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1. DESPLAZAMIENTO DE PARTICULAS EN EL SENO
DE UN FLUIDO

1.1 ANALISIS DIMENSIONAL

1. FUNDAMENTOS TEORICOS



El analisis dimensional se basa en el principio fundamental de que cualquier ecuacién o relacion
entre variables tiene que ser dimensionalmente consistente, esto quiere decir que cada término de
la relacion tiene que tener las mismas dimensiones. Por consiguiente, si toda la ecuacion se
divide por uno cualquiera de los términos, cada uno de los términos resultantes en la ecuacion
tienen que ser adimensionales. El uso de estos grupos adimensionales resulta de gran valor para

el desarrollo de relaciones en ingenieria quimica.
1.1. Bases tedricas

e Sistemas de magnitudes y unidades
- Sistemas de unidades absolutos, técnicos e ingenieriles

- Sistema internacional de unidades
e Conversion de unidades
e Principios del analisis dimensional
e Métodos del analisis dimensional

e Teorema © de Buckingham
2. OBJETIVO DE LA PRACTICA

En esta practica se llevara a cabo el estudio del transporte de cantidad de movimiento que se
produce en la caida de un cuerpo en el seno de un fluido por accion de la gravedad, en este caso

una esfera, haciendo uso del analisis dimensional para realizar dicho estudio.

Las variables y constantes fisicas que se deben tener en cuenta son el diametro del tubo (D), el
didmetro de la esfera (d), velocidad limite de la esfera (u,), densidad de liquido (p), viscosidad

del liquido () y la aceleracion de la gravedad (g).

El término velocidad limite se utiliza para designar aquella velocidad a la que se desplaza el
cuerpo cuando el empuje del fluido y la fuerza debida al rozamiento contrarrestan la ejercida por

accion de la gravedad.

Los modulos adimensionales en los que se agrupan las variables son:
u-D-p g-d d

=—4—+5 Fr=25 N,=—

Y7, u, D

Re

Estos tres numeros adimensionales estan ligados por una funcién de la forma:
Re = f(Fr, N3) Re=a - Frb- N3¢ (1)

donde a, b y ¢ son los pardmetros a determinar.

3. MATERIAL NECESARIO



- 3 series de 3 tubos de didmetros diferentes.

- 4 esferas de diametros diferentes

- 3 disoluciones de glicerina de viscosidades diferentes
- 1 crondmetro

- 1 embudo

- Acetona
4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

En el caso de que sea necesario, proceder al llenado de los tubos con las diferentes disoluciones.
Esta operacion debe realizarse con cuidado, evitando producir burbujas, que quedarian atrapadas

en el liquido.

Una vez llenos, se dejaran caer cada una de las diferentes bolas dentro de cada tubo, midiendo
con un cronémetro el tiempo que tarda en recorrer una distancia conocida, comprendida entre
dos lineas marcadas en el tubo. Asi se determinara la velocidad limite para cada una de las bolas
en cada disolucion. Cada determinacion de velocidad debe hacerse por triplicado, tomando luego

para los célculos su valor medio.
5. TRATAMIENTO DE DATOS EXPERIMENTALES

La ecuacion (1) debe linearizarse y posteriormente se utilizaran los valores de la velocidad limite
obtenidos para cada tubo y disolucién para calcular los pardmetros de dicha ecuacion. Los datos
experimentales y los valores calculados a partir de ellos han de presentarse en tabla para cada
disolucion y tubo utilizado. Los datos que se empleen para determinar las constantes han de
presentarse en forma grafica, asi como el ajuste efectuado junto con los parametros

caracteristicos de dicho ajuste.
6. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados han de presentarse de forma clara en forma de tabla. Ha de realizarse un
comentario critico de los resultados obtenidos, haciendo especial énfasis en las posibles fuentes

de error inherentes a la experiencia.
7. BIBLIOGRAFIA

Ingenieria Quimica. Tomo 1: Conceptos generales. Costa Novella
Ingenieria Quimica. Tomo 1. Coulson-Richardson
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1. DESPLAZAMIENTO DE PARTICULAS EN EL SENO
DE UN FLUIDO

