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PLAN DOCENTE DE ASIGNATURA

CODIGO NOMBRE

OPERACIONES BASICAS DE
Asignatura 205011 FLUJO DE FLUIDOS Y
TRANSMISION DE CALOR

Titulacion 0205  INGENIERIA QUIMICA

INGEN. QUIMICA, TECNOL. DE
Departamento  C122  ALIMENTOS Y TECN. DEL MEDIO
AMBIENTE

Curso 3

Duracion (A:
Anual, A
1Q/2Q)

Créditos ECTS 8,3

Créditos Créditos

Teéricos Practicos > Tipo Troncal

Profesores | M® José Mufioz Cueto
Ana Blandino Garrido

SITUACION Prerrequisitos:

Ninguno. Ver apartado
recomendaciones

Contexto dentro de la titulacion:

Se trata de una asignatura troncal
y, por tanto, plenamente
jJustificada en el

contexto de la titulacién. Ademas,
en la definicién del perfil del
titulado se

indica que "Los titulados deben
adquirir conocimientos para la
concepcion,

calculo, disefio, construccioén,
instalacion, operacion, control y
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mantenimiento

de plantas industriales donde se
lIlevan a cabo procesos quimicos,
fisico-

quimicos o bioldégicos, en los que
la materia experimente un cambio
de estado,

de contenido energético o de
composicion,...", de forma que
esta asignatura

esta dirigida de forma especifica
a conseguir, en buena parte,
dichas

competencias.

Recomendaciones:

Para afrontar con éxito esta
asignatura es conveniente que los
estudiantes

tengan una buena base de Fisica,
Matemdticas, Termodinamica, y
Balances de

materia y energia (macroscopicos y
microscopicos). Segun el
itinerario

curricular recomendado en la
titulacién, estos conocimientos
previos se

imparten en asignaturas de primer
y segundo curso.

COMPETENCIAS

Competencias Transversales/Genéricas

Capacidad de anédlisis y sintesis
Capacidad de gestioén de la
informacioén

Capacidad de organizar y
planificar

Comunicacion oral y escrita en la
lengua propia

Conocimiento de informética en el
ambito de estudio

Conocimiento de una lengua
extranjera

Resolucién de problemas

Toma de decisiones

Compromiso ético

Habilidades en las relaciones
interpersonales

Razonamiento critico

Trabajo en equipo

Adaptacién a nuevas situaciones
Aprendizaje auténomo

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica
Creatividad

Habilidad para trabajar de forma
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autonoma

Iniciativa y espiritu emprendedor
Motivacién por la calidad
Sensibilidad hacia temas
medioambientales

COMPETENCIAS ESPECIFICAS
Cognitivas(Saber):

Analizar sistemas utilizando
balances de materia y energia
Aplicar conocimientos de
matematicas, fisica, quimica e
ingenieria

Comparar y seleccionar
alternativas técnicas
Dimensionar sistemas de
intercambio de energia
Especificar equipos e
instalaciones

Evaluar

Evaluar e implementar criterios
de calidad

Evaluar e implementar criterios
de seguridad

Identificar tecnologias
emergentes

Modelar procesos dinamicos
Operar

Prever cambios

Realizar estudios bibliograficos
y sintetizar resultados

Procedimentales/Instrumentales(Saber

hacer):

Calcular
Concebir
Disefar
Evaluar
Operar
Optimizar
Planificar
Prever cambios

Actitudinales:

Conducta ética
Confianza

Cooperacion
Coordinacién con otros
Decision

Disciplina

Evaluacion

Honestidad

Iniciativa
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Mentalidad creativa
Participacioén
Respeto a los demas
Responsabi lidad
Sensibilidad social

Objetivos

El objetivo fundamental de la
asignatura es la de proorcionar un
conocimiento

basico y aplicado sobre los
fundamentos y mecanismos del flujo
de fluidos y la

transmision de calor que permita al
alumno abordar el disefio de
operaciones y

equipos cuyo funcionamiento se
encuentra controlado por el flujo
de fluidos y

la transmision de calor.

Con el estudio y trabajo de los
materiales de la asignatura, el
alumno debe

haber logrado al finalizar el
curso:

- Adquirir una visioén general de
las operaciones unitarias de
transporte de

fluidos y transmision de calor en
la Industria.

- Comprender y saber aplicar las
leyes fundamentales que rigen los
fendmenos

de transporte de cantidad de
movimiento y de transmision de
calor

- Calcular las caidas de presion en
tuberias y accesorios, tanto para
fluidos

compresibles como no
compresibles.Saber especificar
bombas, compresores y

agitadores para un sistema dado.
Analizar lechos fijos y
fluidizados.

