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Objetivo General

Se trata de que el estudiante adquiera los conocimientos de los procesos de fabricacion de
los productos mas representativos de la Industria Quimica y su integracion medioambiental,
econOmica y relacionada con la seguridad y salud.

Objetivos especificos

o Ser capaz de analizar los componentes de un proceso quimico bajo los aspectos
preferentes termodinamicos, cinéticos y operativos, y establecer la integracion optima de
los mismos.

o Desarrollar criterios de seleccion de las materias primas y auxiliares.
o Conocer las caracteristicas utilitarias y técnico-econdmicas de los productos quimicos.

Recomendaciones

Se recomienda estar cursando o haber cursado las restantes asignaturas de la materia
Ingenieria de la Producciéon Quimica. También es recomendable que el estudiante tenga un
nivel basico de inglés que le permita manejar bibliografia, realizar busqueda de informacion,
comprender y comunicarse por escrito y oralmente en ese idioma.

Finalmente, es recomendable que el estudiante esté familiarizado con herramientas y
programas informaticos para la resolucion de problemas complejos.

Breve descripcion de los contenidos

e Introduccion a la industria de procesos: procesos quimicos, biotecnolégicos,
alimentarios, etc.

e Ciclos termodinamicos y procesos criogénicos de licuacion y de separacion de gases
industriales.

e Procesos electroquimicos, electrolisis industriales, células de combustion,
electrodeposicion, y procesos basados en las tecnologias de membrana.

e Industria de procesos inorganicos.

e Procesos y productos derivados del petrdleo y del gas natural. Petroleoquimica y
guimica fina. Caracterizacion del carbdon y procesos tecnolégicos de conversion.

e Procesos basados en el gas de sintesis y avanzados de combustion.

e Procesos basados en la biomasa. Biorrefineria.

Como orientacion general, en todos temas se consideraran los aspectos ambientales y
econOmicos de los procesos. Se estudiaran casos relacionados con la seguridad en plantas
guimicas trabajando con codigos de buenas practicas.
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Programa
Tema 1

La Industria quimica. Clasificacion, evolucion e indicadores. Los procesos industriales en
distintos sectores. Los servicios auxiliares en los procesos industriales.

Tema 2.

Procesos de separacion de gases industriales. Ciclos termodinamicos de produccion de
frio. Condensacion de gases. Procesos criogénicos de licuacion de gases. Separacion de
gases por tecnologias de membranas. Absorcion selectiva de gases. Procesos PSA.

Tema 3.

Industria de los procesos inorganicos. El cemento y los aglomerantes hidraulicos. El vidrio.
Los fertilizantes. Los acidos. Los alcalis. Las sales minerales. Aspectos ambientales.

Tema 4.

El carbén. Extraccion, acondicionamiento y distribucion del carbon. Procesos tecnologicos
de conversion: coquizacion, gasificacion e hidrogenacion. La combustion limpia del carboén.
Aspectos ambientales.

Tema b.

Procesos y productos derivados del gas natural. Extraccion, acondicionamiento vy
distribucion del gas natural. Quimica del gas natural. Aprovechamiento del gas natural
como combustible. El hidrégeno. Procesos de produccion del hidrogeno. El hidrogeno como
vector energético. Pilas de combustible. Economia del hidrégeno. Aspectos ambientales.

Tema 6.

Procesos y productos derivados del petréleo. Extraccion, acondicionamiento y distribucion
del crudo de petroleo. El refino de petrdleo. Operaciones de separacion, conversion y
acabado. Los derivados del fraccionamiento del crudo de petréleo como combustibles.
Aspectos ambientales.

Tema 7.

Petroleoquimica. Produccion de olefinas y BTXE. Descomposicion de hidrocarburos.
Aprovechamiento de derivados intermedios. Los polimeros y su quimica. Aspectos
ambientales.

Tema 8.

Aprovechamiento de la biomasa. El concepto de biorrefineria. Valorizacion termoquimica y
biolégica. Industria de la celulosa y del papel. Los biocombustibles. Aspectos ambientales.

PRACTICAS DE LABORATORIO

— Procesos electroquimicos.

— Procesos de conversion de materias primas inorganicas.

— Estudio de propiedades del petréleo y de sus productos y relacion de las mismas con
los procesos de conversion o refino.

— Caracterizacion y propiedades de las pastas celulésicas y de sus suspensiones y su
relacion con los procesos de fabricacion de pasta y papel.

