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Objetivo General

Realizar una introduccion a la Ingenieria Quimica, considerando su vinculacién con la
industria quimica y otras industrias relacionadas, conocer las herramientas en que se basa
y describir las operaciones fisicas y quimicas que constituyen los procesos quimicos.

Objetivos especificos

o Conocer el campo de actuacion de la Ingenieria Quimica y sus diversas partes.
Conocer las caracteristicas de la industria quimica y de otras industrias relacionadas.
Conocer las herramientas necesarias para el estudio de la ingenieria Quimica.

Saber plantear y resolver balances de materia.

Saber plantear y resolver balances de energia.

Conocer los principios basicos de las leyes de equilibrio y cinéticas.
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o Conocer las operaciones basicas relacionadas con el flujo de fluidos, transmision de calor
y transferencia de materia.

o Conocer las herramientas empleadas en el estudio de reacciones industriales quimica.
o Conocer los reactores quimicos homogéneos y heterogéneos.
o Saber plantear y resolver los modelos de diseno de los reactores ideales.

Conocimientos previos
Es aconsejable tener conocimientos de matematicas, fisica y quimica a nivel de bachillerato.
Recomendaciones

Es recomendable que el estudiante tenga un nivel basico de inglés que le permita manejar
bibliografia en inglés, realizar busqueda de informacion, y comunicar por escrito y
oralmente en ese idioma. Es también aconsejable que el estudiante esté familiarizado con
herramientas y programas informaticas para la resolucion de problemas complejos.

Breve descripcion de los contenidos

La Industria Quimica. y la Ingenieria Quimica. Ecuaciones de conservacion macroscopicas.
Introduccion a los fendmenos de transporte. Operaciones basicas: transporte de fluidos,
transmision de calor, transferencia de materia. Ingenieria de la reaccion quimica. Cinética
Quimica. Reactores ideales.

Programa
BLOQUE I: CONCEPTOS GENERALES
Tema 1

Introduccion a la Ingenieria Quimica. La Ingenieria quimica y la industria quimica.
Estructura de las ensenanzas de la Ingenieria quimica. Conocimientos adquiridos por un
Ingeniero quimico. Salidas profesionales de los Ingenieros Quimicos.

Tema 2

Conceptos basicos en Ingenieria Quimica: Ley de gases ideales (aplicaciones),
Estequiometria (concepto de mol, reactivo en defecto, conversion, rendimiento,
selectividad, composicion de corrientes), Calor (calor especifico, calor de reaccion, calor
latente, calor sensible). Estudio de las principales variables en un proceso quimico y sus
cambios de unidades. Sistemas de unidades. Analisis dimensional.

Tema 3

Ecuaciones de conservacion. Balances de materia macroscOpicos. Balances por
componentes en régimen estacionario. Balances elementales. Balances en régimen no
estacionario.

Tema 4

Ecuacion de conservacion de energia. Balances de energia sin reaccion quimica. Calculo
de entalpias. Balances de energia con reaccion quimica.
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BLOQUE Il: FUNDAMENTOS DE LAS OPERACIONES BASICAS
Tema 5

Transporte molecular y turbulento. Leyes de Newton, Fourier y Fick. Coeficientes de
transporte.

Tema 6

Flujo de fluidos: Flujo por conducciones, Operaciones de separacion basadas en flujo de
fluidos.

Tema 7

Transmisiéon de calor: mecanismos; conduccidon; conveccion, cambiadores de calor.
Transferencia de materia: operaciones de separacion por transferencia de materia.

BLOQUE IlI: INGENIERIA DE LA REACCION QUIMICA

Tema 8

Estudio estequiométrico: matriz B. Matriz v. Extension de la reaccion. Estudio
termodinamico: extension maxima de la reaccion.

Tema 9

Cinética Quimica Aplicada. Velocidad de reaccion. Velocidad de produccion. Factores que
influyen en la velocidad de la reaccion. Catalisis: clasificacion. Catalisis heterogénea.
Modelos cinéticos: clasificacion. Obtencion de ecuaciones cinéticas. Métodos de calculo:
Diferencial e Integral. Métodos de discriminacion de modelos cinéticos. Métodos de
validacion de modelos cinéticos.

