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DATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA

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

Experimentacion en Ingenieria Quimica |

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

Nombre: Experimentacion en Ingenieria Quimica |

Codigo: 1150014 Afio del plan de estudio: 2001
Tipo: Troncal

Créditos totales (LRU): 6,00 Créditos LRU tedricos: 0,00 Créditos LRU practicos: 6,00
Créditos totales (ECTS): 5,00 Créditos ECTS teo6ricos: 0,00 Créditos ECTS practicos: 5,00

Horas de trabajo del alumno por crédito ECTS: 26,67
Curso: 2 Cuatrimestre: 2° Ciclo: 1

DATOS BASICOS DE LOS PROFESORES

Nombre Departamento Despacho email
EMILIA OTAL SALAVERRI Ingenieria Quimica y Ambiental S.2 eotal@us.es
EMILIO DIAZ OJEDA Ingenieria Quimica y Ambiental S1 emidi@us.es
RAFAEL PEREZ RAMIREZ Ingenieria Quimica y Ambiental S.1 reperez@us.es
LAURA CONCEPCION POZO MORALES Ingenieria Quimica y Ambiental lauratar@us.es

DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1. Descriptores:

Realizacién de Practicas sobre propiedades Termodinamicas y de Transporte. Flujo de Fluidos, Transmisién de calor.

2. Situacion:

2.1. Conocimientos y destrezas previos:
Matematicas, Fisica, Quimica y Fisico-quimica.

2.2. Contexto dentro de la titulacién:

Esta asignatura, tiene como finalidad poner en contacto al alumno con el manejo de: sistemas, materiales y fluidos, para que pueda
desarrollar todos los conocimientos adquiridos en las asignaturas teéricas basicas de la titulacion en funcion del perfil profesional

elegido.

2.3. Recomendaciones:

Lo ideal seria que los alumnos que cursen la asignatura tuvieran aprobadas las de primer curso. Si no fuese posible, se recomienda
una base suficiente, obtenidos a partir de las asignaturas: Fundamentos de Quimica, Fundamentos Fisicos de la Ingenieria,

Experimentacién en Quimica |, Fundamentos Matematicos de la Ingenieria, Experimentacion en Quimica Il, Ampliacion de
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3. Competencias:

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).

Matematicas. Por otro lado, es recomentable que estén cursando la asignatura Operaciones Basicas.

Competencias

Valoracién

Referencia

w

Capacidad de andlisis y sintesis

Capacidad de organizar y planificar

Conocimientos generales basicos

Comunicacién oral en la lengua nativa

Comunicacién escrita en la lengua nativa

Habilidades elementales en informética

&f ¢ ¢f <

Habilidades para recuperar y analizar informacion desde diferentes fuentes

Resolucién de problemas

Toma de decisiones

Capacidad de critica y autocritica

Trabajo en equipo

Habilidades en las relaciones interpersonales

<f ¢] <]«

Habilidades para trabajar en un equipo interdisciplinario

Habilidad para comunicar con expertos en otros campos

Habilidad para trabajar en un contexto internacional

Reconocimiento a la diversidad y la multiculturalidad

Compromiso ético

Capacidad para aplicar la teoria a la practica

Habilidades de investigacion

Capacidad de aprender

Capacidad de adaptacion a nuevas situaciones

sf o] <] ¢f <

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):

# Competencia Profesional (Saber Hacer) 3

# Realizacion de mediciones, calculos e informes 3

# Competencias académicas 2

# Aplicar conocimientos de matematicas, fisica, quimica y operaciones basicas 3

Procedimentales/Instrumentales(saber hacer):

# Realizar montajes simples de operaciones basicas en un laboratorio de ingenieria quimica 3

# Determinacion experimental de densidades de gases, liquidos y sélidos 4
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# Determinacion experimental la viscosidad de un liquido 4

# Determinacion experimental de la entalpia de vaporizacion de un liquido a distintas presiones y temperaturas. 4
# Construccion de la recta de Diring. 3

