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RESUMEN

Laasignatura Bases de la Ingenieria Quimica |l forma parte de la materia del mismo nombre cuyo
objetivo general es que cada estudiante adquieray aplique |os principios basicos de laingenieria quimica
para su posterior aplicacion al disefio y analisis del funcionamiento de los reactores quimicosy de los
distintos tipos de operaciones basicas de laindustria de proceso. Es una asignatura obligatoria de caracter
cuatrimestral que se imparte en el segundo curso de latitulacion de Grado en Ingenieria Quimica durante
el primer cuatrimestre. En el plan de estudios consta de un total de 6 créditos ECTS.

Con esta asignatura se pretende proporcionar 10s conocimientos necesarios de los fundamentos de los
procesos de transporte de materia, energiay cantidad de movimiento, introduciendo dos herramientas
fundamentales para el andlisisy disefio del equipo en el que se desarrolle cualquier tipo de proceso
guimico o fisico: los balances microscopicosy las ecuaciones de velocidad. De este modo, se establecen
los cimientos imprescindibles para que se pueda abordar posteriormente con éxito €l estudio de las
asignaturas de célculo y disefio de equipos de laindustria de proceso.
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VNIVERSITAT G D VALENCIA

Se trata de una asignatura con una gran componente préctica en la que, tras laintroduccién de los
conceptos, se realizardn NUMerosos € ercicios practicos, asi como de experimentacion en el laboratorio.

L os obj etivos gener ales de la asignatura son:

» Adquirir y utilizar adecuadamente la terminologia bésicay la nomenclatura de laingenieria
quimica

» Conocer las leyes que rigen los procesos de transporte (de cantidad de movimiento, materiao
energia) en cualquier proceso fisico o quimico, para poder abordar posteriormente el disefio de
equipos de laindustria de proceso quimico.

 Ultilizar |as bases de datos, ecuaciones empiricas 0 métodos de estimacion para obtener 1os
parametros fisicos, termodinamicos o de transporte necesarios para €l disefio de los equipos.

» Desarrollar las capacidades para plantear y resolver problemas numéricos de fendmenos de
transporte, asi como parainterpretar |os resultados obtenidos.

» Potenciar las habilidades para el razonamiento y €l trabajo sistematico.

» Desarrollar aptitudes para el trabajo en €l laboratorio y paralatoma de datos, tratamiento de
resultados y presentacion de informes, en el contexto la experimentacion en el campo dela
ingenieria quimica.

Los contenidos de la asignatura son: Fundamentos de |os Fendmenos de Transporte. Operaciones
Bésicas. Introduccion ala experimentacion en ingenieria quimica

Observaciones:. Las clases de teoria se impartirén en castellano y las clases précticas y de laboratorio
segun consta en laficha de la asignatura disponible en laweb del grado.

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

Resolucion de sistemas de ecuaciones algebraicas y diferenciales
Sistemas de coordenadas rectangulares, cilindricas y esféricas

Ecuacion de velocidad de reaccion y céalculos estequiométricos elementales
Leyes de conservacion

Planteamiento de balances

COMPETENCIAS

1401 - Grado de Ingenieria Quimica

- G3 - Conocimiento en materias basicas y tecnolégicas, que les capacite para el aprendizaje de
nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a huevas situaciones.
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- G4 - Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento
critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la
Ingenieria Industrial.

- G5 - Conocimientos para la realizacion de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones,
peritaciones, estudios, informes, planes de labores y otros trabajos analogos.

- TE1 - Conocimientos sobre balances de materia y energia, biotecnologia, transferencia de materia,
operaciones de separacion, ingenieria de la reaccion quimica, disefio de reactores, y valorizacion y
transformacién de materias primas y recursos energéticos.

- TE3 - Capacidad para el disefio y gestién de procedimientos de experimentacion aplicada,
especialmente para la determinacion de propiedades termodinamicas y de transporte, y modelado de
fendmenos y sistemas en el ambito de la ingenieria quimica, sistemas con flujo de fluidos,
transmision de calor, operaciones de transferencia de materia, cinética de las reacciones quimicas y
reactores.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultados de aprendizaje

» Conocer y distinguir los diferentes mecanismos de transporte de propiedad en ingenieria quimica
(Competencias G3, G5y TE1).

» Conocer las ecuaciones de velocidad que rigen los fendbmenos de transporte (Competencias G3, G5
y TEL).

