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PROGRAMA ANALITICO
Departamento: Ingenieria Quimica
Carrera: Ingenieria Quimica
Nombre de la actividad curricular: Fenbmenos de Transporte
Area: Ingenieria Quimica
Bloque: Tecnologias Basicas
Nivel: 1lI
Tipo: Obligatoria
Modalidad: Cuatrimestral
Carga Horaria total: H. Reloj: 120 H. Catedra: 160

Carga horaria semanal: H. Reloj: 8 H. Catedra: 10

FUNDAMENTACION

La asignatura Fendmenos de Transporte contiene los fundamentos de la transferencia de la

cantidad de movimiento, la transferencia de calor y la transferencia de masa. Las bases tedricas

de las operaciones fisicas se ensefian alli.

Introduce al alumno en el mundo de los fluidos newtonianos y no newtonianos, con los que

tropezara en las industrias de plasticos, ceramicos o de alimentos y le permitira el calculo de los

distintos coeficientes de transferencia a usar en el disefio de equipos.

OBIJETIVOS

. Comprender y aplicar los fenédmenos de transporte de cantidad de movimiento,
energia y materia, estudiados a nivel de elemento de volumen. Establecer las

ecuaciones de variacion o cambio y sus formas adimensionales.

. Comprender los fundamentos y las bases tedricas de la transferencia de la
cantidad de movimiento, la transferencia de calor y la transferencia de masa.

. Conocer y aplicar las ecuaciones que gobiernan estos fendmenos en forma
macroscdpica, como ecuaciones integrales aplicadas a un volumen de control.

. Plantear ecuaciones diferenciales (balance microscdpico), sus condiciones de

contorno y condiciones iniciales.

* Introducir en el conocimiento del mundo de los fluidos newtonianos y no
newtonianos, con los que tropezara en las industrias de plasticos, ceramicos o de

alimentos.
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»  Calcular los distintos coeficientes de transferencia a usar en el disefio de equipos.
* Realizar analogias tedricas entre las Transferencias de cantidad de movimiento,
calor y masa

CONTENIDOS

Contenidos minimos

Fluidos.

Transporte de cantidad de movimiento, energia y materia.
Balances microscépicos.

Ecuaciones de variacién o cambio.

Transporte en el limite de una fase.

Coeficientes de transporte.

Analisis dimensional.

Correlaciones.

Contenidos analiticos
PRIMERA PARTE: TRANSPORTE DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO

Unidad Tematica 1: VISCOSIDAD Y MECANISMO DE TRANSPORTE DE CANTIDAD DE
MOVIMIENTO

Ley de Newton de la viscosidad. Unidades. Escalas arbitrarias de viscosidad cinematica.
Influencia de la temperaturay la presion sobre la viscosidad. Estimacién de la viscosidad a partir
de las propiedades criticas. Prediccion de la viscosidad de mezclas gaseosas a baja densidad.
Fluidos No Newtonianos. Modelo de Bingham. Modelo de Ostwad-de Waele. Tixotrdpicos.
Reopécticos. Viscoeldsticos.

Unidad Tematica 2: RELACIONES INTEGRALES PARA UN VOLUMEN CONTROL

Sistema versus volumen control. Teorema de Reynold. Conservacién de la masa. Balance de
Cantidad de movimiento. Teorema del momento de la cantidad de movimiento.

Ecuacién de la energia. Ecuacion de Bernouilli para flujo sin friccion.

Unidad Tematica 3: LAS ECUACIONES DE VARIACION PARA SISTEMAS ISOTERMICOS
Distribucién de velocidad en flujo laminar. Balance de envolvente de cantidad de movimiento.
Condiciones de contorno. Ecuacion de continuidad. Ecuacién de movimiento. Ecuacién de
energia. Aplicacidon de las ecuaciones de variacidon para la resolucién de problemas de flujo
estacionario. Las ecuaciones de variacién para flujo no newtoniano incompresible.

Unidad Tematica 4: ANALISIS DIMENSIONAL Y SIMILITUD.
Anilisis dimensional de las ecuaciones de variacién. Principio de la homogeneidad dimensional.
Teorema de Pi. NUmeros adimensionales para mecanica de fluidos. Disefio por similitud.

Unidad Temdtica 5: DISTRIBUCION DE VELOCIDAD CON MAS DE UNA VARIABLE
INDEPENDIENTE
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Teoria de capa limite. Flujo en las inmediaciones del borde de ataque de una ldmina plana. Capa
limite con gradiente de presién. Flujo externo.

