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La asignatura Procesos de Separacién Avanzados forma parte del modulo Ingenieria de Procesos y
Producto cuyo objetivo general es que el alumnado adquiera los principios basicos de la ingenieria quimica
para su posterior aplicacién al disefio y anadlisis del funcionamiento de los reactores quimicos y de los
distintos tipos de operaciones basicas de la industria de proceso. Es una asignatura obligatoria de caracter
semestral que se imparte en la titulacién de Master en Ingenieria Quimica durante el segundo semestre. En
el plan de estudios de la Universitat de Valéencia consta de un total de 7,5 créditos ECTS. La asignatura se
imparte integramente en castellano.

Con esta asignatura se pretende que el alumnado aplique los principios basicos de la ingenieria quimica al
disefio y andlisis del funcionamiento de diferentes procesos de separacién que, por sus caracteristicas y
su grado de aplicacién o desarrollo en la Industria de Proceso Quimico, no forman parte de los contenidos
curriculares de la titulacion de Grado, pero cuyo conocimiento resulta cada vez mas importante: destilacién
multicomponente, operaciones con membranas y extraccion con fluidos supercriticos.
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La asignatura se estructura en tres unidades tematicas. La primera unidad se inicia con el estudio del
equilibrio liquido-vapor de mezclas multicomponentes, estimacion con modelos termodinamicos y
representacion grafica mediante diferentes tipos de diagramas, como paso previo para abordar el disefio
de unidades de destilacién de mezclas multicomponentes y de procesos de destilacién no convencionales.
El enfoque de la asignatura es eminentemente practico y aplicado a los calculos que se realizan en el
disefio y analisis de procesos de separacion. La parte practica de la primera unidad se apoya en el uso de
programas comerciales para la simulacién de los procesos que en él se describen. La segunda unidad
tematica esta dedicada al estudio de las operaciones de separacién con membranas: fundamentos de las
operaciones con membranas y aplicaciones, asi como los métodos de calculo y el diseio de los equipos
correspondientes (6smosis inversa, ultrafiltraciéon, permeacién de gases, pervaporacion, dialisis). En la
tercera unidad, partiendo del estudio de los fundamentos tedricos de las propiedades fisicoquimicas de los
fluidos supercriticos, se analizan las bases de la extraccion con fluidos supercriticos.

Los contenidos de la asignatura son: Modelos termodinamicos no ideales. Destilacion con oscilacion de
presion. Destilaciones multicomponentes: extractiva y azeotrépica. Operaciones de separacion con
membranas. Extraccion con fluidos supercriticos.

Resultados de aprendizaje de memoria verificada (RD 1393/2007): Conocer y ser capaz de aplicar los
modelos termodinamicos a la determinacion del equilibrio liquido-vapor de mezclas multicomponentes.
Ser capaz de seleccionar adecuadamente el modelo termodindmico en funcién del tipo de mezcla a
separar para poder obtener resultados fiables en el disefio y simulacion del proceso de separacion. Ser
capaz de utilizar los mapas de curvas de residuo y diagramas pseudobinarios para planificar secuencias
de columnas para operaciones de destilacion extractiva y/o azeotrépica. Conocer y adquirir habilidad en el
manejo de simuladores para el disefio riguroso y optimizacién de columnas de rectificacion de mezclas
multicomponentes, asi como para la determinacién del equilibrio entre fases de dichas mezclas. Conocer
los procesos de separacidon con membranas y su clasificacién en funcion de la fuerza impulsora y ser
capaz de seleccionar el mas adecuado segun la aplicacion requerida. Conocer las membranas sintéticas,
su clasificacion en funcion de su naturaleza quimica y estructura, y las propiedades de los materiales
empleados en su fabricacion, y ser capaz de seleccionar la mas adecuada segun la aplicacion requerida.
Conocer los modulos de membranas y su clasificacion en funcion de su geometria, tipo de flujo y
configuracion multiple. Ser capaz de seleccionar el mas adecuado segun la aplicacién requerida. Conocer
los modelos del transporte de especies a través de las membranas, y los fenédmenos relacionados:
polarizacién por concentracion, formacion de capa de gel y deposito de torta, asi como saber aplicarlos al
disefio de equipos de las principales operaciones de separacion con membranas: Osmosis inversa,
Ultrafiltracion, Permeaciéon de gases, Pervaporacién y Dialisis. Conocer la extraccion con fluidos
supercriticos, sus fundamentos, aplicaciones industriales y modelos tedricos para el disefio de equipos.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DE LA MISMA TITULACION