1.2 DETERMINACION DE VISCOSIDAD




1. INTRODUCCION

El flujo simultineo de dos fases interviene en muchas operaciones basicas de separacion de la
Ingenierfa Quimica como sedimentacién, fluidizacion, filtracién, destilacion, absorcidn, etc. El
conocimiento del flujo de fluidos es necesario, por tanto, no sélo pensando en el que se desarrolla a
través de todos los equipos de la industria quimica, sino que también resulta basico en el tratamiento

de cuantas operaciones impliquen transmision de calor y transferencia de materia.

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

Sobre una particula de masa my, densidad gp y volumen V;, en el movimiento en el seno de un fluido

de densidad pf, con el campo gravitacional como unico campo de fuerzas externas actian tres

tuerzas:
La gravitatoria: F,=m,g
., . . .. L, . mp pj g
La fuerza de flotacion prevista por el principio de Arquimides: E=———
Py
1 P . .. . . 2
La fuerza de rozamiento: F,.=C,A4,—p;v

donde Ca, coeficiente de arrastre, es analogo al factor de fricciéon y A, es el area de

proyeccion de la particula sobre el plano perpendicular a la direccién del flujo.

La variacion de la cantidad de movimiento que experimenta la particula libre ha de ser igual a la

fuerza resultante, asf:

dv pP,=P; 1
m —=F —-E—-F =m o-2 "1 __—.C -4 p.+*
Pt g roz »8 pp > 4, pf
Al alcanzarse régimen estacionario, es decir, cuando la particula llega a una velocidad uniforme,

denominada velocidad limite, maxima o terminal (v¢):

dv

m —=
Pdt

0

Por lo que la velocidad limite podra expresarse como:

0.5
T 2._/01’ . &_1 | &

t A Py C,

p



d 05 p 0.5
Que para una particula esférica serfa: v, = 2'[—) | =2y
3 Py C,

siendo d, el diametro de la esfera.

Si se considera el movimiento, en régimen laminar, de pequefias esferas en un fluido de viscosidad pf
contenido en un recipiente de gran didmetro (en comparacion con el de las esferas), la fuerza de

rozamiento ejercida sobre la esfera de diametro d, se puede expresar segun la ley de Stokes como:

F;‘oz = 372- /Llf .vt d

Por lo que a partir de la velocidad terminal determinada experimentalmente, se puede calcular la

viscosidad de cualquier fluido:

2 P, =Py
quzg‘rz_g_ pv S

t

3. OBJETIVO DE LA PRACTICA

Se analizara la influencia de la fuerza de rozamiento en los cambios de velocidad de dicho cuerpo, lo

que permitird determinar la viscosidad del fluido y los coeficientes de arrastre.

4. MATERIAL NECESARIO

- Equipo experimental que consta de dos tubos cilindricos verticales de diametro 100 mm,

longitud 1350 mm y longitud entre marcas, 1m.
- 8 bolas de acero de diametro comprendidos entre 3 y 10 mm.
- 6 bolas de poliamida con diametro comprendidos entre 3,96 y 9,52 mm.
- Bandejas de recogida de liquidos.
- 1 cronémetro.

- Fluidos contenidos en los tubos: aceite térmico de densidad 884 kg/m3 y disolucion de

glicerina del 25% (p/p) de densidad 1073 kg/m?>.

- Acetona

5. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Se dejan caer esferas dentro de los fluidos cuya viscosidad se quiere determinar, haciendo uso de los

“lanzaesferas”, que permiten colocarlas en el centro del tubo, y se registra el tiempo que tarda la
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esfera en recorrer la distancia existente entre las dos marcas de color rojo. Para recuperar la esfera, se
gira 180° la valvula de la parte inferior del tubo, situandola a continuacién en la posicién inicial. Es
conveniente realizar esta medida, al menos, por triplicado, tomando un valor medio para los calculos
y asegurando que se ha alcanzado la velocidad terminal, por lo cual es preciso utilizar las esferas de

material y diametros adecuados para cada fluido.

