

Las clases tedricas, que se desarrollaran en un solo grupo, consistiran, de forma prioritaria,
en lecciones magistrales en las que se expondré de forma ordenada el temario completo de
la asignatura con ayuda de material audiovisual.
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Los seminarios, que se desarrollaran en un solo grupo, consistiran en el planteamiento y
resolucion de problemas, propuestos previamente al estudiante, que impliquen la
aplicacion de los conocimientos tedricos, asi como el desarrollo de algunos temas de
caracter complementario y eminentemente practicos.

Las tutorias, que se desarrollardn en cuatro grupos, consistiran en la direccion y
supervision del progreso de los estudiantes en su trabajo personalizado, asi como en la
resolucion de las dudas planteadas.

Las practicas de laboratorio consistiran en la toma de datos experimentales y el calculo
de los diferentes parametros implicados en el desarrollo de la practica. La discusion critica
y el analisis de los resultados obtenidos en cada préactica constituiran la parte fundamental
de las memorias técnicas a entregar en cada caso. Asi mismo, se podran realizar visitas a
distintas instalaciones en las que se empleen operaciones relacionadas con la tecnologia de
solidos particulados.

Se utilizara el Campus Virtual de la UCM como instrumento para poner a disposicion de
los estudiantes el material que se utilizard en las clases tedricas, de seminario, tutorias y
laboratorios, y como medio de comunicacion entre el profesor y los estudiantes.

VIIl.- BIBLIOGRAFIA

B BASICA:

o0 RHODES, M.: “Principles of Powder Technology”, Wiley, Nueva York, 1990.

0 RHODES, M.: “Introduction to Particle Technology”, 22 Ed., Wiley, New York,
2008.

o FAYED, M.E. y OTTEN, L.: “Handbook of Powder Technology Science and
Technology”, 22 Ed., Chapman and Hall, New York, 1997.

0 MASUDA, H.; HIGASHITANI, K. y YOSHIDA, H.. “Powder Technology
Handbook”, Taylor and Francis, Boca Raton, 2006.

B COMPLEMENTARIA:
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Ingenieria Quimica”, 42 Ed., McGraw Hill, Madrid, 1991.

0 COULSON, J.M., RICHARDSON, J.F., BACKHURST, J.R. y HARKER, J.H.:
“Chemical Engineering”, Vol. I, 42 Ed., Pergamon, Londres, 1991. Traduccion al
espafol de la tercera edicion inglesa: “Ingenieria Quimica”, Reverté, Barcelona,
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0 VILAJATO, J.L.: “Tecnologia Farmacéutica. Volumen I: Aspectos fundamentales
de los sistemas farmacéuticos y operaciones basicas”, Sintesis, Madrid, 2001.

0o RODRIGUEZ, F.: “Ingenieria de la Industria Alimentaria. Volumen I1.
Operaciones de procesado de alimentos”, Sintesis, Madrid, 2002.

0 KUNII, D.y LEVENSPIEL, O.: “Fluidization Engineering”, 22 Ed., Butterworth
Heineman.

0 ALLEN, T.: “Powder Sampling and Particle Size Determination”, 1# Ed., Elsevier,
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IX.- EVALUACION

La participacion en tutorias dirigidas y sesiones de laboratorio es obligatoria, asi como al
menos la asistencia al 70% de las actividades presenciales de aula. La calificacion final de
la asignatura se obtendrd como media ponderada, superados los minimos establecidos en
cada apartado, de las evaluaciones de cada una de las actividades recogidas a continuacion.

B EXAMENES ESCRITOS 60%

Se realizaran dos exadmenes escritos, de caracter principalmente practico, que
representan el 60% de la evaluacion global. Serd necesario obtener una puntuacion
minima de 5 puntos sobre 10 en esta actividad.

Se evaluaran las competencias CG1-TQ1, CG5-TQ1, CE4-01Q1, CE20-01Q1, CE20-
01Q2, CE20-01Q3, CE20-01Q4, CE20-01Q5, CE20-01Q6, CE20-01Q7, CT1-TQ1,
CT2-TQ1, CT8-TQ1, CT13-II1

B TRABAJO PERSONAL Y ACTIVIDADES DIRIGIDAS (TRABAJOS) 25%

Se propondra un conjunto de problemas modelo de cada una de las partes de la
asignatura, que deberan entregarse obligatoriamente antes de su discusién y resolucion
en las clases de seminario. Ademas, cada estudiante debera desarrollar a lo largo de la
asignatura un trabajo personalizado, cuya evolucion se valorard en las tutorias
dirigidas. Asimismo, se llevaran a cabo pruebas formativas de caracter teérico-practico
para una evaluacion continuada, discutiéndose los resultados para mejorar el
aprendizaje del estudiante (feedback). Todo esto representara el 25% de la evaluacion
global.