» Conocer las operaciones unitarias mas habituales, sabiendo diferenciar el tipo de transporte de
propiedad que tiene lugar en ellas (Competencias G3y TEL).

* Interpretar y extraer lainformacion necesaria para resolver |os problemas planteados
(Competencias G3, G4, G5, TE1y TE3).

» Seleccionar y aplicar los métodos mateméticos més apropiados parala resolucion de problemas
(Competencias G3, G4, G5, TE1y TE3).

* Mangjar distintos equipos y aparatos de aplicacion industrial (Competencias G4, G5y TE3).

» Tomar medidas con exactitud y precision (Competencias G4, G5y TE3).

» Anadlizar de forma criticalos resultados obtenidos tanto a resolver los problemas como al realizar
las précticas de laboratorio (Competencias G3, G4, G5, TE1y TE3).

» Redactar con claridad, de forma comprensible y organizada los informes del trabajo realizado en el
laboratorio (Competencias G4, G5y TE3).

 Encontrar, seleccionar y entender lainformacion en fuentes bibliograficas especializadas
(Competencias G3, G4y Gb).

» Adquirir capacidad paratrabajar en grupo.

Destrezas a adquirir

Cada estudiante debe ser capaz de:
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Identificar y describir las ecuaciones de velocidad de |os procesos de transporte molecular.

Explicar las diferencias entre ecuaciones de balance y ecuaciones de velocidad.

Buscar, calcular o estimar los valores de las propiedades de transporte y predecir su variacion con la
presiony latemperatura.

Explicar las caracteristicas diferenciadoras del flujo laminar y del flujo turbulento, asi como las
causas que originan la aparicion de la turbulencia.

Definir los conceptos de coeficiente individual y coeficiente global de transporte, y plantear las
ecuaciones de velocidad para el transporte entre fases.

Estimar los coeficientes individuales de transporte y su dependencia de las propiedades fisicas de
losfluidosy de las caracteristicas del flujo.

Escribir las definiciones de |os médul os adimensional es de Reynolds, Prandtl, Schmidt, Nusselt y
Sherwood, calcular sus valores e interpretar su sentido fisico.

Extraer informacién a partir del enunciado de un problemay del diagrama de flujo de un proceso.
Interpretar y plasmar en forma de variables |os datos de un problema.

Interpretar correctamente otros datos, definicionesy relaciones del proceso y plasmarlos en forma
de ecuaciones.

Plantear |as condiciones de contorno adecuadas paralaintegracion y resolucién de los problemas
de transporte.

Plantear problemas de movimiento laminar de fluidos.

Plantear problemas de transporte molecular de energia.

Plantear problemas de transporte molecular de materia.

Plantear problemas de transporte de materia entre fases.

Plantear problemas de transporte de energia cal orifica entre fases.

Resolver |os problemas aplicando |as herramientas mateméti cas adecuadas.

Interpretar y razonar 10s resultados de un problema.

Realizar experimentos de transporte de propiedad.

Interpretar resultados experimentalesy elaborar informes.

Ademas de | os objetivos especificos sefialados con anterioridad, durante €l curso se fomentara el
desarrollo de diversas habilidades sociales y técnicas, entre las cuales cabe destacar:

Capacidad de andlisisy de sintesis.

Capacidad de interpretar datos relevantes.

Capacidad para expresarse de forma correctay organizada.

Capacidad para argumentar desde criterios racionalesy |6gicos.

Capacidad de transmitir ideas, problemasy soluciones.

Capacidad para desarrollar un problema de forma sisteméticay organizada.

Capacidad de analizar criticamente los resultados de un problema.

Capacidad de integrarse y participar activamente en tareas de grupo.

Capacidad de distribuir adecuadamente el tiempo para el desarrollo de tareas individuales o de

grupo.
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DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. INTRODUCCION A LOS FENOMENOS DE TRANSPORTE

Los Fenémenos de Transporte en la Ingenieria Quimica. Mecanismos de transporte. Concepto de
operacion basica. Clasificacion de las operaciones basicas.

2. ECUACIONES DE VELOCIDAD EN TRANSPORTE MOLECULAR

Concepto de ecuaciéon de velocidad. Transporte de cantidad de movimiento. Ley de Newton de la
viscosidad. Transporte de energia calorifica. Ley de Fourier de la conduccidn. Transporte de materia.
Ley de Fick de la difusion. Ecuacion general unidireccional de velocidad. Estimacion de las propiedades
de transporte.

