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DATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA

CURSO ACADEMICO 2008/2009
Escuela Universitaria Politécnica
Dep. Ingenieria Quimica y Ambiental

Operaciones Basicas

Titulacion: INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL. ESPECIALIDAD EN QUIMICA INDUSTRIAL (Plan 01) (2001)
Nombre: Operaciones Basicas

Cédigo: 1150012 Afio del plan de estudio: 2001
Tipo: Troncal

Créditos totales (LRU): 6,00 Créditos LRU tedricos: 4,50 Créditos LRU practicos: 1,50
Curso: 2 Cuatrimestre: 2° Ciclo: 1

DATOS BASICOS DE LOS PROFESORES

Nombre Departamento Despacho email

MARIA DEL CARMEN ARNAIZ FRANCO Ingenieria Quimica y Ambiental S-1 mcarnaiz@us.es

DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1. Descriptores:

Balances de materia y energia. Flujo de fluidos. Transmision de calor. Operaciones de separacion por transferencia de materia.

2. Situacién:

2.1. Conocimientos y destrezas previos:

Para cubrir adecuadamente los descriptores de esta asignatura, el alumno debe poseer los conocimientos previos adquiridos en las
gue se citan a continuacion:

- Asignaturas de primer curso: #Fundamentos Fisicos de la Ingenieria#, (Troncal, anual, 12 créditos), #Fundamentos Matematicos de

la Ingenieria#, (Troncal, anual, 12 créditos), #Fundamentos de Quimica#, (Troncal, primer cuatrimestre, 7,5 créditos).

- Asignaturas de segundo curso: #Ampliacion de Mateméticas#, (Obligatoria, primer cuatrimestre, 7,5 créditos), Fisico-Quimica#,
(Troncal, primer cuatrimestre, 6 créditos).

2.2. Contexto dentro de la titulacién:

La asignatura Operaciones Basicas proporciona al alumno la base suficiente para que, al final de la carrera, éste pueda
desenvolverse sin problemas en el disefio, seguimiento y control de las operaciones unitarias a nivel industrial.

2.3. Recomendaciones:

Es recomendable que el alumno, habiendo adquirido los conocimientos y destrezas previos anteriormente indicados, trate de

subsanar sus carencias, en el caso de tenerlas, antes de que comience el curso académico y con el fin de estar en condiciones de
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2.4. Adaptaciones para estudiantes con necesidades especiales:

3. Competencias:

adecuada de textos de apoyo, asi como de revistas del area de "Ingenieria Quimica".

Se realizaran las adaptaciones oportunas segun los casos que se presenten y las necesidades.

3.1. Competencias transversales/genéricas:

1: Se entrena débilmente.

2: Se entrena de forma moderada.

3: Se entrena de forma intensa.

4: Entrenamiento definitivo de la competencia (no se volvera a entrenar después).

hacer un seguimiento adecuado de la asignatura. Asimismo, es recomendable que en la Biblioteca del Centro exista una oferta

Competencias

Valoracién

Referencia

Capacidad de andlisis y sintesis

Capacidad de organizar y planificar

Conocimientos generales basicos

Solidez en los conocimientos basicos de la profesion

&f ¢ «f «fe

Comunicacion oral en la lengua nativa

Comunicacién escrita en la lengua nativa

Conocimiento de una segunda lengua

Habilidades elementales en informética

Habilidades para recuperar y analizar informacién desde diferentes fuentes

Resolucién de problemas

Toma de decisiones

Capacidad de critica y autocritica

Trabajo en equipo

Habilidades en las relaciones interpersonales

Habilidades para trabajar en grupo

of < ¢ <[ < <

Compromiso ético

Capacidad para aplicar la teoria a la practica

Capacidad para un compromiso con la calidad ambiental

Habilidades de investigacion

Capacidad de aprender

Capacidad de adaptacion a nuevas situaciones

Capacidad de generar nuevas ideas

Liderazgo

Habilidad para trabajar de forma auténoma

Planificar y dirigir

Iniciativa y espiritu emprendedor

Inquietud por la calidad

Inquietud por el éxito

3.2. Competencias especificas:

Cognitivas(saber):

# Concebir, disefiar, calcular

# Relacionar

# Aplicar conocimientos de matematicas, fisica y quimica
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# Aplicar conocimientos tedricos a la resolucion de problemas reales 3

Procedimentales/Instrumentales(saber hacer):

