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RESUMEN

La asignatura Operaciones Basicas de lalngenieria Quimica-l1 (OBIQ-I11) forma parte de la materia
Operaciones Bésicas de la Ingenieria Quimica, cuyo objetivo general es capacitar al estudiantado para €l
disefio y andlisis de funcionamiento de los distintos tipos de operaciones béasicas de laindustria de
proceso. En lo que refiere ala asignatura OBIQ-11, ésta se centra en las operaciones bésicas basadas en la
transferencia de calor. Con ella se pretende dotar al estudiantado de la capacidad de disefiar y gestionar €l
funcionamiento de los sistemas térmicos propios de las instalaciones industriales.

Es una asignatura obligatoria de caracter cuatrimestral que se imparte en €l tercer curso de latitulacion de
Grado en Ingenieria Quimica durante e primer cuatrimestre. En el plan de estudios consta de un total de
4.5 créditos ECTS,
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Se trata de una asignatura con una gran componente préctica en la que, tras laintroduccién de los
conceptos, cada estudiante realizard numerosos €jercicios practicos.

L os contenidos de la asignatura son: Operaciones basi cas de transporte de calor: ecuaciones béasicas de
disefio. Disefio y andlisis de equipos de transferencia de calor.

Observaciones. Las clases de teoria se impartiran en castellano y |as clases préacticas segun constaen la
ficha de la asignatura disponible en laweb del grado.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relaciéon 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

Para abordar con éxito la asignatura es necesario que el estudiantado posea unos conocimientos
previos correspondientes al nivel exigido en asignaturas cursadas en primer y segundo curso. Entre
dichos conocimientos previos se incluyen:

Nociones bésicas de fisica, quimica y matematicas.

Planteamiento de balances de propiedad (materia y energia).

Fendmenos de transporte. Determinacion de coeficientes de transporte.

COMPETENCIAS

1401 - Grado de Ingenieria Quimica

- G3 - Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de
nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

- 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, célculos, valoraciones, tasaciones,
peritaciones, estudios, informes, planes de labores y otros trabajos analogos.

- G6 - Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado
cumplimiento.

- G10 - Capacidad de trabajar en un entorno multilingtie y multidisciplinar.

- G11 - Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria en el ejercicio de
la profesion de Ingeniero Técnico Industrial.

- 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.
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- TEZ2 - Capacidad para el analisis, disefio, simulacion y optimizacion de procesos y productos.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Resultados de aprendizaj e

Comprender |os principios basicos de las operaciones bésicas de transporte de calor y ser capaz de
utilizarlos paraidentificar, formular y resolver problemas de su ambito de trabgjo (G3, G4, TEL).
Comprender |os principios basicos del equilibrio termodinamico y ser capaz de utilizarlos para
identificar, formular y resolver problemas (G3, G4, TEL).

Ser capaz de disefiar equipos e instal aciones de transporte de calor, con arreglo anormasy
especificaciones (G4, G5, G6, G11, TE2).

Ser capaz de hacer funcionar equipos de transporte de calor en instalaciones de laindustria de
proceso quimico, con arreglo anormas'y especificaciones (G5, G6, G11, TEL).

Ser capaz de analizar equiposy procesos de transporte de calor, de valorar su adecuaciony de
proponer alternativas (G4, TE2).

Conocer y saber utilizar herramientas informéticas especificas para el andlisisy disefio de
operaciones basicas (G4, TE2).

Interpretar y extraer lainformacion necesaria pararesolver |os problemas planteados (G4, TE2).
Seleccionar y aplicar |os métodos mateméticos més apropiados para la resolucién de problemas
(G4, TE2).

Analizar de forma criticalos resultados obtenidos a resolver los problemas (G11, TE2).
Encontrar, seleccionar y entender la informacion en fuentes bibliogréficas especializadas (G4, G6,
G11).

Adquirir capacidad paratrabajar en grupo (G10).

Destrezas a adquirir:

Cada estudiante debe ser capaz de:

Conocer los diferentes mecanismos de transferencia de calor y las ecuaciones de velocidad de los
mMismos.

Resolver |as ecuaciones de transporte de calor por conduccion y aplicarlas parala determinacion de
la distribucion de temperatura en un material y parael célculo de espesores de aislantes.

Resolver |as ecuaciones de transporte de calor por conveccién y aplicarlas ala determinacion de
variaciones de temperaturay flujos de calor.

Determinar la transmision de calor por radiacion en diferentes mediosy en combinacion con otros
mecani smos de transporte de energia.

