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Ministerio de Educacion
Universidad Tecnolégica Nacional

F

acultad Regional Rosario
Rosario, 15 de diciembre de 2020.-

VISTO:

Los requerimientos de CONEAU acerca de la actualizacion de Programas Analiticos.

CONSIDERANDO:

Que se ha presentado un nuevo programa para la asignatura Fenémenos de Transporte.

Que la Direccién del Departamento Ingenieria Quimica ha analizado y aconsejado su
aprobacion.

Que el Consejo Departamental de la carrera de Ingenieria Quimica de nuestra facultad
ha expedido la Resolucion Departamental N° 7/2020, aprobando el nuevo programa
analitico de la asignatura FENOMENOS DE TRANSPORTE.

Por ello y atento a las atribuciones otorgadas por el Articulo 85° del Estatuto

Universitario.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD REGIONAL ROSARIO
DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA

RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar el nuevo programa analitico de la asignatura FENOMENOS DE
TRANSPORTE.

ARTICULO 2°: Dicho programa analitico forma parte de la presente Resolucion como
ANEXO |

ARTICULO 3°: Registrese. Comuniquese. Cumplido archivese.
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RESOLUCION N° 211

* ANEXO |
PROGRAMA ANALITICO
l. DATOS GENERALES DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR
ASIGNATURA
FENOMENOS DE TRANSPORTE
CARRERA DEPARTAMENTO PLAN DE ESTUDIOS CARACTER
Ingenieria Quimica Ingenieria Quimica 2004 Obligatoria
CARGA HORARIA ANUAL (hs catedra) REGIMEN DE DICTADO

160 Anual

OBIJETIVOS

Objetivos generales:

Se espera que al finalizar el curso el alumno sea capaz de:

v

v

Reconocer, interpretar y enunciar los principios basicos comunes que rigen el
transporte de cantidad de movimiento, energia calorifica y materia.
Establecer los criterios para su aplicacién dentro del campo de la Ingenieria
Quimica.

Objetivos especificos:

v

Estimar los coeficientes de transporte, a través de métodos y herramientas
tedricos, empiricos e informaticos, para la prediccidn de las propiedades
viscosidad, conductividad calorifica y difusividad.

Identificar el significado de los diferentes términos de las ecuaciones diferenciales
microscopicas generales de conservacidn de cantidad de movimiento, energia
calorifica y materia.

Reconocer e interpretar las caracteristicas especiales de los regimenes de flujo
laminar y turbulento, y de las capas limites hidrodindmica y térmica.

Reconocer las bases empiricas y los resultados del andlisis dimensional, como
herramientas que permiten conocer y controlar las variables que intervienen en los
fendmenos de transferencia, y sus aplicaciones al escalado de procesos.
Identificar el significado de los diferentes términos de las ecuaciones
macroscopicas de transferencia de materia, energia y cantidad de movimiento.
Plantear modelos que permitan predecir el comportamiento real de un sistema vy el
efecto de las variables sobre el mismo, considerando distintos sistemas de
coordenadas.

Integrar creativamente conocimientos y aplicarlos a la resolucién de problemas
que involucren el transporte de materia, energia y cantidad de movimiento
utilizando herramientas informaticas.

Desarrollar actividades grupales y trabajos experimentales en aula, laboratorios y
planta piloto, evidenciando una participacidn activa en las mismas.




v Analizar y discutir los alcances y aplicaciones de los articulos cientificos
propuestos.
v Ejercitar las habilidades comunicativas (expresién escrita y oral) que favorezcan la

interaccion personal dirigida a objetivos comunes.

1. CONTENIDOS
TEMA 1: MECANISMOS DE TRANSPORTE Y PREDICCION DE PROPIEDADES
Conceptos de equilibrio y evolucion. Fuerza impulsora y resistencias.

Regimenes estacionarios y transitorios. Teoria general del transporte molecular de cantidad de
movimiento, energia calorifica y materia.

Ley de Newton de la viscosidad. Fluidos newtonianos. Fluidos no-newtonianos, modelos.
Viscosidad de gases y liquidos; influencia de la presién, temperatura y composicion. Viscosidad
cinematica.

Mecanismos de transporte de energia calorifica: conduccién, conveccién y radiacién.
Conductividad calorifica y difusividad térmica. Nimero de Prandtl. Ley de Fourier de la
conduccién del calor. Conductividad calorifica en gases, liquidos y sodlidos; efecto de la
temperatura y presion.

Fundamentos del transporte de materia por difusidn, casos. Ley de Fick.

Difusividad, influencia de la presidn, temperatura y composicion. Difusividad en gases, liquidos
y solidos. Niumero de Schmidt.

TEMA 2: BALANCES ENVOLVENTES Y ECUACIONES DIFERENCIALES PARA SISTEMAS
ISOTERMICOS DE FLUIDOS PUROS

Balances de materia y cantidad de movimiento en envolturas en Estado Estacionario.
Aplicaciones en coordenadas cartesianas, cilindricas y esféricas.

Condiciones limites. Numero de Reynolds. Ecuacién de Hagen-Poiseuille.