# Deducir, prever cambios 3
# Manejo de informacién via web y bases de datos
# Comparar y seleccionar alternativas

# Realizar estudios bibliogréaficos y sintetizar resultados

N PN

# Conectar la informacion recibida con otros conocimientos previos

Actitudinales(ser):

# Sensibilidad social 1
# Conducta ética 2
# Coordinacion, disciplina, decision 3
# Compromiso con medio ambiente 2
# Capacidad de evaluacion 3
# Responsabilidad 3

4. Objetivos:

# 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 pueda profundizar en el estudio de los aspectos concretos propios de su especializacion. Esta preparacion basica se logra
mediante el razonamiento critico y la abstraccién, orientando al alumno hacia una vision lo mas completa posible del #por qué# y #para
qué# de la disciplina.

# Adquisicion por parte del alumno del conocimiento del grado de error en la resoluciéon de problemas y también del significado fisico de las
soluciones, ya que sélo seran validas aquéllas que tengan un sentido real, susceptibles de ser llevadas a la practica. Hay que tener en
cuenta que 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 funcién de las aproximaciones realizadas, de los métodos de calculo y de la bondad de los datos de
partida.

# Implantacion de las bases para la futura actividad profesional del alumno para ello. Es esencial, pues, desarrollar en él la formacién 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, eleccién de modelos, simplificaciones posibles,
soluciones de modelos por métodos analiticos, graficos o mediante ordenador y para dar sentido fisico de a las soluciones obtenidas. Es
esencial la adquisicién de seguridad en los céalculos y la confianza en sus propios resultados, para lo cual debe exigirsele rigor cientifico y
responsabilidad.

# Familiarizacion con la actividad propia de la Ingenieria Quimica, viendo qué problemas resuelve, con qué conocimientos y métodos lo
hace, y como se abordan de forma l6gica, independiente, segura y efectiva. También ha de inculcarse en el alumno que, en todo momento,

hay que buscar la optimizacion técnica, econémica y ambiental.

# Conexion de la asignatura con el mundo tecnoldgico en que vivimos, lo cual acentuara el interés por la misma. De esta forma, el alumno

siente la necesidad de aprender cosas nuevas dentro del campo de la Ingenieria Quimica y en otras areas cientificas.

# Otros objetivos. Finalmente, no deben olvidarse aspectos como las relaciones humanas, de gran importancia en el desarrollo de la
actividad profesional, y la formacion integral de la persona.

5. Metodologia:

El desarrollo de la asignatura se realizaré sobre la base de clases de teoria, clases de problemas y trabajos dirigidos.
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No debemos olvidar en relacion a la metodologia docente la aplicacion de las nuevas tecnologias y la teleensefianza. Las nuevas
tecnologias estan produciendo un cambio en los procesos de ensefianza y aprendizaje. Si se utilizan correctamente, el alumno puede tomar
las riendas de su aprendizaje ajustando el flujo de informacién a su capacidad de asimilarla.

La principal ventaja de la aplicacion de las nuevas tecnologias es la flexibilidad:

* Flexibilidad en los contenidos, ya que el sistema hipertexto permite al estudiante navegar por ellos escogiendo en cada momento el que
mas le apetece.

* Flexibilidad en el tiempo, ya que el estudiante escoge el momento en el que aprende.

* Flexibilidad en el ritmo de aprendizaje, exigiendo la preparacion de materiales con diferente grado de dificultad.

* Flexibilidad en cuanto al criterio de aprovechamiento por parte del alumno, con lo que debemos incluir abundantes contenidos de
autoevaluacion.

* Flexibilidad en la comunicacion con el alumno. El uso del correo electrénico facilita la formulacion de preguntas en el momento en que
surge la duda.

En este sentido, esta asignatura esta dada de alta en la plataforma WebCT que la Universidad de Sevilla ha puesto en marcha desde 2006.
La plataforma integra herramientas Utiles para la docencia a través de Internet y que permite complementar a la ensefianza presencial,
ademas de facilitar la educacion a distancia.

