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1. Descripcién de contenidos
1.1. Breve descripcion (en castellano):

El punto en comun de cualquier proceso quimico es la transformacion de la materia prima en productos por medio de
cambios fisicos y quimicos. El uso de energia en la transformacién de materiales a escala industrial pone de manifiesto la
necesidad de alcanzar la maxima eficiencia en la utilizacién de la misma, tanto por razones econémicas como
medioambientales. De acuerdo con estas premisas, esta asignatura esta asignatura debe dar a conocer las bases y
aplicaciones de las ecuaciones que gobiernan el flujo estacionario y transitorio de calor. Por otra parte, debe capacitar a los
alumnos para realizar la seleccién, evaluacion y calculo de los equipos utilizados para la transmisién del calor en la industria
quimica.

La asignatura abordara las siguientes grandes tematicas:

« Conceptos basicos de la transmision de calor

« Transporte de calor por conduccion

e Transmision de calor conveccién forzada y natural

« Transmision de calor con cambio de fase

« Radiacion de calor

» Cambiadores de calor

« Calculo de hornos

« Transmision de calor asociada a ciclos termodinamicos

1.2. Breve descripcion (en inglés):

In the majority of chemical processes raw materials must be transformed into products by means of physical and chemical
changes. At industrial scale, the use of energy for such transformations demands a high efficiency due to both economical
and environmental reasons. Accordingly, this course must provide student with the theory and practical equations involved in
the fluid flow and heat flux under steady and transient conditions. In addition, students must be able to carry out selection,
assessment and calculation of equipment typically used in chemical industry.

This course will focus on:

- Introduction to heat transfer

- Conduction heat transfer

- Heat transfer by force and free convection

- Heat transfer with phase change

- Thermal radiation

- Heat exchangers

- Furnaces

- Heat transfer associated with thermodynamic cycles

2. Situacion de la asignatura
2.1. Contexto dentro de la titulacion:

Es una asignatura de segundo curso, que engloba el estudio detallado del disefio de operaciones basicas basadas en la
transmisién de calor. En ella, se aplicaran los conocimientos mas fundamentales de la ingenieria quimica al estudio, disefio y
descripcién cuantitativa de procesos u operaciones donde exista un flujo de fluidos y/o intercambio de calor. El uso de la
energia en la transformacion de materiales a escala industrial pone de manifiesto la necesidad de alcanzar la maxima
eficiencia en la utilizacion de la misma, tanto por razones econémicas como medioambientales. Los ingenieros de planta
dependen de la experiencia de los fabricantes en el disefio de un determinado equipo, ya que la mayoria de ellos son
disefiados y fabricados por firmas especializadas, pero es importante que éstos entiendan las técnicas empleadas y sean
capaces de evaluar los disefios ofrecidos y de predecir el comportamiento del equipo operando en condiciones diferentes.

2.2. Recomendaciones:

Para asimilar de forma conveniente la asignatura, el alumno debe tener unos conocimientos previos de Flujo de Fluidos y
Termodindmica Quimica Aplicada.

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):

Mediante esta materia el alumno debe conocer y saber aplicar las leyes fundamentales que rigen los fendmenos de
transporte de cantidad de movimiento y de transmision de calor, asi como conocer la metodologia que se utiliza en el disefio
de las principales operaciones relacionadas con la transmisién de calor.



4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1. Competencias especificas:

» CO01: Conocimientos de termodinamica aplicada y transmision de calor. Principios basicos y su aplicacién a la
resolucion de problemas de ingenieria

4.2. Competencias basicas, generales o transversales:

GO01: Capacidad para la resolucién de problemas

GO02: Capacidad para tomar de decisiones

GO04: Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

GO05: Capacidad para trabajar en equipo

G17: Capacidad para el razonamiento critico

TO1: Uso y dominio de una segunda lengua, especialmente la inglesa
T02: Conocimiento y perfeccionamiento en el ambito de las TIC's



5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes
5.1. Actividades formativas:

» Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa.

» Sesiones de Resolucion de Problemas.

» Sesiones Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informéatica.

» Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de trabajos, debates,
tutorias colectivas, actividades de evaluacién y autoevaluacion.

5.2. Metologias docentes:

» Clase Magistral Participativa.

» Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos reducidos.
» Resolucion de Problemas y Ejercicios Practicos.

» Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccién directa profesorado-estudiantes.

» Evaluaciones y Examenes.

5.3. Desarrollo y justificacion:

Sesiones académicas teoricas:

Sesiones para el todo el grupo de alumnos en las que el profesor explicara los contenidos tedricos fundamentales de cada
tema y su importancia en el contexto de la materia.

Sesiones académicas de problemas:

Sesiones para el todo el grupo de alumnos en las que el profesor resolvera ejercicios y problemas sobre los contenidos
tedricos trabajados en cada tema.

Sesiones Practicas en el Laboratorio:

Sesiones para grupos reducidos de alumnos en las que el alumno realizara practicas de laboratorio sobre los contenidos
tedricos trabajados en cada tema.