# Medicion de caudales de fluidos en distintas tuberias, con y sin lecho poroso. 3

# Medicion de velocidad de fluidos en distintas tuberias con diferentes equipos de medida. 3

# Determinacion experimental y tedrica de perdidas de carga en tuberias y accesorios. 2

# Determinacion experimental de la porosidad de un relleno de un lecho poroso. 4

# Determinacion de superficie especifica de un sélido y un lecho. 3

# Determinacion experimental de la longitud equivalente de un medio filtrante. 4

# Determinacion experimental de la resistencia especifica del la torta. 3

# Determinacion experimental del area y altura de un decantador. 2

# Determinacion experimental del calor transmitido en un intercambiador de calor de tubos concéntricos. 3

# Determinacion experimental de las pérdidas de calor de un intercambiador de calor de tubos concéntricos 3
# Célculo de los coeficientes de pelicula. 2

# Determinacion experimental de la conductividad térmica del vidrio. 2

# Determinacion experimental de la entalpia de un vapor. 2

# Determinacion experimental del titulo de un vapor. 2

Actitudinales(ser):

# Sensibilidad social 1

# Conducta ética 3

# Coordinacién, disciplina, decisiéon 3
# Compromiso con medio ambiente 2
# Capacidad de evaluacion 2

# Responsabilidad 3

4. Objetivos:

La asignatura tiene varios objetivos generales:

# Familiarizar al alumno en el uso y manejo de los distintos instrumentos y aparatos utilizados normalmente en laboratorios de ingenieria
quimica.

# Visualizar procesos basicos de la ingenieria quimica a escala de laboratorio.

# Permitir al alumno que pueda acometer la realizacion de experiencias que, en su conjunto, sean representativas de los conocimientos
adquiridos en las clases teodricas.

# Inculcar en el alumno el desarrollo de habilidades que le permitan la resolucion experimental de problemas en ingenieria quimica.

# Promover en el alumno la inquietud y necesidad del manejo de bibliografia adecuada para la resolucion de problemas en ingenieria
quimica.

# Utilizar las herramientas informaticas disponibles para el disefio y desarrollo de operaciones y procesos.

# Redactar adecuadamente los informes de resultados.

# Defender publicamente el resultado de su trabajo.

5. Metodologia:

La asignatura es eminentemente practica, con algunas clases de aula dedicadas a la explicacion de los contenidos teéricos. La
consecucion de los objetivos generales tendré las siguientes aportaciones en la formacion de los alumnos: comprension de los
conocimientos tedricos adquiridos previamente; desarrollo de habilidades manuales, al tiempo que se familiarizan con el instrumental de
laboratorio; dominio de las diferentes técnicas experimentales; practica en el registro de observaciones; tratamiento y evaluacion de datos
experimentales; obtencién de conclusiones a partir de hechos observados; adquisicion de una actitud de busqueda experimental y de un
espiritu critico.

Los trabajos de laboratorio estaran basados en los conocimientos impartidos en las mencionadas asignaturas y se llevaran a cabo en
instalaciones que, ain de menor tamafio, sean de forma y tipo lo més parecidas a las empleadas en la industria.

Los alumnos trabajaran en grupos reducidos de acuerdo a los medios de que se dispone. Para la realizacion de los trabajos, los alumnos
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dispondréan, ademas del instrumental necesario, de instrucciones bésicas sobre el funcionamiento de los distintos equipos, asi como del

procedimiento experimental a seguir. Este Gltimo serd muy general, correspondiendo al grupo de trabajo la preparacion del procedimiento

detallado. Durante la realizacion de los trabajos experimentales se llevara un registro de las determinaciones realizadas, los calculos, las

observaciones personales y la bibliografia empleada; en definitiva, todo lo necesario para recordar y reproducir las operaciones realizadas,

asi como para responder a las preguntas de control.

Las actividades para cubrir estos objetivos corresponden a practicas de laboratorio. Estas clases seran fundamentalmente activas, en las

que se fomentara la participacion de todos los alumnos. La asistencia a practicas es obligatoria en un 80%.