— Estudio de casos de industrias basadas en el beneficio de la biomasa.
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5. COMPETENCIAS

Generales

Utilizar conceptos para el aprendizaje autbnomo de nuevos métodos y

CG1-TQ1 P

Q teorias.

cG4 Resolver problemas en el area de la ingenieria quimica con iniciativa,
capacidad de decision y razonamiento critico.

CG5 Realizar calculos, mediciones, valoraciones, peritaciones, estudios e
informes en su area de conocimiento
Aplicar conceptos de biotecnologia, transferencia de materia,

CG4-TQ1 operaciones de separacion, ingenieria de la reaccion quimica. Evaluar la
transformacion de materias primas y recursos energéticos.

CG5-TQ1 Analizar, disenar, simular y optimizar procesos y productos.

Especificas

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

CE20-IP3 De§cr.|b|r las operaciones y procesos representativos de la Industria
Quimica.
Describir la Industria Quimica y los procesos de fabricacion de los productos

CE21-I1P2 mas representativos y su integracion medioambiental, econémica vy
relacionada con la seguridad y salud.

CE21-IP3 Desarrollar criterios de seleccion de las materias primas y auxiliares.

CE21-IP4 Reconocer las caracteristicas utilitarias y técnico-econdmicas de los

productos quimicos.

Transversales

CT1-TQ1 Desarrollar capacidad de analisis y sintesis.
CT2-TQ1 Resolver problemas en el area de la Tecnologia Quimica.
CT4-TQ1 Comunicarse en espanol utilizando los medios audiovisuales habituales.
Consultar, utilizar y analizar fuentes bibliograficas en el area de la Tecnologia
CT5-TQ1 .
Quimica.
Consultar, utilizar y analizar bases de datos especializadas y de recursos
CT5-TQ2 ) .
accesibles a través de Internet.
CT6-TQ1 Utlllzgr herramientas y programas informaticos para calcular, simular y
aproximar.
CT8-TQ1 Demostrar capacidad para el razonamiento critico y autocritico.

CT11-TQ1 Aprender de forma autébnoma.
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Actividad Pzﬁzerr;‘;i)a' VIEDE D ELOTING | ooty
Clases tedricas 70 85 6,2
Seminarios 20 35 2,2
Tutorias/Trabajos dirigidos 4 6 0,4
Laboratorios 30 22,5 2,1
Preparacion de trabajos y examenes 8 19,5 1,1
Total 132 168 12

La practica docente seguira una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo,
el aprendizaje colaborativo y el autoaprendizaje. Esta metodologia se desarrollara a través
de:

1.- Clases teoéricas: consistiran de forma prioritaria en sesiones en las que se expondran
los contenidos tedricos del temario de la asignatura. Se utilizara de forma habitual
material audiovisual desarrollado especificamente para cada tema.

2.- Seminarios: consistiran en el desarrollo completo y detallado de un conjunto de
problemas seleccionados. Se utilizara Python y Excel en el desarrollo de algunos de los
problemas. Ademas, se estudiaran casos practicos de operaciones de optimizacion de
plantas industriales que maximicen el beneficio econémico del proceso.

3. Practicas de laboratorio: consistiran en el estudio experimental de diferentes
procesos y en la determinacion de propiedades y caracterizacion de distintos productos.
Al finalizar cada practica se elaborara en grupo un informe 0 memoria técnica sobre el
trabajo experimental realizado. Una parte de estas actividades se desarrollaran en
inglés. El calculo necesario se realizara mediante software cientifico (Matlab, Excel,
Origin, Aspen Properties y Solkane). Antes de la realizacion del primer laboratorio de la
asignatura, el estudiante debera confirmar por escrito que ha leido, entendido y
aceptado las normas de seguridad del laboratorio

4.- Tutorias dirigidas: se desarrollaran de forma individual y serviran para el apoyo y
seguimiento de la evolucion del trabajo personal de los estudiantes. Por un lado se
estudiaran casos relacionados con temas de vanguardia en los que también se trate la
seguridad en plantas quimicas. Por otro lado, se pondran en practica los conocimientos
practicos adquiridos por los alumnos durante los seminarios. Una parte de estas
actividades se desarrollaran en inglés.

Se utilizara el Campus Virtual de la UCM para permitir una comunicacion fluida entre
profesores y estudiantes y como instrumento para poner a disposicion de los estudiantes
el material que se utilizara en las clases tedricas, seminarios y practicas de laboratorio.
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.



