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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 55000708 - Operaciones de Separacion Il
No de créditos 6 ECTS
Caracter Optativa
Curso Cuarto curso
Semestre Octavo semestre
Periodo de imparticion Febrero-Junio
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 05TI - Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales
Centro responsable de la ) )
- 05 - E.T.S. De Ingenieros Industriales
Curso académico 2025-26

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico .
Santos Galan Casado . Sin horario.
] Tec. Quim. 205 santos.galan@upm.es o
(Coordinador/a) Pedir cita

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.
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3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- Operaciones De Separacion |

- Mecanica De Fluidos |

- Transferencia De Calor

- Mecanica De Fluidos li

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- Quimica fisica

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CE21G - Conocimientos sobre balances de materia y energia, biotecnologia, transferencia de materia,
operaciones de separacion, ingenieria de la reaccién quimica, disefio de reactores, y valoracion y transformacion
de materias primas y recursos energéticos.

CG1 - Conocer y aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a la practica de la Ingenieria Industrial.

CG2 - Poseer capacidad para disefiar, desarrollar, implementar, gestionar y mejorar productos, sistemas y
procesos en los distintos ambitos industriales, usando técnicas analiticas, computacionales o experimentales
apropiadas.

CG3 - Aplicar los conocimientos adquiridos para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinarios, siendo capaces de integrar conocimientos, trabajando en equipos multidisciplinares.

CG4 - Comprender el impacto de la ingenieria industrial en el medio ambiente, el desarrollo sostenible de la
sociedad y la importancia de trabajar en un entorno profesional y responsable.
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CG5 - Saber comunicar los conocimientos y conclusiones, de forma oral, escrita y grafica, a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

CG6 - Poseer habilidades de aprendizaje que permitan continuar estudiando a lo largo de la vida para su
adecuado desarrollo profesional.

CGT7 - Incorporar nuevas tecnologias y herramientas de la Ingenieria Industrial en sus actividades profesionales.
CG8 - Capacidad de trabajar en un entorno bilingtie (inglés-castellano).

CG9 - Organizacién y planificacién en el ambito de la empresa, y otras instituciones y organizaciones de proyectos
y equipos humanos.

4.2. Resultados del aprendizaje

RA570 - EUR-ACE RA 2.2 - La capacidad de identificar, formular y resolver problemas de ingenieria en su
especialidad; elegir y aplicar de forma adecuada métodos analiticos, de calculo y experimentales ya establecidos;
reconocer la importancia de las restricciones sociales, de salud y seguridad, ambientales, econémicas e
industriales

RA568 - EUR-ACE RA 1.2 - Conocimiento y comprension de las disciplinas de ingenieria propias de su
especialidad, en el nivel necesario para adquirir el resto de competencias del titulo, incluyendo nociones de los
ultimos adelantos

RA569 - EUR-ACE RA 2.1 - La capacidad de analizar productos, procesos y sistemas complejos en su campo de
estudio; elegir y aplicar de forma pertinente métodos analiticos, de célculo y experimentales ya establecidos e
interpretar correctamente los resultados de dichos analisis.

RA379 - Andlisis, disefio y optimizacién de operaciones industriales de separacién por transferencia de materia.
RA380 - Elaboracion de documentos técnicos a nivel de ingenieria basica.

RA381 - Uso de programas profesionales de disefio.
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

La asignatura presenta las principales operaciones basicas de separacion en ingenieria quimica habitualmente
modeladas y controladas por la transferencia de materia. Para ello, en la primera parte se desarrollan los
conocimientos necesarios relativos a la difusién en sistemas multicomponente. La orientacién es de tipo practico,
basada en el célculo y disefio de las unidades, con diferentes grados de profundidad. En funcién del nimero de

alumnos, se utilizan programas que implementan modelos cinéticos de calculo.