1.1. Segundo Semestre N° de horas

Clases tedricas

Clases practicas 42

Exposiciones y seminarios

Tutorias especializadas A) Colectivas

B) Individuales

Realizacion de actividades académicas dirigidas: 18

A) Con presencia del profesor: 18

B) Sin presencia del profesor:

Otro trabajo personal Auténomo:

A) Horas de estudio:

B) Preparacién de Trabajo Personal: 73,3
C)

D)

E)

F)

Realizacion de examenes:

Examen escrito:
Examenes orales (control del trabajo personal):
Otros:

Trabajo total del estudiante 133,3

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

L]

Teori-a (Horas presenciales + Horas no presenciales = Total de horas): 0,00 + 0,00 = 0,00
Préacticas (Horas presenciales + Horas no presenciales = Total de horas): 0,00 + 73,50 = 73,50
Examenes (Total de horas): 3,00

SESIONES DE PRACTICAS DE LABORATORIO (Horas presenciales + Horas no presenciales = Total de horas): 0,00 + 18,00 =

18,00

RECOPILACION BIBLIOGRAFICA Y CALCULOS (Horas presenciales + Horas no presenciales = Total de horas): 0,00 + 37,50 =

37,50

REALIZACION DE TRABAJOS PRACTICOS (Horas presenciales + Horas no presenciales = Total de horas): 0,00 + 2,50 = 2,50

VISITAS (Horas presenciales + Horas no presenciales = Total de horas): 0,00 + 0,00 = 0,00

REALIZACION DE EXAMENES ESCRITOS (Horas presenciales + Horas no presenciales = Total de horas): 0,00 + 0,00 = 0,00

6. Técnicas Docentes:

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

DESARROLLO Y JUSTIFICACION

El desarrollo de la asignatura se realizara sobre la base de clases practicas de laboratorio, visitas y trabajos tutelados.
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# Las clases préacticas seran fundamentalmente activas, en las que se fomentara la participaciéon de todos los alumnos. Ofrecen una
vision directa de como se trabaja en Ingenieria Quimica y permiten que el alumno comience a familiarizarse con el método cientifico.
Ademas, las practicas proporcionan una especie de experiencia personal sobre un determinado tema, y ello facilita la asimilacién del
mismo. Los profesores proporcionaran la bibliografia adecuada para que el alumno pueda ampliar y profundizar los conocimientos.

# Los alumnos realizaran un trabajo tutelado de cada una de las practicas, donde profundizaran sobre el tema. Ademas de elaborar una
memoria escrita, los alumnos expondran el trabajo a sus compafieros.

# Se realizaran visitas guiadas a empresas e instalaciones de interés para la asignatura.

7. Blogues Tematicos:

# PROPIEDADES TERMODINAMICAS Y DE TRANSPORTE
# FLUJO DE FLUIDOS
# TRANSMISION DE CALOR

8. Bibliografia

8.2. Especifica:

General

# Calleja Pardo, C.; Introduccion a la Ingenieria Quimica. Ed. Sintesis. Madrid (1999).

# Vian, A. y Ocon, J.; Elementos de #Ingenieria Quimica. Ed. Aguilar. Madrid (1969).

# McCabe, Smith, Harriot. Operaciones Unitarias en Ingenieria Quimica. Ed McGraw-Hill. México (2002).
# Costa Novella, E. Ingenieria Quimica, Ed. Alambra, 12 ed, (1988).

# Chapman, A.J. Transmision de Calor. Madrid (1990).

# Holman J.P. Transferencia de Calor. Ed MacGraw-Hill. 82 edicion.

# McCabe, W.L. & Smith, J.C., Operaciones Unitarias en Ingenieria Quimica, Ed. McGraw-Hill, 62 Edicion. (2002).
# Perry, R.H. Manual del Ingeniero Quimico. McGraw-Hill. Madrid (2001)

# Levenspiel, O. Ingenieria de la reaccion Quimica. Ed Reverté. Barcelona (1988).

# Kern D.G. Procesos de Transferencia de Calor. Ed CECSA. México (1982).

# Kreift, F y Bohn, M. Principios de Transferencia de Calor. Ed Thomson. Madrid (2002).

Especifica

# Otal, E., Arnaiz, M.C. y Diaz, E., Experimentacién en Ingenieria Quimica I, Ed. Panella S.C., (2002).
# Asignatura Experimentacion en Ingenieria I. Plataforma WebCT de la Universidad de Sevilla: http://ev.us.es/