CIENCIAS QUIMICAS

Basica
o Vian Ortuno, A.: “Introduccion a la Quimica Industrial”; 22 Edicion, Ed. Reverté S.A,,
Barcelona, 1998.

o Refino de petréleo, gas natural y petroquimica; Fundacion Fomento Innovacién Industrial.
Madrid, 1997.

Perrin, R. y Scharff: “Chimie Industrielle 1”; Masson. Madrid, 1993.

Turton, R. et al.: “Analysis, synthesis and design of chemical processes”; 42 Edicion.
Pearson Education International. NJ 2013.

Fahim, M. et al.: “Fundamental of petroleum refining”. Elsevier. Amsterdam, 2010.
Miranda, R (Editor), “Ingenieria de Procesos”. Dextra, 2020.

Kuila, A.; Mukhopadhyay, M. “Biorefinery Production Technologies for Chemicals and
Energy”; John Wiley & Sons, Incorporated: Newark, 2020.

o Alfares, H.K. Applied Optimization in the Petroleum Industry. Springer, 2023.
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Complementaria

o Elvers, Barbara; Hawkins, Stephen y Russey, William: “Ullmann's Encyclopedia of
Industrial Chemistry”; 5% ed., Ed. Weinheim, 1996.

o Kirk-Othmer: “Encyclopedia of Chemical Technology”; 5% ed., John Wiley & Son; 2006.

El rendimiento académico del alumno y la calificacion final de la asignatura se computaran
de forma ponderada atendiendo a los siguientes porcentajes, que se mantendran en todas
las convocatorias:

< EXAMENES ESCRITOS: 70%

Los conocimientos y las capacidades adquiridos se evaluaran mediante la realizacion
de dos examenes parciales escritos, relacionados con los aspectos fundamentales de
procesos de la industria quimica, incluyendo casos practicos y problemas numeéricos.
Asimismo, se realizaran examenes finales en las convocatorias de Junio y Julio. La parte
tedrica de la prueba computara un 60% de la nota final del examen, mientras que la
parte practica computara el 40% restante, incluyendo en la parte practica la evaluacion
de problemas que requieren el empleo de herramientas informaticas para su resolucion.
Es imprescindible obtener una calificacion de 5 sobre 10 en el examen final escrito para
que esta actividad contribuya a la calificacion global de la asignatura, que representa el
70% de la misma. No obstante, los estudiantes que superen los dos examenes parciales,
con una nota de al menos 4 sobre 10 en cada uno de ellos y que la nota media sea al
menos de 5 sobre 10, no estaran obligados a presentarse al examen final escrito.

La calificacion minima que debe obtenerse en cada una de las partes (teoria y
seminarios) de los examenes para establecer la nota media ha de ser igual o superior a
4,0.

% TRABAJO PERSONAL: 10%

La evaluacion del trabajo de aprendizaje individual realizado por el alumno en las
tutorias programadas computara un 5% y la resolucion de problemas expuestos en los
seminarios un 5%. Las actividades realizadas en inglés seran evaluadas.
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<+ PRACTICAS DE LABORATORIO: 20%

La evaluacion de las practicas de laboratorio se llevara a cabo a partir de los informes
técnicos, realizados en grupo, derivados de los resultados experimentales y de su
interpretacion, asi como de las respuestas a las cuestiones planteadas en las practicas
de laboratorio. Ademas del informe correspondiente, se entregaran los
programas/archivos de calculo cientifico desarrollados por el estudiante en la
elaboracion de resultados. Para poder superar las practicas de laboratorio, la asistencia
a todas las sesiones experimentales, seminarios de laboratorio y entrega de los
cuadernos de las practicas es obligatoria. Es necesario obtener una calificacion media
de 5 sobre 10 entre las notas de los informes técnicos (10%) y del examen de practicas
(10%), para que esta actividad contribuya a la calificacion global de la asignatura, que
representa el 20% de la misma. Las actividades realizadas en inglés seran evaluadas.

Los alumnos que hayan realizado las practicas en cursos anteriores tendran la opcion
de solicitar la no repeticion de las mismas siempre que no hayan transcurrido mas de 3
anos desde que llevaron a cabo esas practicas y hubieran sido calificadas con mas de
un cinco.

<+ ASISTENCIA Y PARTICIPACION ACTIVA EN LAS CLASES:

Para poder superar la asignatura sera necesario que el alumno haya participado al
menos en el 70% de las actividades presenciales. La asistencia a las tutorias y las
practicas de laboratorio es obligatoria al 100%.