5.2. Temario de la asignhatura

1. Difusién molecular
1.1. Definiciones. Formulaciones de Fick y Maxwell-Stefan
1.2. Difusidn binaria
1.3. Estimacion de difusividades
1.4. Ecuaciones de conservacion en sistemas multicomponente
1.5. Difusion en solidos
2. Transferencia en interfases
2.1. Coeficientes de transferencia de materia y condiciones de determinacion
2.2. Teoria de la pelicula
2.3. Transferencia simultanea de materia y energia
2.4. Transferencia en régimen turbulento. Analogias
3. Operaciones de separacion controladas por velocidad de transferencia
3.1. Absorcion
3.2. Columnas de relleno
3.3. Adsorcion
3.4. Separaciones con membranas
3.5. Secado

3.6. Cristalizacion
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6. Cronograma

6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem

Actividad tipo 1

Actividad tipo 2

Tele-ensefianza

Actividades de evaluacion

Teoriay problemas
Duraci6n: 05:00
AlV: Aula invertida

Teoriay problemas
Duracién: 05:00
AlIV: Aula invertida

Teoriay problemas
Duracién: 04:00
AIV: Aula invertida

Prueba de evaluacion progresiva
Duracién: 01:00
OT: Otras actividades formativas /

Evaluacion

Control escrito

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Progresiva

Presencial

Duraci6n: 01:00

Teoriay problemas
Duraci6n: 05:00
AlV: Aula invertida

Teoriay problemas
Duracién: 05:00
AIV: Aula invertida

Teoriay problemas
Duraci6n: 04:00
AlV: Aula invertida

Prueba de evaluacion progresiva
Duracién: 01:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion

IControl escrito

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Progresiva

Presencial

Duracién: 01:00

Teoriay problemas
Duracién: 05:00
AlIV: Aula invertida

Teoriay problemas
Duracién: 04:00
AlV: Aula invertida

Prueba de evaluacion progresiva
Duracién: 01:00
OT: Otras actividades formativas /

Evaluacion

Control escrito

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Progresiva

Presencial

Duraci6n: 01:00

Teoriay problemas
Duraci6n: 05:00
AlV: Aula invertida
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Teoriay problemas
Duracién: 02:30
AlIV: Aula invertida

10
isita a planta quimica
Duraci6n: 02:30
VP: Viaje de préacticas
Teoriay problemas
11 Duracién: 05:00
AlIV: Aula invertida
Teoriay problemas IControl escrito
Duraci6n: 03:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
AIV: Aula invertida Evaluacion Progresiva
Presencial
Prueba de evaluacion progresiva Duraci6n: 01:00
Duracién: 01:00
12 OT: Otras actividades formativas / Ejercicio de simulacién
Evaluacion [EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
Evaluacién Progresiva
Ejercicio de simulaciéon Presencial
Duracién: 01:00 Duraci6n: 01:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
13
14
15
16
Examen final
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
17 Evaluacién Global

Presencial
Duracién: 02:00

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

Sem.

Descripcién

Modalidad

Tipo

Duracion

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

Control escrito

EX: Técnica
del tipo
Examen
Escrito

Presencial

01:00

25%

0/10

CG1
CG2
CG3
CG4
CG5
CG6
CG7
CG8
CG9
CE21G

Control escrito

EX: Técnica
del tipo
Examen
Escrito

Presencial

01:00

25%

0/10

CG1
CG2
CG3
CG4
CG5
CG6
CG7
CGs8
CG9
CE21G

Control escrito

EX: Técnica
del tipo
Examen
Escrito

Presencial

01:00

25%

0/10

CG1
CG2
CG3
CG4
CG5
CG6
CG7
CG8
CG9
CE21G

12

Control escrito

EX: Técnica
del tipo
Examen
Escrito

Presencial

01:00

25%

0/10

CG1
CG2
CG3
CG4
CG5
CG6
CG7
CG8
CG9
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CE21G
. CG1
EP: Técnica
CG2
o . . del tipo .
12 Ejercicio de simulacion Presencial 01:00 5% 0/10 CG7
Examen de
. CG8
Précticas
CE21G
7.1.2. Prueba evaluacién global
L ) . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CG1
CG2
CG3
EX: Técnica CG4
) del tipo ) CG5
17 Examen final Presencial 02:00 100% 5/10
Examen CG6
Escrito CG7
CG8
CG9
CE21G
7.1.3. Evaluacion convocatoria extraordinaria
L . . - Peso en la o Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracién Nota minima
nota evaluadas
CG3
CG4
CG5
CG6
EX: Técnica del
) ) . CG7
Examen final tipo Examen Presencial 02:00 100% 5/10 col
Escrito
CG2
CG8
CG9
CE21G
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7.2. Criterios de evaluacion

1. Los conocimientos adquiridos en la asignatura se evaltan de forma progresiva durante el curso, y de forma
global, cuando finaliza, en las convocatorias ordinaria y extraordinaria.