Esta actividad permitira evaluar las competencias CG1-TQ1, CG1-TQ2, CG5-TQ1,
CE20-01Q2, CE20-01Q4, CE20-01Q3, CE4-01Q1, CE20-01Q1, CE20-01Q5, CT13-
111, CE20-01Q7, CT1-TQ1, CT2-TQ1, CT4-TQ1, CT5-TQ1, CT5-TQ2, CT6-TQ1,
CT7-111, CT8-TQ1, CT10-111, CT11-TQ1, CT12-TQ1, CE20-0OIQ6.

B ASISTENCIA Y PARTICIPACION ACTIVA EN LAS CLASES

Para poder realizar la evaluacién global de la asignatura, el estudiante debe haber
participado al menos en el 70% de las actividades presenciales de aula (teoria y
seminarios).

B PRACTICAS DE LABORATORIO 15%

La asistencia del estudiante a las sesiones practicas del laboratorio sera obligatoria. La
evaluacion se realizara teniendo en cuenta sus respuestas a cuestiones concretas
planteadas por el profesor, asi como la calidad de la memoria técnica presentada sobre
las practicas. Las practicas de laboratorio representan el 15% de la evaluacion global.

La evaluacién permitird conocer el grado de consecucion de las competencias CG5-
TQ1, CE20-01Q7, CT1-TQ1, CT4-TQ1, CT13-1l11, CT5-TQ2, CT6-TQ1, CT7-II1,
CT8-TQ1, CT10-111, CT11-TQ1, CT12-TQ1, CT5-TQ1.
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TEMA

Unidad didactica |

Unidad didactica Il

Unidad didactica 111

Unidad didactica IV

Unidad didactica V

Unidades didacticas | a Vv
Unidades didacticas | a Vv

ACTIVIDAD

Teoria
Seminario
Teoria
Seminario
Teoria
Seminario
Teoria
Seminario
Teoria
Seminario
Tutoria
Laboratorio

Operaciones con solidos

HORAS

oo

W w w .k~ o O OB~

PLANIFICACION DE ACTIVIDADES - CRONOGRAMA

GRUPOS

R el R e R e S e S S SN =N

INICIO

@

FIN

12 -38Semana
12 -43Semana

3% Semana 5% Semana
53-6% Semana
52 Semana 82 Semana
32 Semana 42 Semana
82 Semana 122 Semana
92 Semana 122 Semana
122 Semana 15% Semana
132 Semana 15% Semana
32 Semana 15% Semana
122 Semana 142 Semana
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RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

Actividad Competencias . . Procedimiento de
docente asociadas Actividad Profesor Actividad alumno evaluacion

CG1-TQ1, CE4-0IQ1,
CE20-01Q6, CE20-01Q3,

P NP Total C

Exposicion verbal de las . N, .
Atencion y participacion activa

Teoria CE20-01Q4, CE20-01Q5. :measdmlaestras de cada en el desarrollo de la clase. Examenes escritos 30 60 90
CE20-0101 ema del programa
CG1-TQ2, CG1-TQ3, Planteamiento y i iy Valoracion de la

Lo CG5-TQ1, CE20-01Q2, resolucién de cuestiones D'SCU.SIOH y resolucion de las resolucion y discusién de

Seminarios . cuestiones y problemas . 15 15 30
CE20-01Q7,CT2-TQ1, 'y problemas de caracter roDLESLOS las cuestiones y
CT1-TQ1, CT4-TQL. numeérico. prop problemas propuestos
CG1-TQ2, CG1-TQ3, 25%
CG5-TQ1, CE20-01Q2, ‘. .

Tutorias/ CE20-01Q7, CT2-TQ1, Supervision del progreso ?gzll?zr:ggonocie;Itgzk;jé?ame

Trabajos CT1-TQ1, CT4-TQ1, CT7- de los estudiantes en su | Desarrollo de su trabajo personal P 3 45 715

en el desarrollo del

dirigidos 111, CT8-TQ1, CT10-111,  trabajo personal .
CT13-111, CT12-TQL, trabajo personal propuesto
CT11-TQ1.
CG1-TQ2, CG1-TQ3, Toma, anélisis y discusion de los
CG5-TQ1, CT2-TQ1, Exolicacion datos experimentales para Valoracidn del trabajo del
Practicas de CT1-TQ1, CT4-TQ1, CT7- su pervisién dyel calcular los distintos parametros. estudiante durante el 8 5 14 15%
laboratorio 111, CT8-TQ1, CT10-I11, degarrollo de Ia practica Preparacion de la memoria desarrollo de la préactica y
CT13-111, CT12-TQ1, P técnica del desarrollo de la de la memoria técnica.
CTil-TQL practica
CG5-TQ1, CE4-01Q1,
25388:8:13 gggg:gi Disefio y correccion del
Examenes : ' examen. Calificacion del  Realizacion del examen Examen 4 45 85 | 60%

CE20-0IQ5, CE20-01Q6,
CE20-01Q7, CT8-TQ, alumno
CT10-111, CT2-TQ1

P : Presenciales; NP: no presenciales (trabajo autbnomo); C: calificacion
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