- Conocer las bases tedricas para
el calculo y disefio de equipos de
separacion

basados en la transferencia de
cantidad de movimiento
(fluidizacion,

sedimentacioén, etc.)

- Comprender y saber distinguir los
distintos mecanismos de transmision
de

calor.

- Saber realizar el analisis
térmico de algunos equipos de
intercambio de
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calor.

- Conocer los distintos aspectos
que son necesario considerar, asft
como la

metodologia y sistemdtica que se
utiliza en el disefio de estas
operaciones.

Programa

1. Flujo de fluidos incompresibles.
Ecuacion de Bernoulli:
aplicaciones.

Correcciones de la ecuacion de
Bernoulli. Factores de friccion.
Célculo de

pérdidas de carga. Calculo de
tuberias y redes de tuberias.
Descarga de

depodsitos.

2. Flujo de fluidos compresibles.
Ecuaciones basicas. Ecuacion
general del

flujo. Flujo isotérmico de un gas
ideal. Flujo adiabatico de un gas
ideal.

Razén critica de presiones.
Boquillas convergentes y
divergentes.

3. Equipos para el transporte de
fluidos. Conducciones y accesorios.
Valvulas.

Impulsién de Iiquidos: bombas.
Cavitacion y altura neta de succién
positiva.

Impulsidn de gases: ventiladores,
soplantes y compresores.

4. Medidas de caudales.
Introduccién. Determinacion de la
velocidad local:

tubo de Pitot y anemdmetros.
Determinacion de la velocidad
media: diafragma,

boquillas y venturimetros. Aparatos
de area de paso variable:
rotametros.

Otros medidores de caudal.

5. Flujo de fluidos a través de
lechos porosos. Porosidad. Pérdida
de presion.

Ecuaciones de Karman-Kozeny y
Burke-Plummer. Ecuacion de Ergun.
6. Filtraciéon. Fundamentos de la
filtraciéon. Pérdidas de carga en la
torta y

en el medio filtrante. Ecuaciones
de velocidad de filtracion.
Resistencia

especifica de la torta. Filtracion
a presion constante. Filtracion a
velocidad

constante. Tipos de filtro.
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7. Fluidizacion. Mecanismo de la
fluidizacion. Fluidizacion
discontinua.

Porosidad minima. Pérdida de
presion a través de un lecho
fluidizado.

Velocidad minima de Ffluidizacion.
Aplicaciones de la fluidizacion
discontinua.

Aplicaciones de la fluidizacion
continua: transporte neumatico.

8. Movimiento de particulas en el
seno de fluidos. Teoria del
movimiento de

particulas en el seno de fluidos.
Velocidad limite. Coeficientes de
rozamiento: ecuaciones para
particulas esféricas.

9. Separacion hidraulica.
Clasificacion hidraulica.
Concentracion hidraulica.
Particulas isodrémicas. Equipos
para la separacién hidraulica.

10. Sedimentacion. Teoria de la
sedimentacidn. Sedimentacion ideal.
Tanque de

sedimentacion ideal. Sedimentacion:
suspension de particulas finas,
suspension

de particulas gruesas. Espesadores.
11. Centrifugacion. Fundamentos de
la centrifugacion. Equipos para la
centrifugacion: centrifugas y
ciclones.

12. Flotacién. Fundamentos de la
flotaciéon. Fundamento del mojado de
solidos.

Agentes de flotacion. Células de
flotacion.

13. Agitacién y mezcla. Tanque de
agitacion. Agitacion de fluidos
newtonianos

Yy no newtonianos. Consumo de
potencia. Estudio mediante analisis
dimensional.

Correlaciones.

14. Conducciodn de calor en solidos.
Conduccién de calor en estado
estacionario: monodimensional, en
aletas, multidireccional.
Conduccioén de

calor en estado no estacionario.
15. Transmision de calor por
conveccion. Conceptos generales.
Analisis

dimensional. Capa limite.
Conveccion forzada en flujo externo
e interno. Flujo

turbulento. Analogias entre las
transferencias de calor y de
momento.
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Expresiones empiricas. Conveccion
natural: solucidén aproximada de la
conveccion natural laminar desde
una placa vertical. Conveccién
natural y

forzada combinadas.

16. Transmision de calor con cambio
de fase. Parametros adimensionales
en la

ebullicién y la condensacién. Modos
de ebullicioén. Ebullicion de
alberca.

Ebullicion por conveccion forzada.
Condensacion: mecanismos fisicos.
Condensacion de pelicula laminar
sobre placa vertical. Condensacion

de
pelicula turbulenta. Condensacién
de gotas.