Unidad Tematica 6: TRANSPORTE DE INTERFASE EN SISTEMAS ISOTERMICOS
Factor de friccidn. Factor de friccidn para flujo en tubos. Factor de friccién para flujo alrededor
de esferas. Aplicaciones de balance macroscépico con friccidn. Descarga de tanque.

SEGUNDA PARTE: TRANSPORTE DE ENERGIA

Unidad Tematica 7: CONDUCTIVIDAD CALORIFICA Y MECANISMOS DE TRANSPORTE DE ENERGIA
Ley de Fourier de la conduccién. Ley de Newton de la conveccién. Ley Stefan Boltzman de la
radiacion térmica. Variacién de la conductividad calorifica de gasesy liquidos con la temperatura
y presion. Conductividad de los sélidos.

Unidad Tematica 8: DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA EN SOLIDOS

Balance de energia aplicado a una envoltura y condiciones de contorno.

Paredes compuestas planas, cilindricas y esféricas. Conduccién de calor con generacion
eléctrica, nuclear y viscosa. Transferencia de calor desde superficies extendidas.

Unidad Temadtica 9: DISTRIBUCION DE TEMPERATURA CON MAS DE UNA VARIABLE
INDEPENDIENTE.

Conduccion no estacionaria de calor en sdélidos. Modelo de la carga concentrada para l[dmina
finita, esfera y cilindro. Calentamiento de la lamina semi infinita. Calentamiento de la [dmina
finita.

Unidad Tematica 10: ECUACIONES DE VARIACION PARA SISTEMAS NO ISOTERMICOS
Ecuaciones de movimiento para conveccién forzaday libre. Transmisién de calor por conveccién
libre desde una placa vertical. Analisis dimensional de las ecuaciones de variacion.

Unidad Tematica 11: TRANSPORTE DE INTERFASE EN SISTEMAS NO ISOTERMICOS. Conveccién
Forzada. Ecuacién de la energia térmica. Aplicacidn a flujo laminar y flujo turbulento. Capa limite
térmico. Transferencia de calor por conveccién en conductos cerrados. Transferencia de calor
por conveccién en flujo laminar en conductos circulares. Transferencia de calor por conveccién
en flujo turbulento en conductos circulares. Transferencia de calor por conveccién en flujo
alrededor de objetos sumergidos. Flujo sobre una placa plana. Flujo alrededor de esferas.
Conveccién Natural. Conveccidn Natural sobre placa plana. Conveccidn Natural sobre cilindros.
Conveccion Natural alrededor de esferas.

Unidad Tematica 12: TRANSFERENCIA DE CALOR CON CAMBIO DE FASE.
Transferencia de calor con condensacion. Transferencia de calor con ebullicion.

TERCERA PARTE: TRANSPORTE DE MATERIA

Unidad Tematica 13: DIFUSIVIDAD Y MECANISMOS DEL TRANSPORTE DE MATERIA. Definiciones
de concentracién, velocidades y densidad de flujo de materia. Ley de Fick de la difusion.
Variacion de la difusividad con la presién y la temperatura.

Unidad Tematica 14: DISTRIBUCION DE CONCENTRACION EN FLUJO LAMINAR
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Difusidn a través de una pelicula gaseosa estancada. Difusidn con reaccidn quimica homogénea.
Difusidn con reaccién quimica heterogénea. Difusién de una pelicula liquida descendente con
absorcién de gas. Difusiéon de una pelicula liquida descendente con disolucién de sdlido.

Ecuacién de continuidad para una mezcla binaria

DISTRIBUCION DE CARGA HORARIA ENTRE ACTIVIDADES TEORICAS Y PRACTICAS

Tipo de actividad

Carga horaria total

Carga horaria total en

en hs. reloj hs. catedra
Teorica 58 70
Formacion Practica 62 90

Tipo de actividad

Carga horaria total

Carga horaria total en

en hs. reloj hs. catedra
Formacion experimental 15 28
Resolucién de problemas 47 62
Proyectos y disefio 0 0
Practica supervisada 0 0

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

a) Modalidades de ensefianza empleadas segln tipo de actividad (tedrica-practica)
La metodologia de trabajo que serd aplicada se indica en los siguientes puntos:

1. Dictado de clases tedricas tipo magistral, con insercion de situaciones practicas o
interaccion con los alumnos. En el desarrollo tedrico de los diferentes temas se hara énfasis en que,
a cualquier esquema conceptual o modelo utilizado para describir el transcurso de un proceso fisico
0 quimico, le corresponde una representacion matematica. Si el modelo se ajusta al
comportamiento real, su expresion matematica predecirad y describird el proceso en cuestion, en
caso contrario, la ecuacion obtenida resultara inutil.

