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curso 2002-2003

INGENIERIA TECNICA INDUSTRIAL
ESPECIALIDAD EN QUIMICA INDUSTRIAL

Departamento de Ingenieria Quimica y Ambiental

SEGUNDO CURSO

PLAN DE LA ASIGNATURA

OPERACIONES BASICAS

METODOLOGIA

Los objetivos principales que deben conseguirse con las ensefianzas de esta asignatura,

inscritos dentro de las coordenadas “materia del programa” y “tiempo disponible”, son los
siguientes:

Adquisicion, por parte del alumno, de una base cientifica que le haga apto para estudiar,
por si mismo, los problemas que se le planteen con posterioridad y profundizar en el
estudio de los aspectos concretos propios de su especializaciéon. Esta formulacion béasica
se logra, segin nuestro criterio, mediante el razonamiento critico y la abstraccion,
orientando al alumno hacia una vision lo mas completa posible del “por qué” y “para qué”
de la disciplina.

Aplicacion practica de estos conceptos: Los problemas de tipo técnico difieren de los
puramente matematicos. En los primeros, el resultado nunca sera exacto sino que estara
afectado de un cierto error en funcion de las aproximaciones realizadas, métodos de
calculo y bondad de los datos de partida. Por ello es importante que el alumno adquiera
conciencia de este grado de error y también del significado fisico de las soluciones, ya que
solo seran validas aquéllas que tengan un sentido real, susceptibles de ser llevadas a la
préctica.

Preparacion profesional: Entre los objetivos de la ensefianza debe figurar el sentar las
bases para la futura actividad profesional del titulado. Es esencial, pues, desarrollar en el
alumno la formacion de criterios que le permita abordar y resolver problemas, incluso
aquéllos que no le han sido planteados anteriormente. Entre estos criterios se deben incluir
los necesarios para la seleccion de datos, planteamiento de alternativas, eleccion de
modelos, simplificaciones posibles y sentido fisico de las soluciones obtenidas. Es esencial
la adquisicién de seguridad en los célculos y confianza en sus propios resultados, para lo
cual debe exigirsele rigor cientifico y responsabilidad.
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- Otros objetivos: El interés de los alumnos por la asignatura se acentua si se hace ver la
conexién de ésta con el mundo tecnolégico en que vivimos. De esta forma, el alumno
siente la necesidad de aprender cosas nuevas dentro del campo de la Ingenieria Quimica y
en otras areas cientificas y humanisticas. Finalmente, no deben olvidarse cuestiones tales
como las relaciones humanas, de gran importancia en el desarrollo de la actividad
profesional, y la formacidn integral de la persona.

Las actividades para cubrir estos objetivos corresponden a las clases tedricas y clases
de resolucion de problemas.

Las clases tedricas se dedicaran a la exposicion de los temas, prestando especial
atencion a los conceptos, con omision de los desarrollos matematicos largos y tediosos. En la
medida de lo posible, el profesor hara uso de los recursos audiovisuales disponibles, entregara
fotocopias de graficas, tablas, aparatos, etc. También el profesor proporcionara la bibliografia
adecuada para que el alumno pueda ampliar y profundizar los conocimientos expuestos.

Las clases de problemas se dedicaran a abordar fundamentalmente el planteamiento,
no la resolucién, de problemas que contribuyan a fijar ideas y ejercitarse en sus aplicaciones.
Se intentara evitar que el alumno se dedique a aprender de forma rutinaria como resolver los
llamados "problemas tipo”, prescindiendo de todo razonamiento l6gico. Estas clases seran
fundamentalmente activas, en las que se fomentara la participacion de todos los alumnos. El
profesor hara entrega de una coleccion de problemas con suficiente antelacion; asi, el alumno
podra ejercitarse en casa en la resolucion de los mismos y podra plantear en clase aquellas
dudas que le hayan surgido en dicha resolucion.

EVALUACION Y CALIFICACION

Se realizard un Unico examen, que constara de dos partes: una de teoria y otra de
problemas, siendo ambas de igual peso en la calificacion total. Sera necesario un minimo de 3,5
puntos sobre 10 en cada una de las partes para realizar la media de ambas. Se tendra en cuenta
también la actitud del alumno hacia la asignatura, observada en las clases de teoria y
problemas, su participacidn, etc., para la nota final alcanzada. En circunstancias especiales los
examenes podran ser orales.
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PROGRAMA DE LA ASIGNATURA
TEMA 1.- INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LAS OPERACIONES BASICAS.

Concepto de Ingenieria Quimica. Fundamentos cientificos de la Ingenieria Quimica.
Instrumentos fisico-matematicos: a) Modelos fisico-matematicos; b)Andlisis dimensional.
Fendmenos y mecanismos de transporte. Operaciones basadas en el transporte de cantidad de
movimiento. Operaciones basadas en el transporte de energia. Operaciones basadas en el
transporte de materia.

TEMA 2.- LEYES DE CONSERVACION.

Introduccion. Ley de conservacion de la materia. Balance de materia en un proceso de flujo:
Ecuacion general. Balance de materia en un proceso de flujo y estado estacionarios: Ecuacion
de continuidad. Diferentes tipos de procesos: aplicacion del balance de materia. Método para
el célculo de un balance de materia. Ley de conservacion de la energia. Balance de energia en
un proceso de flujo: Ecuacion general. Balances de entalpia.

INTRODUCCION A LAS OPERACIONES BASICAS CONTROLADAS POR LA
TRANSFERENCIA DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO

TEMA 3.- FLUJO DE FLUIDOS. CONCEPTOS GENERALES.