3. INTRODUCCION AL DISENO EN TRANSPORTE MOLECULAR

Combinacion de los balances de propiedad y las leyes de velocidad: Ecuacion de Movimiento, Ecuacion
de Energia y Ecuacién de Difusion.

4. TRANSPORTE MOLECULAR UNIDIRECCIONAL EN ESTADO ESTACIONARIO

Aplicacion de las ecuaciones de disefio a la resolucién de problemas de transporte molecular
unidireccional en estado estacionario.

5. TRANSPORTE MOLECULAR EN ESTADO NO ESTACIONARIO

Transporte unidireccional en medios de espesor finito. Solucién simplificada. Aplicacion a cuerpos de
dimensiones finitas.

6. INTRODUCCION AL TRANSPORTE TURBULENTO. COEFICIENTES DE TRANSPORTE

Concepto de coeficiente individual de transporte. Transporte entre fases. Coeficiente global de
transporte. Estimacién de coeficientes de transporte: ecuaciones semiempiricas y analogias entre
fenémenos de transporte.

7. ECUACIONES DE DISENO EN TRANSPORTE TURBULENTO

Balances de propiedad. Ecuaciones de velocidad. Combinacién de los balances con las ecuaciones de
velocidad: ecuaciones de disefio. Aplicacion de las ecuaciones al disefio de operaciones basicas.
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8. LABORATORIO DE BASES DE LA INGENIERIA QUIMICA I

Experimento de Reynolds. Determinacion de la viscosidad de mezclas y su variacion con la
temperatura. Calculos y presentacion de informes. Sesiones de resoluciéon autbnoma de problemas
complejos.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Practicas en aula 33,00 100
Clases de teoria 15,00 100
Préacticas en laboratorio 12,00 100
Elaboracion de trabajos en grupo 20,00 0
Elaboracién de trabajos individuales 20,00 0
Preparacion de actividades de evaluacién 25,00 0
Preparacion de clases de teoria 10,00 0
Preparacion de clases préacticas y de problemas 15,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENTE

El desarrollo de la asignatura se estructura en torno las clases de teoriay de problemas, practicas de
laboratorio, y larealizacion de trabajos.

En las clases de teoria se utilizard el model o de leccidén magistral. El profesor expondra mediante
presentacion y/o explicacion los contenidos de cada temaincidiendo en aguellos aspectos clave parala
comprensién del mismo. (Competencias G3, G5y TEL).

L as clases précticas de problemas se desarrollaran siguiendo dos modelos. En algunas de las clases sera el
profesor el que resuelva una serie de problemas tipo para que el alumnado aprenda aidentificar los
elementos esenciales del planteamiento y resolucién del problema. En otras clases de problemas sera el
alumnado el que deberaresolver problemas analogos. Una vez concluido €l trabajo, los problemas seran
recogidos, analizados y corregidos. (Competencias G3, G4, G5y TE1).

El trabajo propuesto a cada estudiante durante las clases de teoriay practicas se realizara individual mente
y constara de: Cuestiones tedricas (Competencias G3 y TEL), Cuestiones numéricas (Competencias G3,
G4, G5y TE1) y Problemas (Competencias G3, G4, G5y TE1). Tras su correccion, cada estudiante
recibirainformacion de sus resultados y un resumen de | os aspectos consolidados y de los fallos méas
frecuentes.

L as sesiones de practicas de laboratorio se desarrollaran siguiendo tres model os. Una sesion de préacticas
de laboratorio experimental donde se programaran actividades de introduccion de la précticaarealizar y
actividades de desarrollo de la experimentacion llevadas a cabo integramente por |os estudiantes bagjo la
supervision del profesor; una sesion de andlisisy tratamiento de resultados obtenidos en |os experimentos
de laboratorio; y dos sesiones de resolucién auténoma de problemas compl gjos.
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El trabajo propuesto al alumnado durante las sesiones practicas de laboratorio se realizara en grupo y
constara de: Informe de Laboratorio (Competencias G3, G4, G5, TE1y TE3) y Problemas Complejos
(Competencias G3, G4, G5y TEL).

EVALUACION

Laasistencia alas sesiones de laboratorio es una actividad obligatoria para superar la asignatura.
Ademés, la sesion de laboratorio experimental es una actividad no recuper able.

PRIMERA Y SEGUNDA CONVOCATORIA

Laevauacion del aprendizaje en primeray segunda convocatoria se llevara a cabo mediante la
valoracion de un examen final, de los cuestionarios de teoria, de las actividades entregadas alo largo del
curso (problemas y cuestionarios de clase) y de las entregas de laboratorio (informe 'y problemas
complejos).