5.2. Segundo Semestre N° de horas
Clases tedricas 31
Clases practicas 11
Exposiciones y seminarios
Tutorias especializadas A) Colectivas 9

B) Individuales
Realizacion de actividades académicas dirigidas:

A) Con presencia del profesor: 9

B) Sin presencia del profesor: 11,25
Otro trabajo personal Autbnomo:

A) Horas de estudio: 38,75

B) Preparacion de Trabajo Personal:

C) Resolucién coleccion de problemas 13,75

D)

E)

F)
Realizacion de examenes:

Examen escrito: 5,58

Examenes orales (control del trabajo personal):

Otros: controles eliminatorios escritos 4
Trabajo total del estudiante 133.33

5.a Numero de horas de trabajo del alumno
SEGUNDO SEMESTRE. Actividades y horas:

i Teoria (Horas presenciales + Horas no presenciales = Total de horas): 0,00 + 69,75 = 69,75

. Practicas (Horas presenciales + Horas no presenciales = Total de horas): 0,00 + 24,75 = 24,75

i Examenes (Total de horas): 9,58

Actividades Académicas Dirigidas con presencia del profesor (Horas presenciales + Horas no presenciales = Total de horas):
0,00 + 9,00 = 9,00

Actividades Académicas Dirigidas sin presencia del profesor (Horas presenciales + Horas no presenciales = Total de horas): 0,00
+11,25=11,25
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. Tutorias programadas obligatorias, individuales y colectivas (Horas presenciales + Horas no presenciales = Total de horas): 0,00
+9,00 = 9,00
. Trabajo de Investigacion (Horas presenciales + Horas no presenciales = Total de horas): 0,00 + 0,00 = 0,00

6. Técnicas Docentes:

Sesiones académicas tedricas: [X] Exposicion y debate: [] Tutorias especializadas: [X]
Sesiones académicas practicas:[X] Visitas y excursiones: | | Controles de lecturas obligatorias: | |
Otras:

Trabajos dirigidos

DESARROLLO Y JUSTIFICACION

- El objeto de las clases tedricas es el desarrollo de los temas que se detallan en el programa. Constituyen una pieza clave en la
transmisién de conocimientos que utiliza el profesor para comunicar al alumno los principios basicos de la asignatura. Sus
caracteristicas fundamentales deben ser claridad y orden, lo cual exige cuidar dos facetas: la preparacion y la exposicion. Para ayudar a
la claridad de exposicion, en algunos temas puede resultar conveniente la presentacion mediante la proyeccion de diapositivas o
transparencias de esquemas, diagramas, tablas, aparatos o instalaciones. En este caso, también serd conveniente suministrar al
alumno una fotocopia de cada transparencia, ya que, en caso contrario, se corre el riesgo de que la atencion del mismo se centre en
reproducirla, dejando de prestar atencion a la explicacion. En este contexto las nuevas tecnologias han venido a aportar una
herramienta muy Util para compaginar la ensefianza apoyada en material grafico con la ventaja que ofrece la exposicién en la pizarra, a
saber, la presentacion ordenada en el tiempo de los datos, gréaficos, premisas y conclusiones, a diferencia de las diapositivas, en las que
toda la informacién aparece simultaneamente, o de las transparencias, en las que es engorroso mostrar la informacion deseada. Esta

herramienta es el proyector (o cafién de video) asociado a un ordenador personal.

- Las clases de problemas constituyen el primer nexo de unién entre los conocimientos teéricos adquiridos por el alumno y su posterior
aplicacion en el campo profesional. Suponen, por lo tanto, el complemento indispensable de las clases tedricas. Las clases de
problemas proporcionan un excelente medio para aclarar los conceptos tedricos y acercar mas al alumno a la practica real de la
asignatura. Ademas, permiten la evaluacion del grado de comprension del mismo, ya que solo se puede tener la seguridad de que éste
ha asimilado los conceptos si es capaz de aplicarlos a la resolucién de los casos particulares que se le puedan presentar. Se le

proporcionara al alumnado boletines de problemas.

- Se realizaran visitas guiadas a empresas e instalaciones de interés para la asignatura. Constituyen un aspecto esencial en el
curriculum de cualquier estudiante con ejercicio profesional de tipo tecnolégico e industrial. El objetivo fundamental es que el alumno vea
como son los procesos quimicos en la realidad. Este punto es de suma importancia, debido al extraordinario salto que supone para el
alumno la produccién a escala industrial y el diferente lenguaje, ajeno casi siempre a la terminologia cientifica a la que esta
acostumbrado, que se emplea en la industria quimica. Para que sean de utilidad, las visitas deben ir acompafadas de una explicacién
previa, la cual introducira al alumno en el tipo de proceso que va a ver, sus caracteristicas fundamentales, las materias primas que
utiliza, los productos que se obtienen y cualquier otro aspecto de interés. Durante la visita es aconsejable que la explicacion y
asesoramiento se realice por algin técnico perteneciente a la fabrica en cuestion, ya que estas charlas permitirian el intercambio de

impresiones de los alumnos con aquéllos que estan en intimo contacto con los problemas industriales.