2. Trabajos practicos mediante andlisis y discusidn de los temas en forma grupal, realizacion
individual y la grupal de problemas. La resolucidn de problemas que se llevan a cabo aplicando los
conceptos tedricos a situaciones nuevas, es esencial para el aprendizaje. En consecuencia, en cada
unidad se incluira la resolucién de problemas con diferentes grados de complejidad, algunos muy
sencillos que sélo requeriran razonamientos cualitativos, otros complementaran las cuestiones
analizadas en las clases tedricas y por Ultimo, otros que exigiran un cierto grado de creatividad y
pondran de manifiesto la flexibilidad de los métodos empleados que pueden aplicarse a situaciones
diferentes.

Series de temas de aplicacién
Serie N°1: Viscosidad de fluidos newtonianos y no newtonianos
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Serie N°2: Aplicacion de Ecuaciones de Balances macroscépicos sin friccion. Volumen de control
Serie N°3: Aplicacién Ecuaciones de variacién para sistemas isotérmicos.
Serie N°4: Aplicacion del Andlisis Dimensional
Serie N° 5: Aplicacién de balances macroscdpicos en sistemas isotérmicos con friccion
Serie N° 6 A: Mecanismos de transferencia de calor
Serie N° 6B: Conduccidn estacionaria en paredes planas y cilindricas
Serie N° 6C: Transferencia de calor por radiacion
Serie N° 7: Conduccidn de calor con generacién
Serie N°8: Sistemas conduccion- conveccidn. Aletas
Serie N° 9: Transferencia de calor en estado no estacionario
Serie N° 10: Transferencia de calor en interfase
Serie N° 11: Transporte macroscdpico en sistemas no isotérmicos
Serie N°12: Transferencia de masa y Distribucién de concentracidon en flujo laminar
3. Desarrollo de trabajos practicos mediante el empleo de equipamiento de escala banco
instalado en Laboratorio Tecnoldgico | y un trabajo practico de simulacién. -
Trabajo Practico N2 1: Medicion de viscosidad absoluta de un yogur con un Viscosimetro de
Brookfield y Viscosimetro de Stormer. Medicién de viscosidad cinematica de un aceite con un
Viscosimetro de Saybold.
Trabajo Practico N2 2: Experiencia de Reynold.
Trabajo Practico N2 3: Medicién del tiempo de escurrimiento de un liquido a través de diferentes
tubos de descarga de un tanque.
Trabajo Practico N2 4: Sistemas Conduccion-Conveccion. Medicién de los perfiles de temperatura
en una aleta de seccion circular.
Trabajo Practico N2 5: Estado no estacionario. Medicion del coeficiente de transferencia térmica de
un bafio termostatizado. Mediciéon de la conductividad térmica de una esfera de poliestireno
expandido
Trabajo Practico N2 6: Teorema de Bernoulli-Tunel de viento (OPCIONAL).
Trabajo Practico de Simulacion: Prediccién de viscosidad en una mezcla de gases

b) Recursos didacticos para el desarrollo de las distintas actividades (guias, esquemas, lecturas

previas, computadoras, software, otros)

Empleo del pizarrdn para los desarrollos tedricos y dibujos esquematicos.
Empleo de programa Power Point. para mostrar equipos o tablas.
Uso de computadoras. Para mejorar la metodologia del proceso de ensefianza aprendizaje, es
necesario utilizar modernas herramientas de trabajo. En este aspecto no se puede dejar de
mencionar la computacién y todos los programas de ensefianza, aplicacidn, ejercitacién, calculo y
simulacion dirigidos esencialmente a aprovechar toda su potencia en ahorro de tiempo, eliminando
actividades repetitivas que no aportan conocimientos.

EVALUACION

Modalidad

La evaluacién de los conocimientos adquiridos se lleva a cabo a través de dos exdmenes parciales
tedrico- prdacticos que integran los temas desarrollados en el periodo que abarcan. Los parciales
no aprobados son recuperados segun lo establecido en el Reglamento de Estudios de la
Universidad Tecnoldgica Nacional. El tiempo destinado a los mismos se detalla a continuacidn:
Primer parcial: 5 horas catedra.