Lanotafina delaasignatura, siemprey cuando se hayan superado las notas minimasy las condiciones
explicadas a continuacion, se obtendra como la mayor de:

Nota Final = 0.4-(NE) + 0.2:(NCT) + 0.1-(NPR) + 0.1:(NC) + 0.2:(NL)
Nota Final = 0.6-(NE) + 0.2:(NCT) + 0.2-(NL)

Examen (NE): L a nota correspondiente a este apartado se obtendra a partir de la nota obtenida en un
Examen Final detoda la asignatura gque constara de una parte de cuestiones practicas y de una parte de
problemas. La nota minima del examen seré de 5.0 sobre 10.

Cuestionarios de Teoria (NCT): En primera convocatoria, la nota correspondiente a este apartado se
obtendra a partir de la media ponderada de |as notas obtenidas en dos cuestionarios de teoria resueltos de
formaindividual por cada estudiante alo largo del curso. En segunda convocatoria, la nota
correspondiente a este apartado se obtendra a partir de la nota obtenida en un cuestionario de teoria que se
realizara en lafecha oficial. Se debera obtener una nota minima de 3.5 en este apartado.

Problemas (NPR): La nota correspondiente a este apartado se obtendra a partir de las notas obtenidas en
los problemas resueltos por cada estudiante de forma individual .

Cuestionarios de clase (NC): La nota correspondiente a este apartado se obtendra a partir de las notas
obtenidas en los cuestionarios resueltos en clase de formaindividua por cada estudiante alo largo del
CUrso.

Laboratorio (NL): La nota correspondiente a este apartado se obtendrd a partir de la nota obtenidaen la
memoria de la practica experimental (50%) y en los problemas complejos entregados alo largo del curso
(50%). La nota minima en lamemoria de la préctica experimental es de 5.0 sobre 10.

Para superar laasignatura, la Nota Final debe ser igual o superior a5.0 sobre 10. Lanotafina si no se ha
superado la asignatura por haber obtenido en el Examen Final, en los cuestionarios de Teoria o en
memoria de la préactica experimental notas inferiores alos minimos exigidos, serdla menor de ellas.
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Si laasignatura no se superase, en primera convocatoria, por haber obtenido una calificacién inferior a
5.0 en lamemoria de la practica experimental, se debera presentar de nuevo, en segunda convocatoria, €
informe en la fecha que se establezca.

Lacalificacion de No Presentado solamente sera asignada si no serealiza el examen final (NE).

En cualquier caso, € sistema de evaluacion se regira por o establecido en el Reglament d’ Avaluacio i
Qualificacié delaUniversitat de Vaencia per atitols de Grau i Master (http://links.uv.es/7S40pjF).

De acuerdo con la Regulacion del adelanto de convocatoria parafinalizar los estudios de Grado (ACGUV
30/2015), la CAT establece que en esta asignatura no es posible solicitar €l adelanto de convocatoriasi ho
se ha aprobado, previamente ala solicitud, las practicas de |aboratorio.

Evaluacion de competencias:

* Actividades (cuestiones teorico-précticas y problemas): Competencias G3, G4, G5y TE1
* Examenes. Competencias G3, G4, G5y TE1
» Asistenciaal laboratorio de préacticas. Competencias G3, G4, G5, TE1y TE3

Informes de précticas. Competencias G3, G4, G5y TE3

REFERENCIAS

Basicas
- Fendmenos de Transporte

R. B. Bird, W. E. Stewart, E. N. Lightfoot
Reverté, 1964

- Ingenieria Quimica. Tomo 2. Fendbmenos de Transporte
E. Costa Novella y otros
Alhambra, 1984

Complementarias

- Introductory Transport Phenomena
R. B. Bird, W. E. Stewart, E. N. Lightfoot, D. J. Klingenberg
Wiley, 2015

- Fundamentals of Momentum, Heat and Mass Transfer, 4th Edition
J. R. Welty, C. E. Wicks, R. E. Wilson, G. Rorrer
Wiley, 2001.

- Transport Phenomena in Newtonian Fluids A Concise Primer
P. Olsson
Springer, 2014
http://links.uv.es/xyCJDs0
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- Incropera’s principles of heat and mass transfer
Frank P. Icropera, David P. Dewitt, Theodore L. Bergman, Adrienne S. Lavine
Wiley, 2017
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