6. RESULTADOS Y DISCUSION

" Para cada esfera se obtendra un valor de velocidad terminal que permita calcular la

viscosidad del fluido.

* Se obtendra los coeficientes de arrastre (Ca) y se establecera su relacion con el nimero de

Reynolds.

» Se realizara un comentario de los resultados obtenidos y se estableceran las posibles fuentes

de error inherentes al experimento.

7. BIBLIOGRAFIA

e Calleja Pardo, G.; Garcia Herruzo, F.; De Lucas Martinez, A.; Prats Rico, D. y Rodriguez
Maroto, J. M. 1999. Introduccion a la Ingenierfa Quimica. Ed. Sintesis, Madrid

e Costa Novella, E. 1985. Ingenierfa Quimica. Tomos I, II y III. Ed. Alhambra, Madrid.



2. ESTUDIO DE LA VISCOSIDAD EN FLUIDOS
NEWTONIANOS: VISCOSIMETRO HOPPLER
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1. INTRODUCCION
1.1. Bases teoricas

Definicion de viscosidad. Ecuacion de dimensiones. Unidades.
Expresion de la viscosidad: dinamica, cinematica y relativa
Variacion de la viscosidad con la temperatura en liquidos y gases

Determinacion experimental de viscosidades: viscosimetros capilares, rotatorios y de

esfera

Deduccion de la expresion de la viscosidad en un viscosimetro Hoppler
1.2. Fundamento del viscosimetro Hoppler

Estudiando el movimiento de una esfera en el seno de un fluido y partiendo de la ley de Stokes

se deduce la siguiente expresion para la viscosidad:

u=k(p-pt (1)
2. OBJETIVO DE LA PRACTICA

El objetivo de esta practica consiste en la determinacion de la viscosidad de varios liquidos
conocidos y de una solucion problema utilizando un viscosimetro Hoppler. Asimismo se
estudiara la variacion de la viscosidad de dicha solucidon en funciéon de su concentracion y

temperatura.
3. MATERIAL NECESARIO

- Viscosimetro Hoppler

- Soluciones de viscosidad conocida: agua, acetona y glicerina
- Solucion problema (mezclas de glucosa en agua)

- Bafio termostatico

- Crondmetro

- Embudo

- Varilla de vidrio

- Probeta de 100 mL

4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Para la medida de la viscosidad se utiliza un viscosimetro de Hoppler de caida de bola, que

consta de un tubo cilindrico recubierto de otro de mayor didmetro. Por el espacio entre ambos
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circula un liquido de termostatacion, generalmente agua, procedente de un termostato de
circulacion. En el tubo interior se observan unas marcas que sirven para determinar el tiempo de
caida de bola entre ellas. Se acompafia un juego de bolas de diametros y densidades diferentes
que permiten medir la viscosidad de distintos fluidos. Para medir los tiempos de caida de bola se
utiliza un crondmetro. Primeramente se conecta el viscosimetro al termostato. Seguidamente se
llena el viscosimetro con el liquido patrén a utilizar, eliminando las burbujas que pudieran
permanecer. Se introduce la bola presionando con suavidad y se colocan los tapones con las

arandelas correspondientes y se cierra herméticamente con unas tapas roscadas.

Se utilizaran distintas disoluciones de viscosidad conocida a distintas temperaturas para obtener
la constante de las bolas. Se llena el viscosimetro con distintos liquidos y se van introduciendo
las distintas bolas, midiendo los tiempos de caida (se hacen 6 medidas para cada bola y cada
liquido). En algin caso no se podran medir tiempo debido a la rapidez de la caida o a la excesiva
lentitud de la misma de lo que se deducira que esa bola no es adecuada para ese liquido. Con
estos datos se obtendran las constantes de las bolas, que no deben depender del tipo de liquido

utilizado.