2. La evaluacion progresiva consta de cinco examenes que se desarrollan durante el curso en los dias
indicados en el calendario de esta guia. Cuatro de ellos son escritos mientras que el tltimo supone el uso
de un simulador de procesos en el ordenador:

3. Examenes escritos:

o Los cuatro examenes escritos consisten en ejercicios de célculo y cuestiones tedricas de respuesta
corta o tipo test. Las respuestas *de test* incorrectas restan puntos (cerca de una cuarta parte de lo
gue suman las correctas). Se dispone de un formulario para las numéricas. Las preguntas
numeéricas seran similares o relacionadas con la coleccién de fichas, problemas resueltos en clase
o0 en videos. Las cuestiones teodricas se referiran al contenido de los apuntes. Se espera que el
estudiante tenga la capacidad para interpretar un enunciado técnico y reconocer en él los
conocimientos citados.

o La duracion de los examenes escritos es de una hora y reparten los temas del curso, con una
ponderacién de 2.5 puntos cada uno:

1. Difusién molecular y binaria. Ecuaciones de cambio

2. Transferencia en interfases, régimen turbulento y membranas
3. Absorcién y columnas de relleno

4. Adsorcion, difusion en sélidos, cristalizacion y secado

o Los exdmenes finales duraran dos horas.

o Durante los exdmenes, sélo se permitird el uso de *calculadoras no programables de una o dos
lineas de pantalla*.

4. Examen de simulacion:

o Este ejercicio consiste en el calculo de una columna de destilacién multicomponente, incluyendo la
parte hidraulica, mediante modelos de equilibrio utilizando un simulador de procesos comercial
(Aspen Plus).

o El programa estara disponible a través de la infraestructura de escritorios virtuales de la universidad
(escritorio.upm.es).

o Las clases de simulacion se impartiran mediante videos que el estudiante debe estudiar. A lo largo
del curso se realizaran ejercicios en clase para resolver dudas y consolidar conocimientos, pero
gue requieren el trabajo previo citado.

o El ejercicio de simulacion se realizara, probablemente, en la Ultima clase del curso y su valoracién
es 0.5 puntos.

5. La calificacion final se obtiene como una suma ponderada de las diversas pruebas, que difiere en funcién

de ser mediante evaluacion progresiva o en las pruebas globales. Siendo:
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o E_p la nota media (aritmética) de los examenes parciales escritos, E_o la obtenida en la prueba
global ordinaria y E_e en la extraordinaria, cuyo maximo valor en todos los casos es 10.
o E_s la nota del ejercicio de simulacion, que solo se puede obtener durante el curso, en funcién de
su caracter suplementario, y cuyo maximo valor es 0,5.
la calificacion se obtiene en la convocatoria ordinaria de acuerdo con el calculo:
= Por evaluacién progresiva: max(E_p+E_s,10)
= Por prueba global: max(E_p+E_s,E_o,min(E_o+min(E_p/3;1,5),5),10)

6. En funcion de los resultados, se pueden afiadir distintos ejercicios de caracter voluntario que permitan
incrementar las calificaciones parciales o la global.

7. Obsérvese que un alumno que supere la asignatura mediante evaluacién progresiva puede presentarse al
examen final para aumentarla, utilizandose la maxima de las dos obtenidas.

8. La calificacion en la convocatoria extraordinaria se obtiene con la siguiente expresion:
max(E_e,min(E_o+min(E_p/3;1,5),5),10).

9. Los examenes parciales no son liberatorios. Si no se alcanza la calificacion final de 5 tras los examenes
parciales (junto con el trabajo de clase), en los finales se examinara del temario de toda la asignatura. Por
otro lado, esto no significa partir de cero, ya que en la calificacién se tiene en cuenta el trabajo realizado
durante el curso de manera proporcional al resultado de los examenes.

10. Las calificaciones no se conservan para cursos de afios posteriores.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

Apuntes, coleccién de problemas y
Péagina de la asignatura en Moodle Recursos web examenes, videos educativos y programas
profesionales de célculo

Aspen Plus Otros Simulador de procesos
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