- Los alumnos realizaran un informe o trabajo tutelado de cada practica donde profundizaran sobre la misma. Cada grupo de alumnos
elaborard una memoria escrita, lo que permitird la adquisicién de conocimientos basicos de informatica (procesador de texto, hoja de
calculo, programas gréficos, etc.). La preparacion de informes escritos complementa el sistema habitual de estudio. Introduce al alumno
en la realizacion de busquedas bibliograficas y le exige sucesivamente una lectura critica, un esfuerzo de sintesis y una redaccion

razonada de las conclusiones de su lectura.

7. Blogues Tematicos:

# Balances de Materia y Energia
# Flujo de Fluidos
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# Transmision de Calor
# Operaciones de Separacion por Transferencia de Materia

8. Bibliografia

8.1. General:

A continuacion se lista la bibliografia general de la asignatura

- Himmelblau, D.M.#Basic Principles and Calculations in Chemical Engineering#, Prentice Hall, 62 ed. con CD-Rom, 1996. Traducido al
castellano con el titulo: #Principios y Calculos Basicos de Ingenieria Quimica#. (Editorial Prentice Hall, 1997.)

- Henley, E.J. y Rosen, E.M.#Calculo de Balances de Materia y Energia# .22 ed, 1993 (Editorial Reverté,)

- Felder, M. y Rousseau, R."Elementary Principles of Chemical Processes#. John Wiley & Sons, 1986. Traducido al castellano con el titulo:
#Principios Elementales de los Procesos Quimicos#. (Editorial Addison-Wesley Ibero)

- Badger, W.L. y Banchero, J.T.#Introduction to Chemical Engineering#. McGraw-Hill Book Co., 1955. Traducido al castellano con el titulo:
#Introduccion a la Ingenieria Quimica#. (Editorial Castillo, 1974)

- Calleja Pardo, G., y otros.#Introduccion a la Ingenieria Quimica# (edit. Sintesis, 1999.)

- Costa Novella, E., y otros.#Ingenieria Quimica# (Alhambra, S.A., 1985.)

- Coulson, J.H., y Richardson, J.F.#Ingenieria Quimica. | y II#. (Reverté, S.A., 1988.)

- Costa Lopez, J. y otros.#Curso de Ingenieria Quimica. Introduccién a los Procesos, las Operaciones Unitarias y los Fenémenos de
Transporte#. (Editorial Reverté, S.A., 1994.)

- McCabe, W.L. & Smith, J.C..#Operaciones Unitarias en Ingenieria Quimica#.62 Edicion. 2002. (Ed. McGraw-Hill.)

- Treybal, R. E.."Operaciones de Transferencia de Masa#. (McGraw-Hill, 1988.)

- Hougen, O.A., Watson, K.M. y Ragatz, R.A #Principios de los Procesos Quimicos#, 2 vol. (Editorial Reverté, 1982.)

- Levesnpiel, O.#Flujo de Fluidos e Intercambio de Calor#. (Editorial Reverté, 1993.)

- Pérez, J.J.#Balances de Materia, | y II#. (Universidad Politécnica de Val)

- Reklaitis, G. V.Balances de materia y energia /G.V. Reklaitis ; con aportaciones de Daniel R. Schneider. (1986.) ISBN 968-25-1146-1

- Vian, A., Océn, J. y otros.#Elementos de Ingenieria Quimica#.52 ed., 1976. (Editorial Aguilar S.A.)

8.2. Especifica:

LIBROS DE PROBLEMAS

# Backhurst, R., Harker, H. y Porter, E. #Problems in Heat and Mass Transfer#. (Sl), Edward Arnold Publ., Ltd., 1980.

# Coulson, J. y Richardson, J. #Ingenieria Quimica#. Tomos IV y V. Editorial Reverté, S.A., Barcelona, 1979.

# Henley, E.J. y Rosen, E.M. #Célculos de Balances de Materia y Energia#. Editorial Reverté, S.A., Barcelona, 1973.

# Himmelblau, D.M. #Basic Principles and Calculations in Chemical Engineering#, Prentice-Hall, New Jersey, 1974.

# Ocon, J. y Tojo, G. #Problemas de Ingenieria Quimica#, Tomos | y II. Editorial Aguilar S.A., Madrid, 1976.

# Pavlov, K.F. y otros. #Problemas y Ejemplos para el Curso de Operaciones Basicas y Aparatos en Tecnologia Quimica#. Editorial
MIR, Moscu, 1981.