Una vez obtenidas las constantes de las bolas se medira la viscosidad de un nuevo liquido de
viscosidad desconocida a distintas temperaturas.

5. TRATAMIENTO DE DATOS EXPERIMENTALES

Los datos experimentales obtenidos se expondran agrupados en tablas en para cada disolucion
analizada, presentandose asimismo los valores medios obtenidos (constante del viscosimetro y

viscosidades) asi como su desviacion estandar.

6. RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizard una tabla final con los resultados de viscosidad obtenidos para cada temperatura y

concentracion que debera presentarse asimismo en forma grafica.

Estos resultados se comentaran a la luz de las desviaciones obtenidas entre los valores de cada

disolucion, asi como los posibles errores cometidos en la determinacion.

7. BIBLIOGRAFIA

Ingenieria Quimica. Tomo 2: Fenomenos de transporte. Costa Novella
Ingenieria Quimica. Tomo 1. Coulson-Richardson

El manual del Ingeniero Quimico. Perry
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3. ESTUDIO DE LA VISCOSIDAD EN FLUIDOS NO
NEWTONIANOS. VISCOSIMETRO ROTACIONAL
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1. INTRODUCCION
Bases teoricas

Definicion de viscosidad. Ecuacidon de dimensiones. Unidades.
Expresion de la viscosidad: dinamica, cinematica y relativa
Variacion de la viscosidad con la temperatura en liquidos y gases

Determinacion experimental de viscosidades: viscosimetros capilares, rotatorios y de

esfera
Fluidos Newtonianos y no Newtonianos

Método de Ostwal-de-Waele o ley de la potencia para la descripcion del comportamiento
de fluidos no Newtonianos

2. OBJETIVO DE LA PRACTICA

Determinacion de la viscosidad en fluidos Newtonianos y no Newtonianos
Determinacion de parametros reoldgicos

Estudio de la variacion de la viscosidad con la composicion y temperatura
3. MATERIAL NECESARIO

- Viscosimetro Rotacional VISCO STAR L
- Soluciones problema

- Bafio termostatico

4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Mediante el uso de un viscosimetro rotacional (consultar libro de instrucciones), determinar:

a) Si la glicerina es fluido Newtoniano o no Newtoniano.

b) Realizar un estudio de la variacion de la viscosidad con la concentracion para las

disoluciones de glicerina.

c) Determinar el cardcter Newtoniano o no Newtoniano de la carboximetil celulosa
(CMC). Utilizando la ley de la potencia determinar los parametros reologicos de una

disolucion. Comprobar si estos parametros varian con la composicidon o con la temperatura.
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d) Realizar un estudio de la variacion de la viscosidad con la concentracion para las
disoluciones de CMC.

e) Repetir este ultimo estudio a diferentes temperaturas.

5. TRATAMIENTO DE DATOS EXPERIMENTALES

El calculo de los parametros reoldgicos en fluidos no Newtonianos implica la linearizacion de la

siguiente ecuacion:
dv_
Ha = k()" )

6. RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentaran tablas de todos los datos obtenidos.
Grafico de la variacion de la viscosidad con la concentracion para las disoluciones de glicerina

Graficos de la linearizaciéon de la ecuacion (1) para la determinacion de los pardmetros

reoldgicos
Grafico de la variacion de la viscosidad con la concentracion y a distintas temperaturas para las

disoluciones de CMC

Se comentaran los resultados obtenidos estableciendo conclusiones (variacion de la viscosidad
con la concentracion, con la temperatura, etc.). Asimismo, se comentaran las posibles causas de

error en la realizacion de la practica.