Tema 10

Reactores quimicos. Clasificacion. Reactores homogéneos ideales discontinuos vy
continuos. Reactor tanque agitado. Reactor tubular. Asociaciones de reactores. Principios
de diseno.

BLOQUE IV: FUNDAMENTOS DE LOS PROCESOS INDUSTRIALES
Tema 11

Procesos industriales. Produccion de amoniaco.
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Utilizar conceptos de materias basicas y tecnologicas que le capacite para
CG1-T1Q1 el aprendizaje autbnomo de nuevos métodos y teorias y para abordar
nuevas situaciones.

Resolver problemas en el area de la ingenieria quimica con iniciativa,

CG4 capacidad de decision y razonamiento critico.

Especificas

CE19-IP1 Realizar balances de materia y energia macroscopicos.

Identificar los campos de aplicacion de la Ingenieria Quimica y su relacion
CE20-1P1 con la Industria Quimica, las materias primas, fuentes de energia y sus
repercusiones ambientales
Enunciar los principios de las leyes de conservacion, las leyes de equilibrio y
de los fendmenos de transporte
CE20-IP3 Describir las operaciones y procesos representativos de la Industria Quimica.
CE20-IP4 Reconoggr Ios’fu'ndamentos de las operaciones basicas y de la ingenieria de
la reaccion quimica.
Realizar calculos sencillos de operaciones basicas, cinética quimica y diseno
de reactores ideales.

CE20-1P2

CE20-1P5

Transversales

CT1 Demostrar capacidad de analisis y sintesis

CT2 Demostrar capacidad para la resolucion de problemas

Presencial Trabajo autonomo

Actividad Tow ) T ) Créditos
Clases tedricas 52 98 6
Seminarios 23 34,5 2,3
Tutorias programadas 3 4,5 0,3
Preparacion de trabajos y examenes 10 0,4
Total 88 137 9

El tiempo lectivo del curso se divide en clases tebricas, seminarios y tutorias.

La teoria se desarrollara en un solo grupo, formado por el conjunto de todos los estudiantes
matriculados en el grupo de la asignatura. Las clases teéricas consistiran, de forma
mayoritaria, en lecciones magistrales en las que se expondran los conocimientos teoéricos
necesarios para resolver los ejemplos practicos que se ven durante el curso. Parte de la
bibliografia recomendada y del material de apoyo que se deposita en el campus virtual para
el desarrollo de las actividades docentes de esta asignatura estaran en inglés.
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Los seminarios se desarrollaran en un solo grupo, formado por el conjunto de todos los
estudiantes matriculados en el grupo de la asignatura. En estas clases se abordaran tanto
la resolucion de problemas previamente propuestos como algunos temas de caracter
complementario y eminentemente practicos. Se evaluaran los seminarios mediante la
realizacion de, al menos, una prueba escrita que consistira en la resolucion por parte de
los alumnos de uno o varios problemas de la asignatura.

Las tutorias se desarrollaran en dos grupos, cada uno de los cuales estara formado por la
mitad de los estudiantes matriculados en el grupo de la asignatura. En las tutorias se
supervisara el progreso de los estudiantes en un trabajo personalizado que deberan realizar,
orientando y resolviendo dudas. La tutoria primera se realizara enteramente en inglés,
usando bibliografia en inglés. En la tutoria tercera el calculo necesario se realizara
mediante software cientifico (Excel). La asistencia a las sesiones de tutoria es obligatoria.

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

Basica
Reklaitis, G.V.: “Balances de materia y energia”, Interamericana, México, 1986.

Calleja, G. (Ed.), “Introduccion a la Ingenieria Quimica”, Sintesis, Madrid, 1999.

Levenspiel, O. “Chemical Reaction Engineering”. 32 edicion. John Wiley & Sons. Nueva
York 1999. ISBN: 0-471-25424-X.

Complementaria
o Miranda, R.: “Ingenieria de Procesos. Diseno e integracion de procesos quimicos”. Dextra

Editorial, Madrid, 2020.

o Felder, R.M.; Rousseau, R.W.: “Principios elementales de los procesos quimicos”, 3?2 ed.,
Limusa Wiley, México, 2003.

o McCabe, W.L.; Smith, J.C.; Harriot, P.: “Operaciones basicas de la Ingenieria Quimica”, 4°
ed., McGraw Hill, Madrid, 1991.

o Fogler, H.S.: “Elementos de Ingenieria de las Reacciones Quimicas”, Pearson Educacion,
Mexico. 2001.