Segundo parcial: 5 horas catedra.

Para la aprobacién de los trabajos practicos y estar habilitado a realizar la evaluacidn final,
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los alumnos deberan aprobar los exdmenes parciales y los Trabajos Practicos de Laboratorio y
de simulacion.
La evaluacion final esta dirigida al analisis conceptual de los contenidos y a su interrelacion. Se
prioriza la integracion de los temas. Consta de un examen escrito en la cual el alumno desarrolla
los conceptos de temas relevantes.
El resultado de la evaluacién del estudiante estara expresado en nimeros enteros dentro de la
escala del UNO (1) al DIEZ (10).
Aprobacidn y firma:

® Para la aprobacion de la asignatura se requerirda como minimo SEIS (6) puntos.

® Por cada evaluacidn se establecen dos instancias de recuperacion.

® Asistencia obligatoria a todos los Trabajos practicos y la entrega y aprobacién de los

correspondientes informes.

Requisitos de promocidn

e Elalumno PROMOCIONA la asignatura cuando en cada una de las evaluaciones obtiene
8 (ocho) o mas puntos.

® Asistencia obligatoria a todos los Trabajos practicos y la entrega dentro de los plazos
estipulados por la cdtedra y aprobacion de los correspondientes informes.

® Se establece un recuperatorio Unico en total para todo uso para promocién. Cuando
eventualmente un estudiante se presente a la primera instancia de recuperacién de un
parcial para levantar la nota con la aspiracion de promocionar, pone en juego la
calificacion obtenida previamente. Es decir, el alumno “arriesga” su nota con la
aspiracion de levantarla.

e Si el alumno no alcanza el puntaje necesario para promocionar, pero aprueba las
evaluaciones, FIRMA la asignatura.

Requisitos de regularidad
Aprobar las instancias de examenes parciales, los trabajos précticos de laboratorio y contar con
el porcentaje de asistencia requerido por la reglamentacion vigente

Requisitos de aprobacion
Aprobar el examen final.

ARTICULACION HORIZONTAL Y VERTICAL CON OTRAS MATERIAS

Esta asignatura se articula verticalmente con asignaturas que le preceden:
Nivel-ll Integracién Il

Temas:

Trabajo

Energia

Dinamica de los Fluidos: viscosidad

Los mismos son aplicados en:

Unidad Tematica |: Dindmica de los Fluidos: viscosidad

Unidades Tematicas Il — [l =X y XI: Trabajo y Energia

Nivel —lll: Termodindmica
Temas:
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Balance de Energia

Ecuacién de Bernoulli

Aplicacién de lery 2do principio en turbo maquinas
Los mismos son aplicados en:

Unidades Tematicas II-lll = V-X y XI

Esta asignatura se articula verticalmente con materias correspondientes al cuarto nivel de la
carrera, abordando los conocimientos previos en los que se basan las siguientes asignaturas.

Nivel IV

Operaciones Unitarias |

Temas:

Unidad Tematica II: Ecuacién de Bernoulli-

Unidad Tematica V: Calculo de Factor de friccidon para Fluidos Newtonianos y no Newtonianos
en régimen laminar y turbulento

Unidades tematicas Il y IV: Turbo maquinas: Bombas Centrifugas

Operaciones Unitarias Il

Temas:

Unidad Temdtica XII: Transferencia de masa Ley de Fick
Unidad Tematica IV: Analisis Dimensional

Unidad Tematica X: Coeficientes Peliculares

Tecnologia de la Energia Térmica

Temas:

Unidades Tematicas: VI-VIl y VIIl: Mecanismos de transferencia de calor: Conduccidn,
Conveccién y Radiacién

Unidad Tematica X: Calculos de coeficientes-Correlaciones

Ingenieria de las Reacciones Quimicas
Temas:

Unidad Temdtica XI: Transferencia de Calor
Tercera Parte: Transferencia de materia

El equipo docente participa de reuniones intercatedras convocadas por Departamento, a fin de

generar acuerdos tematicos y de metodologias que faciliten la articulacidn horizontal y vertical
entre las distintas asignaturas

CRONOGRAMA ESTIMADO DE CLASES

Unidad Tematica Duracion en hs catedra

16

15

18

8

11

O nNA_,WIN|IF

15




7 14
8 10
9 12
10 12
11 15
12 14
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