7. BIBLIOGRAFIA

Ingenieria Quimica. Tomo 2: Fenomenos de transporte. Costa Novella
Ingenieria Quimica. Tomo 1. Coulson-Richardson

Curso de Quimica Técnica. Costa Lopez et al.

Fenomenos de transporte. R.B. Bird et al.

El manual del Ingeniero Quimico. Perry
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4. EXPERIMENTO DE OSBORNE-REYNOLDS
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1. FUNDAMENTOS TEORICOS

Osborn Reynolds, mediante su clasico experimento de flujo interno, puso de manifiesto la
existencia de dos mecanismos distintos en el flujo de fluidos reales que constituyen los llamados

regimenes laminar y turbulento de los mismos.

La experiencia demuestra que la velocidad del fluido a través de un tubo cilindrico para la que se
produce el transito del flujo laminar al turbulento, depende del didmetro interior del tubo D, y de
la densidad y viscosidad del fluido. Por lo tanto las condiciones en que se alcanza uno u otro tipo

de flujo se refieren al nimero de Reynolds.
1.1. Bases teoricas

e Flujo ideal y flujo real
e Regimenes de flujo
e Mecanismos de transporte en cada tipo de flujo

e Caracterizacion del flujo
2. OBJETIVO DE LA PRACTICA

El objetivo de esta practica es la comparacion visual de la circulacion de un liquido en régimen
laminar y turbulento, asi como la determinacién experimental del nimero de Reynolds critico

por apreciacion visual de la transicion del régimen de flujo laminar a turbulento.
3. MATERIAL NECESARIO

- Montaje experimental

- Disolucion de azul de bromoetileno
- 1 crondmetro

- 1 probetade 1 L

4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Abrir la entrada del agua al tanque y controlar el caudal que fluye por el tubo inferior del mismo.
Intentar asimismo minimizar el caudal de desagiie del tanque para que no haya variaciones en la
altura del nivel de agua. El caudal utilizado en cada momento se determinara midiendo el liquido

desaguado.
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Abrir la entrada de colorante al tanque y estudiar la evolucidén de la misma a lo largo de la
conduccion. Posteriormente se ird aumentando paso a paso el caudal de agua que fluya por la

conduccion para el estudio de los diferentes regimenes de flujo.

En cada etapa de la experimentacion se debe esperar a alcanzar condiciones estacionarias en el
seno de la conduccion, momento en el que procedera a la descripcion de el hilo de colorante y a
la medida del caudal utilizando la probeta y el cronémetro (esta medida debe realizarse por

triplicado en cada momento).

La serie completa de determinaciones (desde régimen laminar hasta régimen turbulento

plenamente desarrollado) ha de repetirse al menos tres veces.
5.TRATAMIENTO DE DATOS EXPERIMENTALES

Presentar en forma de tabla los datos de caracterizacion del fluido y conduccion junto con los
valores experimentales determinados y los valores de los pardmetros determinados en cada
experiencia junto con la descripcion visual del sistema. Determinar los valores finales como

promedio de los obtenidos en las diferentes experiencias.

Considerando la distribucion del colorante en la tuberia de visualizacidn, establecer en cada caso

la relacion entre el tipo de flujo y el valor del Reynolds.
6. RESULTADOS Y DISCUSION
Exponer de forma clara en una tabla los resultados obtenidos para cada régimen de flujo.

Comparar los resultados obtenidos con los encontrados en la bibliografia. En caso de que se

observen discrepancias, sefialar las posibles causas.
7. BIBLIOGRAFIA

Ingenieria Quimica. Tomo 2: Fenomenos de transporte. Costa Novella
Ingenieria Quimica. Tomo 1. Coulson-Richardson

El manual del Ingeniero Quimico. Perry
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3. DETERMINACI,(')N DE COEFICIENTES DE
CONVECCION NATURAL Y FORZADA
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1. FUNDAMENTOS TEORICOS