Santamaria y otros: “Ingenieria de Reactores”, Ed. Sintesis, Madrid, 1999.
lzquierdo, José Felipe: “Cinética de las Reacciones Quimicas”, Edicions Universitat
Barcelona, 2004.

o lzquierdo, José Felipe; Tejero, Javier; Fité, Carles; Cunill, Fidel; Iborra, Montserrat:
“Problemas resueltos de Cinética de las Reacciones Quimicas”. Edicions Universitat
Barcelona, 2004

La evaluacion del rendimiento del alumno y de las competencias adquiridas en la
asignatura se llevara a cabo mediante una evaluacion global, que considerara por una parte
los examenes que se realicen y por otra el trabajo personal efectuado por el alumno.

Para poder realizar la evaluacion global de la asignatura, el estudiante debera haber
participado al menos en el 70% de las actividades presenciales de aula (teoria, seminarios
y tutorias).
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En el caso de no superar la asignatura realizando el examen final en la convocatoria
ordinaria, se podra efectuar éste en la convocatoria extraordinaria. En este caso, a efectos
de la evaluacion global, el examen representara igualmente un 70% de la calificacion,
aplicandose la misma evaluacion para las restantes actividades realizadas en el curso.

La calificacion final resultara de la media ponderada de las actividades evaluables. No
obstante, para superar la asignatura sera necesario alcanzar la nota minima establecida
en cada una de ellas. En caso de no cumplirse este requisito, la calificacion final sera la
media ponderada obtenida, con un maximo de 4,5 sobre 10. Este criterio se mantendra
para ambas convocatorias, ordinaria y extraordinaria.

< EXAMENES ESCRITOS: 70%

Los examenes seran los mismos para todos los alumnos matriculados. Se realizaran
dos examenes parciales escritos, de caracter principalmente practico, uno al final de
cada semestre, asi como un examen final, tanto en la convocatoria ordinaria como en
la extraordinaria. Los alumnos que superen los dos examenes parciales no estaran
obligados a presentarse al examen final. La calificacion obtenida en los examenes
parciales, 0 en su caso en el examen final, representara el 70% de la evaluacion global.

- Para que el alumno apruebe la asignatura por parciales, debera tener una
puntuacion superior o igual a 5 como nota media de ambos parciales. Para realizar
la media de los parciales, se debera obtener una nota minima de 4,0 en dichos
examenes

- El caracter de los examenes parciales es liberatorio. En el caso de suspender un
parcial con una nota inferior a 4,0, y obtener una nota de 5,0 o superior, en el otro
parcial, se libera materia para el examen final ordinario.

- Solo se liberara materia para el examen final ordinario. Si se suspende el examen
final ordinario, el estudiante que se presente al examen final extraordinario se
examinara de toda la materia de la asignatura.

- En el caso de realizar el examen final completo (ordinario o extraordinario), sera
necesario alcanzar una nota minima de 5 puntos. Si se realiza el examen final
ordinario solo de una de las partes, la nota debera ser como minimo de 4,0 para
poder hacer media con la materia liberada y que la nota media sea de 5,0 o
superior.

En los examenes escritos se evallan las competencias CG1-TQ1 y CG4; CT1 y CT2;
CE19-IP1y CE20 (IP1 a IPb).

“+ TRABAJO PERSONAL: 30%

Se propondra con caracter obligatorio la realizacion de ejercicios en las pruebas escritas
de seminario y tutorias. Asimismo, se propondra un conjunto de problemas modelo de
cada una de las partes de la asignatura, que deberan realizarse antes de su discusion
y resolucion en las clases de seminario. Todo ello contribuira con un 30% a la evaluacion
global. La calificacion del trabajo personal se tendra en cuenta tanto en la convocatoria
ordinaria como extraordinaria. Parte de estas actividades se evaluara en inglés. En la
tutoria tercera se entregara el archivo de calculo cientifico desarrollado por cada grupo
de estudiantes.

En estas actividades se evalUan las competencias CG1-TQ1y CG4; CT1y CT2; CE19-IP1
y CE20 (IP1 a IP5).