Clasificar y describir el funcionamiento de intercambiadores de calor.

Determinar |a eficacia de un cambiador de calor.

Disefiar un cambiador de calor de tubos concéntricos.

Disefiar un cambiador de calor de carcasay tubos.

Resolver |os balances de materiay energias de un evaporador.

Clasificar y describir el funcionamiento de evaporadores.

Disefiar un evaporador de efecto ssmple.

Disefiar un evaporador de triple efecto.

Conocer equipos de transmision de calor por radiacion.

Determinar |atemperatura de un gas con combinacion de efectos de transmision de calor.
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Ademas de | os obj etivos especificos sefialados con anterioridad, durante el curso se fomentara el
desarrollo de diversas habilidades sociales y técnicas, entre las cual es cabe destacar:

e Capacidad de andlisisy de sintesis.

o Capacidad de interpretar datos relevantes.

» Capacidad de transmitir ideas, problemas y soluciones.

» Capacidad para argumentar desde criterios racionalesy |6gicos.

» Capacidad para expresarse de forma correctay organizada.

» Capacidad para desarrollar un problema de forma sisteméticay organizada.

» Capacidad de analizar criticamente |os resultados de un problema.
 Capacidad de trabajar de forma autonoma.

» Capacidad deintegrarse y participar activamente en tareas de grupo.

» Capacidad de distribuir adecuadamente el tiempo para el desarrollo de tareas.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. INTRODUCCION A LAS OPERACIONES BASICAS DE LA INGENIERIA QUIMICA
Procesos de transmision de calor.

2. INTRODUCCION A LA TRANSMISION DE CALOR

Conduccion, conveccion, radiacion. Ecuacion de velocidad en transporte molecular: ley de Fourier.
Ecuacion de velocidad en transporte turbulento: coeficiente individual. Estimacién del coeficiente
individual de transmision de calor. Transporte entre fases: coeficiente global. Transmision de calor en
fluidos. Ecuaciones fundamentales de la radiacion.

3. INTERCAMBIADORES DE CALOR

Clasificacion y descripcion. Cambiadores de calor de tubos concéntricos. Ecuaciones de disefio.
Operaciones impropias en un cambiador de calor de tubos concéntricos. Eficacia de un cambiador de
calor. Andlisis del funcionamiento de un cambiador de calor.

4. CAMBIADORES DE CALOR DE USO INDUSTRIAL

Tipos de cambiadores de calor industriales. Cambiadores de calor de carcasa y tubos. Disefio de
cambiadores de calor de uso industrial. Analisis comparado de distintos tipos de cambiadores de calor.
Aspectos précticos del disefio de cambiadores de calor.
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5. EVAPORADORES

Introduccion. Ecuaciones fundamentales en un evaporador. Balance de materia. Balance de energia:
disoluciones diluidas; disoluciones concentradas. Ecuacién de velocidad. Disefio y funcionamiento de un
evaporador: simple efecto.

6. DISENO DE EVAPORADORES DE MULTIPLE EFECTO

Aprovechamiento de la energia del vapor de disolvente. Evaporadores de mdltiple efecto. Ventajas e
inconvenientes de las diferentes alimentaciones. Disefio de un evaporador de triple efecto con
alimentacion directa, sin elevacién del punto de ebullicién. Disefio de un evaporador de triple efecto con
alimentacion directa, con elevacion del punto de ebullicion. Tipos de evaporadores. Anomalias en el
funcionamiento de un evaporador.

7. DISENO DE EQUIPOS DE RADIACION

La radiacion en presencia de otros mecanismos de transporte de energia. Coeficiente individual de
transmisién de calor por radiacién. Combinacion de resistencias al transporte de calor. Aislamiento
térmico de una conduccién. Calculo del espesor 6ptimo de la capa de aislante. Temperatura verdadera
de un gas que circula por una conduccion.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Précticas en aula 25,00 100
Clases de teoria 20,00 100
Elaboracion de trabajos en grupo 4,00 0
Estudio y trabajo autbnomo 19,00 0
Preparacion de actividades de evaluacién 11,00 0
Preparacion de clases de teoria 11,00 0
Preparacion de clases practicas y de problemas 15,00 0
Resolucion de casos practicos 7,50 0
TOTAL 112,50

METODOLOGIA DOCENTE

El desarrollo de la asignatura se estructura en torno alas clases de teoriay de problemas, los seminariosy
larealizacién de trabajos.
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En las clases de teoria se utilizara el modelo de leccion magistral. El profesorado expondra mediante
presentacion y/o explicacion los contenidos de cada temaincidiendo en aguellos aspectos clave parala
comprension del mismo (G3, G4, G6, G10, TE1, TE2).