Introduccion. Naturaleza de los fluidos. Flujo de fluidos: campo de velocidad. Flujo laminar: a)
Gradiente de velocidad; b) Esfuerzo cortante; ¢) Fluidos Newtonianos y no Newtonianos; d)
Viscosidad. Flujo turbulento: a) Naturaleza de la turbulencia; b) Nimero de Reynolds; c) Flujo
en la capa limite; d) Flujos laminar y turbulento en capas limites. Separacion de capa limite y
formacion de estelas.

TEMA 4.- FLUJO DE FLUIDOS POR TUBERIAS.

Introduccion. Flujo de fluidos incompresibles en tuberias: reversible e irreversible. Ecuacion de
Bernoulli. Friccién en el flujo de un fluido. Resistencia al flujo en tuberias. Calculo de la caida
de presién en una tuberia. Rugosidad de superficies de tuberias. Otras pérdidas de carga en las
instalaciones. Flujo de fluidos compresibles.

TEMA 5. FLUJO DE FLUIDOS A TRAVES DE LECHOS POROSOS.

Introduccion. Flujo de un solo fluido a través de un lecho poroso: a) Superficie especifica y
fraccion de huecos; b) Ley de Darcy y permeabilidad; c) Flujo laminar. Ecuacion de Kozeny; d)
Flujo turbulento. Ecuaciones de Ergun, Carman y Sawistowski. Flujo de dos fluidos en
columnas de relleno: a) Caida de presion; b) Inundacion; c) Retencién. Tipos de rellenos y
columnas.
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TEMA 6. FILTRACION.

Introduccion. Teoria de la filtracion: Tortas filtrantes incompresibles: a) Relacion entre el
espesor de la torta y el volumen de filtrado; b) Filtracion a caudal constante; c) Filtracion a
caida de presién constante; d) Resistencia de la tela y la torta combinadas.Equipos de la
filtracion.

INTRODUCCION A LAS OPERACIONES BASICAS CONTROLADAS POR LA
TRANSFERENCIA DE CALOR

TEMA 7. TRANSMISION DE CALOR: CONDUCCION.

Introduccion. Mecanismos de la transmision de calor. Transmisién de calor por conduccion en
solidos: a) Regimenes estacionario y transitorio; b) Ecuacion de Fourier; ¢) Conductividad y
resistencia térmicas; d) Transmision de calor a través de paredes de geometria sencilla.

TEMA 8. TRANSMISION DE CALOR: CONVECCION.

Introduccion. Transmisidn de calor en fluidos. Tipos de conveccion. Capa limite. Coeficientes
de pelicula. Transmision de calor por conduccion y conveccidn. Coeficiente global de
transmision de calor. Intercambiadores de calor: a) Balance entalpico; b) Tipos de circulacion;
c) Diferencia media logaritmica de temperaturas; d) Eficacia de un intercambiador. Aparatos
para el intercambio de calor.

TEMA 9. TRANSMISION DE CALOR: RADIACION.

Introduccion. Emisién y absorcion de la radiacion térmica. Cuerpo negro: a) ley de Stefan-
Boltzman; b) Ley de Wien. Emisividad de un cuerpo no negro. Ley de Kirchoff. Cuerpo gris.
Intercambio de calor por radiacion entre superficies. Transmision de calor por conduccion-
conveccion y radiacion.

TEMA 10. VAPOR DE AGUA. EVAPORACION.

Vapor de agua: Introduccion. a) Diagrama P-V; b) Propiedades termodinamicas del vapor de
agua; ¢) Diagrama de Mollier, (H-S).

Evaporacion: Introduccion. Evaporacion en efecto simple y maltiple. Tipos de evaporadores.
Efectos simples: a) Capacidad; b) Elevacion del punto de ebullicion y regla de Dihring; c)
Coeficientes de transmision de calor; d) Economia; e) Balances de materia y entalpia:
Diagramas entalpia-concentracion. Evaporadores de multiples efectos: a) Principios generales;
b) Métodos de alimentacién; c) Capacidad y economia; d) Limitaciones y célculo.
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INTRODUCCION A LAS OPERACIONES BASICAS CONTROLADAS POR LA
TRANSFERENCIA DE MATERIA.

TEMA 11. TRANSFERENCIA DE MATERIA: CONCEPTOS GENERALES.

Introduccion. Transferencia de materia: Concepto y ejemplos. Difusion molecular.
Transferencia de materia a través de una interfase. Coeficientes de transferencia de materia.
Transferencia de materia entre dos fases. Coeficientes globales.

TEMA 12. ABSORCION.

Introduccion. Analisis de la operacién de absorcion: a) recta de operacion; b) Condicion de
equilibrio; ¢) Numero de unidades de transferencia. Calculo de la altura de la torre: Efecto de
las variables de operacion. Determinacion de la capacidad de absorcion. Analisis de la
disposicion de flujos.

TEMA 13. DESTILACION.

Introduccion. Equilibrio Liquido-Vapor: Mezclas ideales. Destilacion simple. Rectificacion.
Columnas de platos. Lineas de operacion. Determinacion del nimero de platos. Destilacion
por arrastre de vapor.

TEMA 14. HUMIDIFICACION DE AIRE.

Introduccion. Conceptos generales y definiciones bésicas. Punto de rocio. Temperatura de
bulbo humedo. Temperatura de saturacién adiabatica. Diagrama psicrométrico agua-aire.
Acondicionamiento de aire: distintos tipos de procesos.
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