# Valiente, A. y Primo, R. #Problemas de Balances de Materia#. Editorial Alhambra, S.A., 1981.

9. Técnicas de evaluacion:

# Realizacion de actividades académicamente dirigidas por bloques tematicos
# Controles programados eliminatorios de bloques tematicos

# Examen final

CRITERIOS DE EVALUACION Y CALIFICACION:

La calificacion del alumno sera la suma de la nota obtenida en las actividades académicamente dirigidas y los controles programados
eliminatorios, ambos organizados por bloques tematicos. La contribucion a la nota final de cada una de estas actividades sera del 30% y

70%, respectivamente.

Las actividades académicamente dirigidas incluirén la asistencia a tutorias obligatorias programadas, individuales y en grupo.
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En los controles programados sera necesario obtener un minimo de 3,5 para poder sumar la calificacion de la actividad

académicamente dirigida correspondiente al mismo bloque tematico.

El alumno que no cumpla con los requisitos anteriores realizara un examen final escrito, que constara de dos partes: teoria y problemas,
siendo ambas de igual peso en la calificacién total. Serd necesario un minimo de 5 puntos en cada una de las partes para aprobar la
asignatura. El dia del examen debera presentarse con la coleccién de problemas entregada a primero de curso resuelta, asi como con
las actividades académicamente dirigidas propuestas durante el curso, también resueltas, ambas de su pufio y letra. Los trabajos

presentados seran también objeto de evaluacién mediante preguntas orales al final del examen.
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10. Organizacion docente semanal (Ndmero de horas gque a ese tipo de sesion va a dedicar el estudiante cada semana)

H: Horas presenciales

Actividades Actividades Tutorias
Académicas Académicas programadas
Trabajo de
HORAS SEMANALES Teoria Précticas Dirigidas con Dirigidas sin obligatorias, Examenes Temario
Investigacion
presencia del presencia del individuales y
profesor profesor colectivas

Segundo Semestre H Total H Total H Total H Total H Total H Total Total -
1a3Semana 3,00 3,75 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 -
22Semana 4,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
32Semana 2,00 2,50 1,00 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 -
43Semana 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 2,00 2,50 2,50 2,00 2,00 0,00 0,00 0,00 -
53Semana 2,00 2,50 1,00 1,25 1,00 1,00 1,25 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
62Semana 2,00 2,50 1,00 1,25 1,00 1,00 1,25 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
83Semana 2,00 2,50 1,00 1,25 0,00 0,00 1,25 1,25 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 -
92Semana 2,00 2,50 1,00 1,25 0,00 0,00 1,25 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 -
112Semana 2,00 2,50 1,00 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 -
123semana 2,00 2,50 1,00 1,25 1,00 1,00 1,25 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
133Semana 2,00 2,50 1,00 1,25 1,00 1,00 1,25 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
143Semana 2,00 2,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 -
158Semana 2,00 2,50 1,00 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 -
162Semana 2,00 2,50 1,00 1,25 1,00 1,00 1,25 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
172Semana 2,00 2,50 1,00 1,25 1,00 1,00 1,25 1,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
183Semana 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 1,25 1,25 1,00 1,00 0,00 0,00 1,00 -
193Semana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 -
202Semana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,58 -
NP total de horas 0,00 69,75 0,00 24,75 0,00 9,00 0,00 11,25 0,00 9,00 0,00 0,00 9,58 -

11. Temario desarrollado

TEMA 1. INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LAS OPERACIONES BASICAS.
Introduccién. 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 conservacién de la energia. Balance de energia mecanica en un proceso de flujo:

Ecuacion general.

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

TEMA 3. FLUJO DE FLUIDOS. CONCEPTOS GENERALES.
Introducciéon. 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) Niumero de Reynolds; c¢) Flujo
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en la capa limite; d) Flujos laminar y turbulento en capas limites. Separacién de capa limite y formacion de estelas.