La transferencia de calor por conveccion se debe al movimiento de un fluido en contacto con una
interfase. Cuando el movimiento se debe exclusivamente a una diferencia de densidades
originada por diferentes calentamientos, se habla de conveccidon natural, cuando en ese

movimiento influye la agitacion externa o provocada, se habla de conveccion forzada.
1.1. Bases tedricas

e Mecanismos de transmision del calor. Ecuaciones basicas
- Conduccion
- Conveccion
- Radiacion
e Coeficientes individuales de transmision de calor. Determinacion experimental
- Conveccion natural

- Conveccion forzada

e Deduccion de la ecuacion del balance de calor (en funcion del coeficiente integral de
transmision de calor) aplicado a un sistema constituido por un liquido que se enfria en

contacto con el aire.
2. OBJETIVO DE LA PRACTICA

En esta practica se pretende medir el coeficiente de conveccion natural y forzada (h), desde la
cara externa de un recipiente de vidrio que contiene agua caliente hasta el ambiente. Se trata
pues de una determinacion del coeficiente h por andlisis de la velocidad de enfriamiento del

agua.
3. MATERIAL NECESARIO

- Vaso de vidrio

- Agitador

- Aislamiento: tapa superior e inferior del recipiente
- Caja de la practica

- Cronometro

- Termometro

- Placa calefactora

- Ventilador
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4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Se calienta agua en el recipiente de vidrio hasta una temperatura préxima a la de ebullicion. Se
lleva el recipiente al recinto en donde se realizara la practica. Se pone en marcha la agitacion y
se introduce el termdémetro, previamente insertado en la tapa superior de aislamiento, que debera
de quedar bien ajustada para evitar pérdidas de calor. En ese momento se mide la temperatura
inicial del agua (o) y se toman datos de la temperatura frente al tiempo, hasta que dicha

temperatura varie muy lentamente.

Este mismo procedimiento se ha de llevar a cabo para el caso del estudio de la conveccion
natural y de la conveccion forzada, en cuyo caso ha de accionarse el ventilador instalado en el

interior del recinto de la practica.
5. TRATAMIENTO DE DATOS EXPERIMENTALES

Presentar en forma de tabla los datos caracteristicos del sistema en estudio (agua- recipiente de

vidrio Pyrex- aire).

En cada experiencia, presentar en forma de tabla los datos temperatura-tiempo recogidos, asi
como los valores calculados a partir de éstos. Asimismo, realizar una representacion grafica de

las curvas de enfriamiento obtenidas.

Presentar las correlaciones efectuadas en forma grafica, asi como la bondad de dichos ajustes.
6. RESULTADOS Y DISCUSION

Exponer los resultados obtenidos para los coeficientes de conveccion natural y forzada.

Realizar una comparacion critica entre estos resultados y los datos que figuran en la bibliografia.

Analizar el efecto de las posibles fuentes de error inherentes a la experiencia.
7. BIBLIOGRAFIA

Ingenieria Quimica. Tomo 2: Fenomenos de transporte. Costa Novella
Ingenieria Quimica. Tomo 4: Transmision de calor. Costa Novella
Transmision de calor. McAdams

Ingenieria Quimica. Tomo 1. Coulson-Richardson

El manual del Ingeniero Quimico. Perry
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6. INTERACCION AIRE-AGUA: TEMPERATURA
HUMEDA Y HUMEDAD DEL AIRE
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1. FUNDAMENTOS TEORICOS

Los procesos de interaccion aire-agua pertenecen a un grupo de operaciones unitarias basadas en
la interaccidn entre un gas inerte (el mas usual es el aire) y un liquido evaporable (normalmente
el agua). Se pueden definir como aquellos procesos consistentes en la evaporacion de un liquido
o la condensacion parcial de su vapor contenido en el aire sin la intervencion de fuente de calor

externa alguna.

En estos procesos, la transferencia de materia y la transmision de calor son ambos factores
controlantes. La importancia de este grupo de operaciones queda patente por las aplicaciones que

tiene, como son el acondicionamiento de aire, secado, humidificacidon, deshumidificacion, etc.