L as clases préacticas de problemas se desarrollaran siguiendo dos model os. En algunas de las clases sera el
profesorado el que resuelva una serie de problemas tipo para que cada estudiante aprenda a identificar los
elementos esenciales del planteamiento y resolucion del problema. En otras clases de problemas sera cada
estudiante, individualmente o distribuido en grupos, el que debera resolver problemas andlogos bajo la
supervision del profesorado. Una vez concluido € trabajo, los problemas seran recogidos, analizados y
corregidos por €l profesorado o por €l propio estudiantado (G4, G6, G10, TE2).

En las sesiones de seminarios cada estudiante, individualmente o distribuido en grupos, serainstruido en
la utilizacion de paquetes informéticos-simuladores en el ambito de las Operaciones Basicas; asimismo
deberaresolver problemas especificos utilizando estas técnicas (G3, G4, G6, G10, TEL, TE2)

El trabajo propuesto al estudiantado se dividira en tres tipos. Problemas compl etos, de complgjidad
similar alos de examenes, Cuestionarios dirigidos a preparar |0s conceptos mas importantes de cada tema
y Tests Autocorrectivos, arealizar en Aula Virtual. Parte de estas actividades se redlizaraen clase y el
resto tendra un calendario de realizacién y entrega por € estudiantado. Tras su correccién, cada
estudiante recibira informacién de sus resultados y un resumen de |os aspectos més consolidados y de los
fallos mas frecuentes (G3, G4, G5, G6, G10, TE2).

EVALUACION

Laevaluacion del aprendizaje del estudiantado se llevara a cabo siguiendo dos modalidades:

Modalidad A: Mediante la valoracién de | as actividades realizadas por cada estudiante (cuestionariosy
problemas) y la nota media de |as pruebas objetivas que se realicen.

Para optar alaevaluacion con laModalidad A, cada estudiante debe haber asistido al 80% de las clasesy
haber obtenido en las actividades propuestas una nota mediaigual o superior a5 (sobre 10). Superados
estos dos requisitos, lanotafina se obtendra como lamayor de:

* laponderacién entre la nota media de | as pruebas objetivas (75%) y la nota media de las actividades
(25%), siempre y cuando en las pruebas objetivas se obtenga una nota mediaigual o superior a4
(sobre 10).

 |lanotamedia de las pruebas objetivas.
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Modalidad B: La nota con esta modalidad se obtendra mediante la ponderacion entre la nota del examen
fina (80%) y lanotamedia de las actividades (20%), sempre y cuando en el examen final se obtenga una
nota mediaigual o superior a4 (sobre 10).

Laasignatura se considerara superada cuando |a nota obtenida seaigual o superior a5 (sobre 10).

En cualquier caso, € sistema de evaluacion se regira por o establecido en el Reglament d’ Avaluacio i
Qualificacié delaUniversitat de Vaencia per a Titols de Grau i Master (http://links.uv.es/j0Ilm3ec).

REFERENCIAS

Basicas

"Transmissi6 de calor" Sanchotello, Margarita; Orchillés, A. Vicent (PUV, 1997)
"Transferencia de calor" Holman, Jack P. (McGraw-Hill, 2000)

- "Fundamentos de transferencia de calor" Incropera, Frank P.; de Witt, David P.
(Prentice-Hall, 1999)

- "Transferencias de calor y masa" Cengel, Yunus A.; Ghajar, Afshin J. (McGraw-Hill, 2011)

Complementarias

- "Principios de transferencia de calor" Kreith, Frank; Bohn, Mark S. (International Thomson Editores,
2001)

"Flujo de fluidos. Intercambio de calor" Levenspiel, Octave (Reverté, 1993)
"Transferencia de calor aplicada a la ingenieria" Welty, James R. (Limusa, 1978)
"Transferencia de calor" Ozisik, M. Necati (McGraw-Hill, 1979)

- "Ingenieria Quimica (Vol. 4, Transmision de calor)" Costa, Enrique y otros (Alhambra, 1986)
"Termotecnia. Aplicaciones agroindustriales” Amigo, Pablo (Mundi-Prensa, 2000)
"Radiative transfer" Hottel, Hoyt C.; Sarofim, Adel F. (McGraw-Hill, 1967)
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