TEMA 4. FLUJO DE FLUIDOS POR TUBERIAS.
Introduccién. Flujo de fluidos incompresibles en tuberias: reversible e irreversible. Ecuacion de Bernoulli. Friccién en el flujo de un fluido.
Resistencia al flujo en tuberias. Célculo 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. Ecuaciéon de Kozeny; d) Flujo turbulento. Ecuaciones de Ergun, Carman y Sawistowski, y Carman-Kozeny.
Flujo de dos fluidos en columnas de relleno: a) Caida de presion; b) Inundacion; c) Retencion. Tipos de rellenos y columnas.

TEMA 6. FILTRACION.
Introduccién. Tortas filtrantes incompresibles: a) Relacion entre el espesor de la torta y el volumen de filtrado; b) Filtracion a caudal
constante; c) Filtracién a caida de presion constante; d) Resistencia de la tela y la torta combinadas. Aspectos practicos de la filtracion.

Equipos de filtracion.

BLOQUE II. INTRODUCCION A LAS OPERACIONES BASICAS CONTROLADAS POR LA
TRANSFERENCIA DE CALOR.

TEMA 7. TRANSMISION DE CALOR: CONDUCCION.
Introduccion. Mecanismos de la transmisién 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: transmisién de calor en fluidos. Capa limite: coeficientes de pelicula. Transmisién de calor por conduccién y conveccion:
coeficiente global de transmision de calor. Intercambiadores de calor: Diferencia media logaritmica de temperaturas. Aparatos para el

intercambio de calor.

TEMA 9. TRANSMISION DE CALOR: RADIACION.
Introduccién. Emision 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 radiacién entre superficies. Transmision de calor por

conduccién-conveccion y radiacion.

TEMA 10. VAPOR DE AGUA. EVAPORACION.

Introduccion. Vapor de agua: Introduccion. a) Diagrama Presion-Volumen; b) Propiedades termodinamicas del vapor de agua; c) Diagrama
de Mollier, (Entalpia-Entropia). Evaporacion. Evaporacion en efecto simple y mdltiple. Tipos de evaporadores. Efectos simples: a)
Capacidad; b) Elevacion del punto de ebullicién y regla de Dihring; c) Coeficientes de transmision de calor; d) Economia; e) Balances de
materia y entalpia: Diagramas entalpia-concentracién. Evaporadores de multiple efecto: a) Principios generales; b) Métodos de

alimentacion; c) Capacidad y economia; d) Limitaciones y calculo.

BLOQUE IIl. 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. Difusién 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.
Introduccién. Solubilidad de gases en liquidos en el equilibrio. Andlisis de la operacion de absorcién: a) recta de operacion; b) Condicion de
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equilibrio; ¢) Namero de unidades de transferencia. Célculo de la altura de la torre: Efecto de las variables de operacion. Determinacion de
la capacidad de absorcion. Andlisis de la disposicion de flujos.

TEMA 13. DESTILACION.
Introduccion. Equilibrio Liquido-Vapor: a) Sustancias puras; b) Mezclas ideales; ¢) Mezclas no ideales; d) Liquidos inmiscibles. Destilacion

simple. Rectificacion. Columnas de platos. Lineas de operacién. Determinacién del nimero de platos. Destilacién por arrastre de vapor.

TEMA 14. ACONDICIONAMIENTO DE AIRE.

Introduccion. Conceptos generales y definiciones basicas. Punto de rocio. Temperatura de
saturacion adiabatica. Temperatura de bulbo hiumedo. Diagrama psicrométrico agua-aire.
Acondicionamiento de aire: distintos tipos de procesos.

12. Mecanismo de control y seguimiento

# La entrega periodica por parte de los alumnos de los problemas que han de realizarse, y la posterior evaluacion de los mismos, permitira

ir comprobando la asimilacién de los conceptos explicados y el grado de implicacion de los alumnos en la asignatura.

# Asimismo, el control de asistencia a las clases permitira detectar anomalias, inconvenientes, problemas, y otros aspectos relacionados

gue pueden causar el absentismo de los alumnos.

# Ambas cosas, asi como lo observado en clase y en las horas de tutorias, permitira realizar un feed-back de modo que el profesor puede
realizar, sobre la marcha del curso, aquellas modificaciones que sean necesarias y que repercutan favorablemente en el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

13. Horarios de clases y fechas de examenes

Los horarios y fechas de examenes seran los acordados por la Junta de Facultad o Escuela y publicados por la misma
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