Esta practica consiste en la determinacion de las magnitudes caracteristicas de un aire himedo
mediante la teoria del termometro humedo, caracteristicas de gran aplicacion en el céalculo y

disefio de aparatos para estas operaciones.

Aire

Figura 1
1.1 Bases teoricas
¢ Presion de vapor
- Equilibrio liquido-vapor. Diagramas P-T

- Temperatura de burbuja y de rocio

- Variacion de la presion de vapor conlaPyla T
¢ Ley de Dalton de las presiones parciales
e Saturacion de un gas. Saturacion parcial y humedad.

- Formas de expresar la humedad

- Calor especifico y entalpia de un gas humedo

e Teoria del termometro himedo. Temperatura de saturacion adiabatica
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2. OBJETIVOS

Determinar experimentalmente el coeficiente J para diversos liquidos (agua, benceno, tolueno)
asi como la humedad ambiente del aire del laboratorio y sus magnitudes caracteristicas

(humedad molar, relativa y absoluta; calor especifico y entalpia).

3. MATERIAL NECESARIO

- Dispositivo experimental (Fig. 2)
- Silicagel

- Acido sulfurico

- 2 termOmetros

- Trompa de vacio

- Diferentes liquidos: Agua, benceno, tolueno

Termoémetros

J Trompa

de vacio

Silicagel Acido Agua
Sulfurico

Figura 2

El sistema lo constituye principalmente un tubo de vidrio en forma de U provisto de un pequeno
deposito, donde se aloja el agua o el liquido cuya constante se desea determinar. En la rama
vertical correspondiente al deposito va colocado un termometro "humedo" en cuyo bulbo lleva
una gasa que se extiende hasta introducirse en el liquido. El bulbo no ha de tocar la superficie del
liquido. En la otra rama vertical lleva colocado el termometro "seco". Por esta rama debe entrar
el aire. Complementan con este tubo en U, un frasco lavador con sulfirico y otro tubo también

en forma de U con gel de silice, indicador de humedad, cuyo objeto es secar el aire.

25



Una llave de tres pasos situada entre la rama del termdmetro "seco" y los frascos permite dar
paso al aire himedo ambiente o bien al aire seco, hacia el tubo en U cuando se hace vacio a

través de la rama del termOmetro "himedo".
4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Hacer pasar aire seco a través del tubo en forma de U hasta que las temperaturas en ambos
termOmetros se estabilicen. Anotar las lecturas del termoémetro seco, f,, y del humedo, tyy.
Cortese el paso del aire (cerrando el vacio), cambiese la posicion de la llave de tres pasos y
hagase pasar una corriente de aire ambiente (hiimedo) directamente por el tubo en U. Cuando las
temperaturas se estabilicen, andtese la temperatura del termémetro "seco", lg,y del "htimedo",

t,y- Anotese la presion atmosférica, P.
Esta operacion debera efectuarse con agua y diferentes liquidos orgénicos.

Para realizar el calculo del coeficiente J es preciso conocer P,, pues es el inico dato que no se
conoce experimentalmente. El procedimiento mas sencillo es hacer P,, = 0. Para ello es preciso

en el agua hacer pasar aire a través de los desecadores.

En el caso de los liquidos organicos no es preciso hacer nada, pues en el aire no existen estos
compuestos. No obstante, en el caso de los liquidos orgénicos se debe mantener los desecadores

para evitar interferencias del agua que contiene aire.

5. TRATAMIENTO DE DATOS EXPERIMENTALES

5.1. Determinacion del coeficiente J

Para ello se utilizara la ecuacion psicrométrica en la forma:
S_R-P

t,— 1,

y se determinara el coeficiente para el agua y, también, para diversos liquidos organicos

(metanol, benceno y tolueno), cuyas curvas de equilibrio debemos conocer.
5.2. Calculo de la presion de vapor de aire humedo

Una vez conocido el coeficiente J para el agua se utilizara para determinar las caracteristicas del

aire del laboratorio, suprimiendo los desecadores.