Conceptos de derivadas parcial, total y sustancial. Notacidén vectorial y tensorial. Ecuacién de
Continuidad.

Ecuacién del Movimiento. Aplicaciones a sistemas de flujo en estado estacionario. Ecuacion de
la Energia Mecdnica.

TEMA 3: BALANCES ENVOLVENTES Y ECUACIONES DIFERENCIALES PARA SISTEMAS NO-
ISOTERMICOS. FLUIDOS PUROS

Balances en envolturas para energia calorifica.

Condiciones limites. Conduccion con y sin generacién interna. Envolturas simples y compuestas.
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Distribuciones de temperaturas en envolturas. Coeficientes de transmisién del calor en
interfases.

Ecuaciones diferenciales para la transmisién del calor: Ecuaciones de la Energia mecanica,
calorifica y total. Distribuciones de temperatura. Formas especiales y simplificadas de las
ecuaciones. Conveccion forzada y libre.

TEMA 4: BALANCES ENVOLVENTES Y ECUACIONES DIFERENCIALES PARA SISTEMAS
MULTICOMPONENTES

Balances en envolturas para mezclas binarias. Difusidn en pelicula gaseosa estancada. Difusidn
equimolar.

Ecuacidon de Continuidad en mezclas binarias, sistemas coordenados. Ecuaciones de variacion
para sistemas binarios y de varios componentes. Condiciones limites. Formas especiales y
simplificadas. Aplicaciones.

TEMA 5: DISENO POR SIMILITUD Y ESCALADO DE PROCESOS.

Adimensionalizacion de las ecuaciones de variacion (Continuidad, Movimiento y Energia
Calorifica). Teorema Pi. Aplicaciones. Introduccién al escalado de Procesos

TEMA 6: TURBULENCIA Y CAPA LIMITE.

TURBULENCIA: Flujo turbulento, caracteristicas. Alisado temporal de las Ecuaciones de
Variacion.

CAPA LIMITE HIDRODINAMICA: Viscosidad y resistencia fluida. Resistencia de fricciéon y de forma.
Concepto de capa limite, efectos de las superficies. Desarrollo de una capa limite. Longitud de
entrada. Separacién de capa limite.

CAPA LIMITE TERMICA: Concepto, relaciones con la capa limite hidrodinamica.

TEMA 7: TRANSPORTE EN INTERFASES Y BALANCES MACROSCOPICOS EN SISTEMAS
ISOTERMICOS. FLUIDOS PUROS

Definicion del factor de friccidn, relaciéon con el Nimero de Reynolds. Métodos de estimacion.
Factor de friccion en conductos y alrededor de objetos sumergidos. Métodos y ecuaciones
utilizadas. Aplicaciones.

Balance macroscépico de Materia. Balance de Cantidad de Movimiento. Balance de Energia
Mecdnica. Expresiones para estado estacionario. Estimacién de pérdidas por fricciéon en tuberias
y accesorios. Usos y aplicaciones.

TEMA 8: TRANSPORTE EN INTERFASES Y BALANCES MACROSCOPICOS EN SISTEMAS NO
ISOTERMICOS. FLUIDOS PUROS

Coeficientes de transmision del calor, definiciones.
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Coeficientes globales. Diferencia media de temperatura, tipos. Conveccidn forzada y libre.
Determinacidon de los coeficientes de transmisién del calor para fluidos por el interior de
conductos y alrededor de objetos sumergidos. Correlaciones utilizadas. Condensacion.
Evaporacion.

Balance macroscépicos de Energia. Casos particulares, su importancia. Aplicaciones.
Introduccion al calculo de superficies de intercambio de calor.

TEMA 9: TRANSPORTE EN INTERFASES Y BALANCES MACROSCOPICOS EN SISEMAS
MULTICOMPONENTES

Equilibrio entre fases. Coeficientes de transferencia de materia, individuales y globales.

Los Balances macroscdpicos de Materia, Cantidad de Movimiento, Energia y Energia Mecanica
para sistemas multicomponentes. Analogias entre transporte de cantidad de movimiento,
energia calorifica y materia. Aplicaciones.

TEMA 10: TRANSPORTE DE ENERGIA POR RADIACION TERMICA

Energia radiante, conceptos. Poder emisivo de los cuerpos. Concepto de cuerpo negro.
Emisividad. Cuerpo gris. Leyes de Stefan-Boltzmann, Planck y Wien. Radiacidn entre superficies.
Factores de visién. Factores de intercambio. Pantallas de radiacién. Emisividad de gases.

V. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES TEORICAS Y PRACTICAS
Clases tedrico-practicas

Se parte del concepto del aprendizaje como construccidn, por lo tanto la propuesta es acercarse
a los problemas integrando lo conceptual o tedrico y la ejercitacién como forma de generacidn
de conocimiento.

Se introducird la actividad curricular exponiendo el programa de contenidos de manera que el
alumno tenga desde el inicio una visidn de conjunto, y se indicara la relacién de esta asignatura
con las otras asignaturas del Plan de Estudios de IQ.

Se recomendara la bibliografia y el material de estudio, orientados por tema. Se dispone de una
coleccion tematica de ejercicios y problemas, que constituyen la Guia de ejercitacion de aula, y
una guia propuesta adicional para ejercitar fuera delaula.