Resolucion y entrega de problemas/practicas:

El alumno resolvera diferentes problemas en presencia del profesor en el aula y realizara y entregaran informes de las
practicas realizadas en el laboratorio



6. Temario desarrollado:

TEMA 1. INTRODUCCION A LA TRANSMISION DE CALOR.

1.1. Mecanismos de transporte de calor.

1.2. Coeficientes individuales y coeficiente global de transmision de calor.
TEMA 2. CONDUCCION UNIDIMENSIONAL EN ESTADO ESTACIONARIO.
2.1. Conduccién en pared plana y sistemas radiales

2.2. Coeficiente global de transmisién de calor cuando estan presentes la conduccién y conveccion.
2.3. Determinacion de radio critico de aislamiento.

2.4. Pérdida de calor por conduccion en aletas.

2.5. Resistencia térmica de contacto

TEMA 3. TEORIA BASICA DE INTERCAMBIADORES DE CALOR

3.1. Disefio de cambiadores de calor: coeficiente global de transmision de calor.
3.2. Tipos de cambiadores de calor.

3.3. Diferencia de temperatura media logaritmica.

3.4. Efectividad y nimero de unidades de transferencia.

TEMA 4. ASPECTOS BASICOS DE LOS INTERCAMBIADORES DE CALOR
4.1. Seleccion de cambiadores de calor.

4.2. Cambiadores de calor de tubos concéntricos.

4.3. Cambiadores de calor de carcasa y tubos.

4.4, Cambiadores de calor compactos.

TEMA 5. CONVECCION FORZADA

5.1. Transmisién de calor en flujo laminar por un tubo.

5.2. Transmisioén de calor en régimen turbulento en un tubo.

5.3. Relaciones empiricas para tuberias y flujo en tubos.

5.4. Flujo externo sobre cilindros y esferas.

5.5. Flujo externo en bloques de tubos.

TEMA 6. CONVECCION NATURAL

6.1. Conveccion natural sobre un plato vertical.

6.2. Relaciones empiricas para la conveccion natural.

6.3. Conveccion natural desde platos verticales y cilindros.

6.4. Superficies inclinadas y esferas.

6.5. Conveccién natural en espacios cerrados.

6.6 Conveccion forzada y natural combinadas.

TEMA 7. TRANSFERENCIA DE CALOR CON CAMBIO DE FASE

7.1. Transmision de calor por condensacion.

7.2. Numero de condensacion.

7.3. Condensacion en pelicula en el interior de tubos horizontales.

7.4. Transmision de calor por ebullicién.

TEMA 8. RADIACION DE CALOR.

8.1. Fisica de la radiacion.

8.2. Intercambio de radiacion entre superficies.

8.3. Radiacion en un medio que absorbe y transmite.

8.4. Coeficiente de transmision de calor por radiacion.

TEMA 9. CALCULO DE HORNOS.

9.1. Introduccién.

9.2. Balance de energia.

9.3. Transmisién de calor en horno.

9.4. Intercambio de calor con el sumidero.

9.5. Efecto de la geometria sobre el intercambio de calor.

9.6. Modelo de mezcla completa.

TEMA 10. TRANSMISION DE CALOR ASOCIADA A CICLOS TERMODINAMICOS
10.1 Introduccién

10.2 Ciclos termodinamicos y maquinas térmicas

10.4 Planta de vapor-Ciclo Rankin

10.6 Refrigeradores-bombas de calor
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8. Sistemas y criterios de evaluacion.
8.1. Sistemas de evaluacion:

« Examen de teoria/problemas
» Defensa de Précticas
» Seguimiento Individual del Estudiante

8.2. Criterios de evaluacion y calificacion:

1. Exdmenes de teoria/problemas: Consistira en la realizacion de examenes escritos parciales y/o finales que constaran de
parte tedrica y parte de problemas. Se requerira una calificacion minima en el examen final de un 5 para hacer media con la
otras dos partes evaluables (defensa de practicas y seguimiento individual del estudiante). Este punto supondra hasta un
75% de la calificacion final de la asiginatura.

2. Defensa de practicas: que consistird en la realizacion de practicas de laboratorio e informes de las mismas. Se realizara
un control y seguimiento del trabajo del alumno a través de la evaluacion de informes escritos sobre trabajos previamente
acordados y a través de la entrevista oral con el profesor donde el alumno debera explicar los aspectos mas relevantes del
trabajo desarrollado. Se requerira una calificacion minima de un 5 para hacer media con la otras dos partes evaluables
(examen de teoria/problemas y seguimiento individual del estudiante). Este punto supondra hasta un 15% de la calificacion
final.

3. Seguimiento individual del estudiante. Consitira en la participacién activa en las sesiones académicas de resolucién de
casos practicos. Hasta 10% de la calificacion final



Contenido desamollado

#1 3 0
#2 3 0
#3 3 0
#4 3 0
#5 3 0
#6 3 0
#7 3 0
#8 3 0
#9 3 0
#10 3 18.6 Grupo 1 de précticas
#11 3 0 Grupo 2 de précticas
#12 3 0 Grupo 3 de practicas
#13 3 0
#14 24 0
#15 0 0
41.4 18.6