La ecuacion se utilizara ahora en la forma:
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5.3. Calculo de las caracteristicas de un gas himedo

A partir de la presion de vapor determinada, calcular las magnitudes fundamentales de la

interaccion aire-agua.

6. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se expondran concisamente en forma de tabla.

Realizar un analisis critico de los resultados obtenidos, de las posibles fuentes de error, etc.

Estudiar en que caso interferira el vapor de agua que contiene el aire en la determinacion de J

para un sistema cualquiera aire-liquido (liquido distinto del agua).
7. BIBLIOGRAFIA

Principios y célculos bésicos de la Ingenieria Quimica. Himmelblau.
Curso de Quimica Técnica. Costa Lopez y colaboradores.

El manual del Ingeniero Quimico. Perry
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7. ESTUDIO DE LA VARIACI’ON CON EL TIEMPO DEL
NIVEL DE LIQUIDO EN UN DEPOSITO

28



1. INTRODUCCION

Esta practica tiene por objeto el estudiar como varia la altura alcanzada por un liquido en un
deposito que se carga por su parte superior con un caudal constante de liquido y que se esta

descargando por un orificio lateral situado en la parte inferior del deposito.

Mientras que el caudal de entrada del liquido al depdsito es, como se acaba de decir, siempre
constante, el caudal de salida por el orificio lateral es funcion de la altura que presenta el liquido

en el depdsito en cada instante.
1.1. Bases teoricas

- Balance de materia aplicado al sistema considerado

- Balance de energia mecénica aplicado al sistema considerado en el estado estacionario.

Teorema de Torricelli

- Expresion de el caudal de descarga de un depdsito en funcion de la altura de liquido.

Altura de equilibrio
2. OBJETIVO DE LA PRACTICA

El objetivo de esta practica es el estudio de la relacion existente entre la altura de liquido y el
caudal de descarga asi como la determinacion de la altura de equilibrio, para diversos caudales

de entrada de liquido.
3. MATERIAL NECESARIO

- Montaje experimental (Figura 1)
- 1 cronometro
- Probeta de 500 ml

4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

En ella se determinar las variaciones de la altura con el tiempo para diferente caudales de agua,
los cuales se modifican mediante la llave situada a la entrada del deposito. Se tomaran valores de

tiempo y altura del agua, los cuales seran leidos en la escala adosada al depdsito.

Una vez alcanzada la altura de equilibrio se procedera a realizar la medida del caudal por un
método directo que consiste en determinar el tiempo necesario en recoger a la salida el depdsito

un volumen determinado de agua.

DATOS: Diametro interno del depdsito: 6,5 cm. y didmetro del tubo de salida: 4 mm.
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. Entrada de liquido

. Sistema de rebosadero

. Llave de control de entrada de liquido
. Depésito de seccion constante

. Orificio de salida

Embudo recogida del liquido salida

. Llave de tres vias

. Probeta

. Desagule

©CO~NOUTAWN =

5. TRATAMIENTO DE DATOS EXPERIMENTALES

A partir de los datos experimentales obtenidos se realizaran una serie de representaciones
graficas, una para cada caudal de entrada considerado, en donde se representaran las curvas

tedricas y experimentales obtenidas de la altura en funcién del tiempo.
6. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la altura de equilibrio han de presentarse de forma clara en forma de tabla. Ha
de realizarse un comentario critico de los resultados obtenidos, haciendo especial énfasis en las

posibles fuentes de error inherentes a la experiencia.
7. BIBLIOGRAFIA

El Manual del Ingeniero Quimico. Perry
Elementos de Ingenieria Quimica. Vian Ocon
Problemas de Ingenieria Quimica. Ocon - Tojo

Ingenieria Quimica. Richardson - Coulson
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