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

OTROS TIPOS DE REQUISITOS

El alumnado en posesion del Grado en Ingenieria Quimica no necesita ningun requisito adicional. El
alumnado proveniente de otras titulaciones seria conveniente que contara con las siguientes
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competencias:

+ Poseer conocimientos elementales de Termodinamica de fases.
« Estar familiarizado con las leyes de conservacion, el planteamiento y resolucion de balances y
los conceptos de operacion basica o unitaria y de proceso de transporte.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Adaptarse a los cambios, siendo capaz de aplicar tecnologias nuevas y avanzadas y otros progresos
relevantes, con iniciativa y espiritu emprendedor

Aplicar conocimientos de matematicas, fisica, quimica, biologia y otras ciencias naturales, obtenidos
mediante estudio, experiencia, y practica, con razonamiento critico para establecer soluciones viables
econdmicamente a problemas técnicos

Capacidad para aplicar el método cientifico y los principios de la ingenieria y economia, para formular y
resolver problemas complejos en procesos, equipos, instalaciones y servicios, en los que la materia
experimente cambios en su composicién, estado o contenido energético, caracteristicos de la industria
quimica y de otros sectores relacionados entre los que se encuentran el farmacéutico, biotecnoldgico,
materiales, energético, alimentario o medioambiental

Concebir, proyectar, calcular, y disefiar procesos, equipos, instalaciones industriales y servicios, en el
ambito de la ingenieria quimica y sectores industriales relacionados, en términos de calidad, seguridad,
economia, uso racional y eficiente de los recursos naturales y conservacién del medio ambiente

Conceptualizar modelos de ingenieria, aplicar métodos innovadores en la resoluciéon de problemas y
aplicaciones informaticas adecuadas, para el disefio, simulacion, optimizacion y control de procesos y
sistemas

Disefiar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi como la optimizacion de
otros ya desarrollados, tomando como base tecnoldgica las diversas areas de la ingenieria quimica,
comprensivas de procesos y fenomenos de transporte, operaciones de separacion e ingenieria de las
reacciones quimicas, nucleares, electroquimicas y bioquimicas

Habilidad para defender criterios con rigor y argumentos, y de exponerlos de forma adecuada y precisa
Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de emitir juicios y toma de decisiones, a partir de
informacion incompleta o limitada, que incluyan reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas
del ejercicio profesional

Poseer las habilidades del aprendizaje autonomo para mantener y mejorar las competencias propias de la
ingenieria quimica que permitan el desarrollo continuo de la profesién

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo
y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

Que los/las estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de
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un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo

Que los/las estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

Que los/las estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares)
relacionados con su area de estudio.

Que los/las estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las
sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

Saber establecer modelos matematicos y desarrollarlos mediante la informatica apropiada, como base
cientifica y tecnoldgica para el disefio de nuevos productos, procesos, sistemas y servicios, y para la
optimizacion de otros ya desarrollados

Ser capaces de acceder a herramientas de informacion en diferentes areas del conocimiento y utilizarlas
apropiadamente

Ser capaces de asumir la responsabilidad de su propio desarrollo profesional y de su especializacion en
uno o mas campos de estudio

Ser capaces de valorar la necesidad de completar su formacién técnica, cientifica, en lenguas, en
informatica, en literatura, en ética, social y humana en general, y de organizar su propio autoaprendizaje
con un alto grado de autonomia

Tener habilidad para solucionar problemas que son poco familiares, incompletamente definidos, y tienen
especificaciones en competencia, considerando los posibles métodos de solucién, incluidos los mas

innovadores, seleccionando el mas apropiado, y poder corregir la puesta en practica, evaluando las
diferentes soluciones de disefio

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Equilibrio liquido-vapor en sistemas multicomponentes

Coeficientes de fugacidad y de actividad. Modelos termodinamicos no ideales.

2. Rectificacion ternaria. Diagramas

Diagramas pseudobinarios. Mapas de curvas residuales: nodos, sillas, separatrices y regiones de
destilacion.
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3. Destilaciones no convencionales

Destilacién con oscilacidn de presion, extractiva y azeotrépica (homogénea y heterogénea).

4. Fundamentos de los procesos de separacién con membranas

La membrana como elemento separador. Modelos de transporte a través de la membrana.

5. Procesos de separacion con membranas basados en el gradiente de presion

Osmosis inversa, Ultrafiltracion y Microfiltracion.

6. Procesos de separacion con membranas basados en el gradiente de concentracion

Permeacion de gases, Pervaporacion y Dialisis.

7. Extraccion con fluidos supercriticos

Propiedades fisico-quimicas de los fluidos supercriticos. Termodindamica del equilibrio de fases.
Consideraciones generales de disefio. Aplicaciones industriales.