17. Radiacién. Procesos y
propiedades: intensidad de
radiacion, radiacion de

un cuerpo negro, emision
superficial absorcioén, reflexioén y
transmision

superficiales, ley de Kirchhoff,
superficie gris, radiacion
ambiental.

Intercambio de radiacioén entre
superficies: factor de forma,
intercambio de

radiacion de cuerpo negro,
intercambio de radiacién entre
superficies grises,

difusas, en un recinto,
transferencia de calor multimodal,
efectos adicionales.

18. Equipos para la transmision de
calor. Clasificacion de los equipos
de

intercambio de calor en funcién de
la distribucioén de flujo.
Clasificacion de

los equipos de intercambio de calor
en funcidén de la aplicacion.

19. Evaporadores. Tipos de
evaporadores. Capacidad de
evaporacion.

Funcionamiento de los evaporadores.
Calculo de simple y multiples
efectos.

20.Intercambiadores de calor. Tipos
de intercambiadores de calor.
Balance de

energia y coeficiente global de
transferencia de calor.
Intercambiadores de

calor de flujo estacionario de una
sola corriente. Intercambaidores de
calor

de flujo estacionario de dos
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corrientes. Consideraciones sobre
el disefo de
cambiadores de calor.

Actividades

- Es norma de las profesoras que
imparten la asignatura que, al
comienzo del

curso, se propongan dos tipos de
trabajo en equipo (elaboracién de
pésters y

presentaciones power-point) con
motivo de la celebracion de la
Semana de las

Ciencias y del patrén de las
mismas, San Alberto Magno. Los
poésters elaborados

son expuestos publicamente y
evaluados por una comisién del
Centro,

entregandose un diploma de
reconocimiento a los mejores
trabajos.

- Actividades de discusién y debate
de los temas tratados en clase.

- Realizacidon de trabajos o
ejercicios en grupo.

- Actividades que impliquen el uso
de bibliografia convencional.

- Actividades que impliquen el uso
de nuevas tecnologias y de los
recursos de

la Biblioteca Electronica de la
UCA.

- Tests peridédicos u otro tipo de
pruebas periddicas en clases y en
el campus

virtual.

- Talleres de resolucion de
ejercicios en clase,
individualmente o en grupos.

- Ejercicios para realizar en casa
y entregar a las profesoras.

Metodologia

La inclusidén de esta asignatura en
el Programa de Potenciacidn de
Ensefazas

Practicas (PEP) supone que la
participacion del alumno en el
contexto del

aula, asi como su trabajo fuera de
ella, sean fundamental.

La metodologia empleada ira
encaminada a conseguir dichos
objetivos.

Se hara uso de la herramienta del
Campus Virtual, como medio de
comunicacion

permanente con los alumnos y como
soporte para la colocacion de
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informacién y

realizacion de pruebas.

En las clases tedricas las
profesoras emplearan,
fundamentalmente, la

exposicion desarrollando con orden,
claridad y rigor los principios
basicos de

la asignatura e indicando la
estructura y el alcance de los
distintos temas.

Estas clases tendran un caracter
esencialmente formativo, haciendo
mayor

hincapié en los principios y
conceptos, tratando de estimular la
capacidad

l16gica del alumno y procurando no
distraerle con datos de importancia
secundaria.

La metodologia de las clases
practicas, sin embargo, se apartara
de

la “leccién magistral” y tratara de
acometer aspectos relacionados con
las

técnicas de resolucién de
problemas, la discusién en grupo,
etc. Resulta

especialmente importante que
durante estas clases las
profesoras, en lugar de

exponer directamente la resolucioén
de los problemas o ejercicios
propuestos, se

conviertan en un elemento de
conduccién, coordinacién y
calibracién de la

actividad desarrollada por los
alumnos.

Las actividades realizadas o
propuestas como trabajo personal
del alumno, se

controlaran y evaluaran de forma
continua, valorando especialmente
el trabajo

diario del alumno.