Las calificaciones de las actividades previstas para la evaluacion de la asignatura
(examenes parciales, seminarios, tutorias y entrega de problemas) se comunicaran a los
estudiantes con la antelacion suficiente antes de la realizacion del examen final, para que
puedan planificar adecuadamente el estudio de esta u otras asignaturas.
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En especial, las notas de los examenes parciales se comunicaran en un plazo maximo de
20 dias, salvo en el caso del segundo parcial, en el que el plazo puede ser menor para
adaptarse al examen final.

En todo caso, se respetara el plazo minimo de siete dias entre la publicacion de las
calificaciones y la fecha del examen final de la asignatura.
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FACULTAD DE

CIENCIAS QUIMICAS

TEMA ACTIVIDAD HORAS | GRUPOS INICIO FIN
1. Introduccion a la Ingenieria Quimica. Clases Teoria 2 1 1* Semana 1* Semana
. L oo Clases Teoria 6 1 ) (
2. Conceptos basicos en Ingenieria Quimica. . 1* Semana 5* Semana
Clases Seminario 3 1
. - . Clases Teoria 12 1
3. Ecuaciones de conservacion. Balances de materia. — 6* Semana 14* Semana
Clases Seminario 6 1
4. Ecuacién de conservacion de energia. Balances de energia siny | Clases Teoria 8 1 . .
e . S 15* Semana 19* Semana
con reaccion quimica. Clases Seminario 3 1
5. Transporte molecular y turbulento. Propiedades de transporte. Clases Teoria 2 1 20* Semana 20* Semana
6. Flujo de fluidos. Transmisién de calor. Transferencia de Clases Teoria 2 1 . .
. . . - 20* Semana 21* Semana
materia. Operaciones de separacion. Clases Seminario 2 1
7. Transmisién de calor. Transferencia de materia. Operaciones Clases Teoria 2 1 . .
e . 21* Semana 22* Semana
de separacion Clases Seminario 2 1
. i L. Clases Teoria 3 1
8. Estequiometria y termodinamica. . 22* Semana 24* Semana
Clases Seminario 2 1
. .. . Clases Teoria 7 1 , ,
9. Cinética Quimica aplicada. . 24* Semana 27* Semana
Clases Seminario 3 1
10. Reactores quimicos. Clasificacion. Reactores homogéneos Clases Teoria 6 1
ideales discontinuos y continuos. Asociaciones. Principios de o 27* Semana 29* Semana
diseri Clases Seminario 2 1
isefio.
11. Procesos industriales. Produccion de amoniaco Clases Teoria 2 1 29" Semana
Temas 1- 11 Tutoria* 3 2 Semanas 117, 15y 27*

* Las tutorias programadas estan sujetas a posibles modificaciones segln la planificacion conjunta del curso.
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ACTIVIDAD COMPETENCIAS ACTIVIDAD ACTIVIDAD PROCEDIMIENTO DE P NP TOTAL C
DOCENTE ASOCIADAS PROFESOR ESTUDIANTE EVALUACION
Atencion y
Clases de Cal Exposicion de conceptos | participacion activa en 55 | og 150
teoria CE19, CE20 tedricos. el desarrollo de la
clase.
Planteamiento y Caliﬁcaci(f)n de las respuestas
CGl1, CG4 resolucion de ejercicios y lizacién d (pl:ilptegmlento y r@sultadog
Seminarios CE19,CE20 | problemas. Realizacion de realizadas por escrlto parala | 53 | 34 5| 57
’ S, ejercicios. resolucion de ejercicios ’ ’
CT1, CT2 Realizacion de a}I menos précticos y problemas
una prueba escrita. NUMEricos 30%
Propuesta de ejercicios Discusion y resolucion . .
CGl.CG4 L ; . Calificacion de las respuestas
Tutorias ’ numéricos en las tutorias. | de las cuestiones y valoracion de la
CE19, CE20 Direccién y supervision problemas propuestos. y valoraciol . 3 145 7,5
programadas 7 . participacion activa y del
CT1,CT2 de las actividades del Formulacion de trabaio realizado
alumno. preguntas y dudas. J
CGI, CG4 Propuesta, vigilancia y Preparacion
Examenes CE19, CE20 correccion del examen. parac , Y Examen 10 70%
: ., realizacion del examen.
CT1,CT2 Calificacion del alumno

P: Actividades presenciales

NP: Actividades no presenciales (trabajo auténomo)

C: Calificacion