Las calificaciones de las actividades previstas para la evaluacion de la asignatura
(examenes parciales, laboratorios, tutorias, 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 ésta u otras asignaturas. 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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TEMA ACTIVIDAD HORAS GRUPOS INICIO FIN

Tema 1. La industria quimica Clases Teoria 2 1 12 Semana 12 Semana
., . . Clases Teoria 6 1

Tema 2. Procesos de separacion de gases industriales —— 12 Semana 42 Semana
Seminarios 5 2
) : L. Clases Teoria 12 1

Tema 3. Industria de los procesos inorganicos T 5% Semana 10? Semana
Seminarios 5 2
i Clases Teoria 6 1

Tema 4. El carbon - 102 Semana 132 Semana
Seminarios 2 1
. Clases Teoria 10 1

Tema 5. Procesos y productos derivados del gas natural . 132 Semana 172 Semana
Seminarios 3 2
i , Clases Teoria 14 1

Tema 6. Procesos y productos derivados del petréleo . 182 Semana 222 Semana
Seminarios 5 2

Tema 7. Petroleoquimica Clases Teoria 12 1 232 Semana 262 Semana
. . . . Clases Teoria 8 1

Tema 8. Aprovechamiento de la biomasa. Biorrefineria. — 272 Semana 302 Semana
Seminarios 1 2
. : Clase de toma de datos 15 2

Practicas de laboratorio - 22 Semana 282 Semana
Clases de calculos 15 2

Tutoria programada 1* 1 4 428 Semana 72 Semana

i Tutoria programada 2* 1 4 92 Semana 122 Semana

Tutorias programadas -
Tutoria programada 3* 1 4 192 Semana 22% Semana
Tutoria programada 4* 1 4 26 Semana 282 Semana

* Las tutorias programadas estan sujetas a posibles modificaciones segln la planificacion conjunta del curso.
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ACTIVIDAD COMPETENCIAS

ACTIVIDAD PROCEDIMIENTO

ACTIVIDAD PROFESOR . TOTAL C
DOCENTE ASOCIADAS ESTUDIANTE DE EVALUACION
CG1-TQ1, CG4-TQ1,
Clases de CG5-TQ1 Asistencia obligatoria al
teoria CE20-IP1, CE20-1P3, Exposicion de conceptos teoricos Toma de apuntes 70% de_Ias horas 70 | 85 155
CE21-1P2, CE21-IP3, presenciales
CE21-IP4
Calificacion de las
Toma de apuntes. Realizacién respuestas (planteamiento
CG4 Aplicacion de la teoria a la resolucion de ejercicios. Utilizacion de y resultado) realizadas
Seminarios depe'ercicios roblemas herramientas informaticas por escrito para la 20 | 35 55
CT2-TQ1 ) yp (Excel, Python). Formulacion resolucion de ejercicios
de preguntas y dudas. practicos y problemas
numericos
Exposicién de los conceptos tedricos y Realizacion del trabajo Calificacion de las
del método necesario para realizar las experimental y preparacion de memorias técnicas
CG5 practicas. Supervision del alumno las memorias técnicas. realizadas en grupo
Laboratorio CT5-TQL, CT5-TQ2, | durante la realizacion del trabajo Utilizacion de software ‘it del trabai 30 | 225 | 525 |20%
CT11-TQ1 experimental. Correccion de las cientifico (Matlab, Excel, a partir ce :a aJ|9 |
memorias técnicas. Calificacion del Origin, Aspen Properties, y eﬁ)erlmentg realizado en
alumno Solkane). el laboratorio
Ayuda al alumno a dirigir su estudio y ;?Ei!{%ils Féroorfszotruzolgge las
CT1-TQ1, CT8-TQ1, su trabajo en grupo con explicaciones metodoldaicas uepencuer?/tra al
Tutorias CT4-TQ1, CT5-TQ1, y recomendaciones bibliogréficas lologieas gt .| Valoracion del trabajo 4 6 10 10%
. . . estudiar la materia. Elaboracion
CT5-TQ2 Corregir y evaluar el trabajo realizado -
del trabajo en grupo propuesto
por el alumno
por el profesor
Propuesta, vigilancia y correccion de Preparacion y realizacion del
Examenes CT1-TQ1, CT8-TQ1 los examenes de la parte tedrica y de examen de la parte tedrica y de 8 [195 27,5 70%
las précticas. Calificacion del alumno. | los seminarios

P: Actividades presenciales

NP: Actividades no presenciales (trabajo autonomo)

C: Calificacion