VOLUMEN DE TRABAJO (HORAS)

ACTIVIDADES PRESENCIALES
Actividad Horas
Teoria 32,00
Seminario 3,00
Practicas en aula 27,00
Laboratorio 13,00
Total horas 75,00
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ACTIVIDADES NO PRESENCIALES

Actividad Horas
Asistencia a otras actividades 0,00
Elaboracion de trabajos individuales o en grupo 25,00
Estudio y trabajo autbnomo 28,00
Preparacion de clases 15,50
Preparacion de actividades de evaluacion 25,00
Resolucién de casos practicos 19,50

Total horas 113,00

METODOLOGIA DOCENTE

Actividades tedricas

+ Desarrollo expositivo de la materia con la participacion del alumnado en la resolucién de
cuestiones puntuales.
+ Realizacion de cuestionarios individuales de evaluacion.

Actividades practicas

+ Aprendizaje mediante resolucion de problemas, ejercicios y casos de estudio a través de los
cuales se adquieren competencias sobre los diferentes aspectos de la materia. Se realizaran los
siguientes tipos de actividades presenciales:

- Clases de problemas y cuestiones en aula.

- Sesiones de discusién y resolucion de problemas y ejercicios previamente trabajados por
el alumnado.

- Realizacion de cuestiones numéricas/problemas de evaluacion.

- Practicas de simulacion con ordenadores: Adiestramiento en el manejo del simulador
Aspen Hysys®©; aplicacion practica de los conocimientos y habilidades al disefio,
simulacién y optimizacién de columnas de rectificacion de mezclas multicomponentes.

EVALUACION

La evaluacién del aprendizaje del alumnado en primera convocatoria se llevara a cabo siguiendo dos
modalidades:
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Modalidad A: La evaluacién del aprendizaje del alumnado con esta modalidad se basa en una evaluacién
continuada, en la que se valorara las actividades realizadas por el alumnado (cuestionarios y trabajos), una
prueba objetiva del laboratorio y un examen que se realizara en la fecha oficial. Los cuestionarios se
evaluaran considerando dos Bloques (Bloque I: temas 1 al 3; Bloque II: temas 4 al 7), de tal forma que si el
alumnado obtiene en los cuestionarios de uno de los Bloques una nota media igual o superior a 4 (sobre
10), queda eximido de realizar en el examen la parte tedrica de dicho Bloque. A lo largo del semestre se
propondra al alumnado la realizacion de dos trabajos consistentes en el estudio de un caso tipo. Tanto
estos trabajos como la prueba objetiva del laboratorio constituyen actividades no recuperables. La nota
final de la asignatura se obtendra considerando los siguientes casos:

A1. Si se obtiene una nota media igual o superior a 4 en los cuestionarios de los dos Bloques, la nota final
se obtendra como la ponderacion entre las notas medias de los cuestionarios (15%), trabajos entregados
(20%), prueba objetiva del laboratorio (20%) y un examen de tipo practico (45%).

A2. Si se obtiene una nota media igual o superior a 4 en los cuestionarios de uno solo de los Bloques, la
nota final se obtendra como la ponderacién entre las notas medias de los cuestionarios del Bloque
superado (7.5%), trabajos entregados (20%), prueba objetiva del laboratorio (20%) y examen tedrico-
practico (52.5%).

A3. Si se obtiene una nota media inferior a 4 en los cuestionarios de los dos Bloques, la nota final se
obtendra como la ponderacion entre las notas medias de los trabajos entregados (20%), prueba objetiva
del laboratorio (20%) y examen tedrico-practico (60%).

Modalidad B: La evaluacién de la asignatura con esta modalidad se realizara mediante un examen teérico-
practico de todos los contenidos de la asignatura y que se realizarad en la fecha oficial. La nota final con
esta modalidad se obtendra como la media ponderada descrita en la Modalidad A3.

La asignatura se considerara superada cuando la nota final obtenida sea igual o superior a 5 (sobre 10).
Tanto en la modalidad A como en la modalidad B, si la nota del examen es inferior a 4, la nota final de la
asignatura sera la obtenida en el examen.
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En segunda convocatoria la modalidad de evaluacion sera la B.

La copia o plagio manifiesto de cualquier actividad que forma parte de la evaluacién supondra la
imposibilidad de superar la asignatura, sometiéndose seguidamente a los procedimientos disciplinarios
oportunos indicados en el PROTOCOLO DE ACTUACION ANTE PRACTICAS FRAUDULENTAS EN LA
UNIVERSITAT DE VALENCIA (ACGUV 123/2020).
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