DISTRIBUCION
DE HORAS DE
TRABAJO DEL

ALUMNO

N° de Horas (indicar total): 237;

Clases Tedricas: 75

Clases Précticas: 30

Exposiciones y Seminarios:

Tutorias Especializadas (presenciales o
virtuales):

e  Colectivas:
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e Individules:
e Realizacién de Actividades Académicas Dirigidas:

e  Con presencia del profesor:
e Sin presencia del profesor: 30

e Otro Trabajo Personal Autbnomo:

e Horas de estudio: 80
e  Preparacion de Trabajo Personal: 15
[ ]

¢ Realizacion de Examenes:

e  Examen escrito: 7
e Examenes orales (control del Trabajo
Personal):

TECNICAS
DOCENTES

TECNICAS DOCENTES

Sesiones
académicas
tedricas:
Si

Exposicion y || Tutorias
debate: especializadas:
No No

Sesiones - Controles de
P Visitas y
académicas . || lecturas
- . excursiones: : .
Practicas: No obligatorias:
Si No

Otros (especificar):

Realizacidén y exposicion de
poésters y presentaciones de
caracter cientifico-divulgativo,
sobre los conceptos y
aplicaciones de la asignatura.

Criterios y
sistemas de
evaluacién

A) Criterios de Evaluacion para los
estudiantes que se acojan a la
iniciativa

PEP

Para acogerse a esta iniciativa es
obligatoria la asistencia a clases
tedricas

y practicas (al menos, al 75% de
las mismas), asi como realizar los
trabajos

de clase que se asignen y realizar
los controles peridédicos.

La parte tedrica de la asignatura
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puede aprobarse mediante la
realizacion de

pruebas, que se llevaran a cabo al
finalizar los temas
correspondientes. Seréa
imprescindible obtener una nota
media minima de 5 en las pruebas
tedricas de

cada una de las partes de la
asignatura (FF y TC) para
considerarlas

aprobadas.

En el examen parcial de febrero,
correspondiente a Flujo de Fluidos,
se

incluira una parte tedrica para
aquellos alumnos que no hayan
superado las

pruebas teédricas, y problemas que
deberan realizar todos. El alumno
que

apruebe esta materia (teoria +
problemas, no tendra que examinarse
de la misma

en el examen final. De no ser asi,
la parte de la asignatura sobre
Flujo de

Fluidos quedara pendiente para el
examen final.

En el examen final de junio todos
los alumnos se examinaran de la
materia de

TC que corresponda y de FF si no lo
tiene aprobado. Se incluira en el
examen

final una parte tedrica, para
aquellos que no hayan superado las
pruebas

tedricas y problemas que deberan
realizar todos.

La duracion del examen dependera de
la materia pendiente.

Se guardan fracciones (FF o TC)
para septiembre. Para el curso
siguiente NO se

guardan fracciones.

B) Criterios de Evaluacion para los
estudiantes que no participen en la
iniciativa PEP

Su nota final serd la nota obtenida
en el/los examen/es.

Es indispensable superar el
aprobado en cada una de las partes
de la

asignatura (FF y TC, tanto en
teoria como en problemas). En
cualquier caso,

nota minima total para aprobar: 5
puntos.

Se guardan fracciones (FF o TC)
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para septiembre. Para el curso
siguiente NO se
guardan fracciones.

Recursos

bibliograficos

- "Operaciones Unitarias en
Ingenieria Quimica', McCabe, W.L.;
Smith, J.C.;

Harriot, P. Ed.McGraw-Hill.

- "Ingenieria Quimica"™, Costa
Novella, E. y cols. "volumen I11.
Flujo de

Fluidos. Ed. Alhambra.

- "Ingenieria Quimica", Coulson,
J.M.; Richardson, J.F. volumenes I,
I, vy

V. Ed. Reverté.

- "Flujo de Fluidos e Intercambio
de Calor"™, Levenspield, 0. Ed.
Reverté.

- "Problemas de Ingenieria
Quimica', 0Océbn, J.; Tojo, G.
volumen 1 y Il. Ed.

Aguilar.

- "Fluid flow for Chemical
Engineers™. Holland, F.A. y col.
Ed. Edward Arnold

- "Mecanica de Fluidos con
aplicaciones en Ingenieria™.
Frandinin, J.B. y col.

Ed. McGraw-Hill.

- "Introduccién a la Ingenieria
Quimica". Calleja Pardo G. Ed.
Sintesis.

- "Transferencia de calor".
Holman,J.P. Editorial McGraw-Hill.
- "Transferencia de calor aplicada
a la Ingenieria". Welty, J.R.
Limusa, Grupo

Noriega Editores.

- "Fundamentos de Transferencia de
Calor"”. Incropera, F.P. y DeWitt,
D.P. Ed.

Prentice Hall

- "Transferencia de Calor". Mills,
A_F. Ed. McGraw-Hill.

- " Manual del Ingeniero Quimico™.
Perry y Chilton. De. McGraw-Hill.

Ficha

Cronograma

Pulse aqui si desea visionar el fichero referente al
cronograma sobre el nimero de horas de los
estudiantes que usted envié
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