9. Técnicas de evaluacion:

# Evaluacion continua

CRITERIOS DE EVALUACION Y CALIFICACION:

El trabajo de laboratorio se evaluard mediante los informes realizados por los grupos de alumnos en los que responderan a un conjunto
de preguntas de control. Los profesores podran realizar durante el desarrollo de los trabajos, preguntas o sugerencias encaminadas a
asegurar la asimilacion de los conocimientos que se manejan y corregir los posibles errores conceptuales. Esta labor permitira evaluar el
esfuerzo realizado por cada alumno. El resultado final de esta evaluacion constituye la nota (de 0 a 10 puntos) obtenida con la media
aritmética de 9 practicas. Los alumnos que realicen las 11 practicas podran subir la nota anterior un maximo de 1 punto.

Se efectuara ademas un examen final de préacticas para los alumnos que no hayan superado el 80% de las mismas (9 practicas). El
contenido de este examen se referira a los trabajos llevados a cabo en el laboratorio, pudiéndose proponer ejercicios practicos en base
a los resultados o conclusiones obtenidos en los mismos. Los alumnos que suspendan en Junio deberan presentarse al examen de

Septiembre, que comprendera un ejercicio tedrico-practico correspondiente a las practicas suspensas.
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Consideraciones

1 La sesion de teoria es obligatoria (si se faltase a ella, serd necesario aprobar 1 practica adicional).

2 Los informes se entregaran el dia siguiente de practicas a la entrada en el laboratorio.

3 La asistencia puntual a las clases también sera objeto de valoracién. El alumno que se incorpore al laboratorio 30 minutos tarde no
podra realizar la practica y no podra recuperarla.

4 Solo se podran recuperar aquellas practicas a las que se haya faltado por causa justificada documentalmente.

5 Para la obtencion de Matricula de Honor seré necesario aprobar todas las practicas y haber asistido a la sesion de teoria.

6 En circunstancias especiales los exadmenes podran ser orales.
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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

SESIONES DE |RECOPILACION| REALIZACION REALIZACION
HORAS SEMANALES Teori-a Practicas PRACTICAS DE |BIBLIOGRAFICA| DE TRABAJOS VISITAS DE EXAMENES| Examenes Temario
LABORATORIO | Y CALCULOS | PRACTICOS ESCRITOS

Segundo Semestre H Total H Total H Total H Total H Total H Total H Total Total -
1aSemana 0,00 | 0,00 | 230 | 403 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 1
22Semana 0,00 | 000 | 230 | 403 | 150 | 1,50 | 3,00 | 300 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 1
33Semana 0,00 | 0,00 | 230 | 403 | 150 | 1,50 | 300 | 300 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 2
43Semana 0,00 | 0,00 | 230 | 403 | 150 | 1,50 | 300 | 300 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 2
52Semana 0,00 | 0,00 | 230 | 403 | 150 | 1,50 | 300 | 300 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 3
63Semana 0,00 | 0,00 | 230 | 403 | 150 | 1,50 | 300 | 300 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 4
73Semana 0,00 | 000 | 230 | 403 | 150 | 1,50 | 3,00 | 300 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 5
82Semana 0,00 | 000 | 230 | 403 | 150 | 1,50 | 3,00 | 300 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 6
92Semana 0,00 | 000 | 230 | 403 | 150 | 1,50 | 300 | 300 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 7
10°Semana 0,00 | 0,00 | 230 | 403 | 150 | 1,50 | 300 | 300 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 8
113Semana 0,00 | 0,00 | 230 | 403 | 150 | 1,50 | 300 | 300 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 9
122Semana 0,00 | 000 | 230 | 403 | 150 | 1,50 | 300 | 300 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 9
132Semana 0,00 | 000 | 230 | 403 | 150 | 1,50 | 3,00 | 300 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 10
142Semana 0,00 | 000 | 230 | 403 | 150 | 1,50 | 3,00 | 300 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 11
152Semana 0,00 | 000 | 230 | 403 | 150 | 1,50 | 3,00 | 300 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 11
162Semana 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 300 | 300 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 -
192Semana 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 400 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 -
202Semana 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 3,00 -
Ne total de horas 0,00 | 0,00 | 0,00 | 73,50 | 0,00 | 1800 | 0,00 | 37,50 | 0,00 | 250 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 3,00 -

11. Temario desarrollado

I. PROPIEDADES TERMODINAMICAS Y DE TRANSPORTE

1. DETERMINACIONES DE VISCOSIDADES Y DENSIDADES. Determinacion de la viscosidad mediante el viscosimetro de
Cannon-Fenske. Determinacion de la viscosidad de un fluido en régimen laminar. Variacion de la viscosidad con la temperatura.
Determinacion de la densidad mediante un picnémetro. Determinacién de la densidad mediante la balanza hidrostatica. Determinacion de la
densidad mediante un densimetro. Variacion de la densidad con la temperatura. Viscosidad cinematica.

2. ENTALPIA DE VAPORIZACION Y RECTA DE DUHRING. Determinacion de la entalpia de vaporizacion del agua destilada. Ecuacion de
Clausius-Clapeyron. Determinacion del aumento del punto de ebullicién de una disolucion respecto al del agua pura. Montaje del dispositivo
experimental. Recta de Duhring.

II. FLUJO DE FLUIDOS

3. NUMERO DE REYNOLDS. Fluidos incompresibles. Régimen laminar, de transicion y turbulento. Medida de diametros de tuberias.
Determinacion del caudal de un fluido. Calculo de velocidad del fluido

4. MEDICION DE CAUDALES CON DIFERENTES DISPOSITIVOS. Fluidos incompresibles. Fluidos compresibles. Determinacion de
caudales. Venturimetro. Rotametro. Tubo de pitot.

5. PERDIDAS DE CARGA EN TUBERIAS Y ACCESORIOS. Medidas de pérdida de carga en tuberias. Determinacion de la longitud
equivalente de distintos accesorios en tuberias. Medidas de pérdida de carga en codos. Medidas de pérdida de carga en véalvulas de
compuerta.

6. LECHOS POROSOS. Porosidad del lecho. Volumen del lecho. Volumen de huecos. Volumen de particulas. Densidad aparente del lecho.
Densidad de las particulas. Determinacion de la superficie especifica de las particulas. Determinacion de la superficie especifica del lecho.

Medidas de pérdida de carga en lechos porosos.
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7. FILTRACION A PRESION CONSTANTE. Tortas incompresibles. Tortas compresibles. Determinacion del volumen y la masa de torta por
unidad de volumen de filtrado. Densidad aparente de la torta. Determinacion de la porosidad de la torta. Determinacion de la resistencia
especifica de la torta. Determinacion del espesor equivalente del medio filtrante. Determinacién del indice de compresibilidad.

8. SEDIMENTACION. Sedimentacion intermitente o por cargas. Sedimentacion o espesamiento continuo. Determinacion del flujo
volumétrico del sélido. Calculo del area y altura de un decantador continuo. Efecto del tamafio del recipiente y de la concentracion.

IIl. TRANSMISION DE CALOR

9. INTERCAMBIADORES DE CALOR. Circulacién en paralelo y en contracorriente. Montaje de un cambiador de tubos concéntricos.
Célculo del calor cedido y absorbido. Determinacion de flujos mésicos y areas de intercambio. Calculo del coeficiente global de transmision
del calor. Célculo de rendimientos.

10. COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE CALOR. Calculo de los coeficientes individuales de transmisién de calor. Coeficiente de
pelicula interno. Coeficiente de pelicula externo. Coeficiente de pelicula hacia el medio ambiente. Célculo de pérdidas de calor.
Determinacion de la conductividad térmica del vidrio.

11. RENDIMIENTO DE UN GENERADOR DE VAPOR. Generador de vapor discontinuo. Montaje del dispositivo experimental.
Determinacion de la cantidad de calor consumida en la produccién de vapor. Determinacion de la cantidad de calor suministrada por la

resistencia eléctrica. Calculo de pérdidas de calor. Determinacion del titulo de un vapor.

12. Mecanismo de control y seguimiento

# Evaluacion del profesorado por parte de los alumnos

# Estudio estadistico de los resultados académicos de los estudiantes
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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