Actividades de formacidn practica

Las actividades de formacidn précticas previstas se desarrollan en Aula, laboratorios, Gabinete
de informatica y Planta Piloto del Departamento de Ingenieria Quimica, de acuerdo a los
requerimientos de los mismos; y se enfocan en:

. Preguntas para pensar, repensar y recrear los sistemas fisicos cotidianos.
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. Resolucién de situaciones problematicas abiertas, en la mayor medida posible enfocadas
en situaciones reales (mediante aplicacidon de hojas de célculo, uso de simuladores, etc.)

o Experiencias de laboratorio y de planta piloto.
J Actividades investigativas individuales y grupales (extra aulicas).

La ejecucién de las tareas experimentales en Laboratorio/Planta Piloto es de asistencia
obligatoria. Se realizan con comisiones que oscilan entre 4 y 6 alumnos segun el caso.

Los alumnos disponen de la “Guia de la Actividad Practica” donde se incluyen los objetivos del
mismo, sus fundamentos tedricos, los esquemas de equipos e instrumentos utilizados, la
secuencia de ejecucidn, las mediciones a realizar y las tablas y/o diagramas que deberan
confeccionar con los resultados de la experiencia. El trabajo se llevara a cabo supervisado por el
personal auxiliar y un responsable de Laboratorio o Planta Piloto, atendiendo las medidas de
seguridad correspondientes.

V. METODOLOGIAS DE ENSENANZA

La practica docente seguird una metodologia mixta basada en clases dirigidas por un lado, vy el
aprendizaje cooperativo - colaborativo y el autoaprendizaje, por otro. Esta metodologia se
desarrollard a través de clases invertidas, clases de seminarios, trabajos experimentales,
resolucion de problemas y trabajos dirigidos. Se busca mantener al estudiante en un rol activo
en todas las estrategias planteadas para abordar cada tema del listado de contenidos.

Para el desarrollo de la asignatura se propone un abordaje vertical en el cual se trata cada una
de las transferencias (cantidad de movimiento, energia y masa) por vez. Planteando las
semejanzas en las descripciones cuantitativas y cualitativas que se presentan en cada caso, de
tal forma de visualizarlas integradamente a medida que se avanza en el dictado de la materia.

Cada tema se desarrolla con un enfoque de conceptos fundamentales y ejercitaciones dando
participacién a los estudiantes a través de preguntas de casos de la vida diaria, del cdlculo y
resolucion de situaciones problematicas y del abordaje de las actividades investigativas
individuales y grupales que permitan comprender y reforzar el conocimiento de la transferencia
en estudio.

Los temas desarrollados y sus aplicaciones deberan ser completados, en todos los casos, por la
lectura y estudio de la bibliografia que cada alumno realice en forma particular fuera de los
horarios de clase.

Las actividades de formacidn practicas planteadas durante el dictado de la asignatura tienen
como finalidad que el alumno adquiera, simultdneamente, competencia y destreza en la
resolucidn de problemas, en la comprensién de los principios que rigen los sistemas fisicos,
refuerce sus habilidades para manejar equipos de Laboratorio y Planta Piloto y desarrolle
capacidades y habilidades para el aprendizaje auto dirigido y para el trabajo colaborativo.
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En este sentido el docente orienta a los alumnos en el desarrollo de las experiencias sobre como
aplicar con criterio las metodologias de trabajo que les permitan estudiar, analizar, interpretar
y presentar los resultados sobre el tema que se aborda.

VI. METODOLOGIA DE EVALUACION

La modalidad de evaluacidn se sustenta en una valoracion ininterrumpida del desenvolvimiento
del alumno durante el transcurso del dictado de la materia.

Para ello se prevén tanto evaluaciones formativas como sumativas, a través de las distintas
actividades planificadas por el equipo docente.

En general, los aspectos a evaluar seran:

. Nivel de calidad en el desempefio del alumno en cada actividad (produccion personal,
alternativas seleccionadas, fundamentacién de las herramientas empleadas y conclusiones
obtenidas)

o Experiencias de trabajo en equipo

o Dedicacion durante el desarrollo de clases y consultas

o Presentacién de trabajos grupales o individuales

. Niveles de las consignas alcanzadas en las evaluacionesescritas.

DESCRIPCION DE LA FORMA DE EVALUACION DE ACTIVIDADES
A- LECTURA Y ANALISIS DE PUBLICACIONES CIENTIFICAS

Esta actividad puede ser de caracter individual o grupal. Se propone una actividad individual de
este tipo a principios del ciclo y a los efectos de captar el nivel de conocimientos, nivel de
abstraccion, grado de comprensidn, capacidad de sintesis, capacidad de reconocer debilidades
en la formacién actual, y la motivacién de los estudiantes.

Se propone que la valoracion sea realizada por el estudiante (autoevaluacidn o evaluacidn por
un par), haciéndose especial énfasis en la responsabilidad y compromiso del alumno en cuanto
a la realizacion de la actividad en los tiempos establecidos.

B- IMPLEMENTACION COMPUTACIONAL DE MODELOS. EN FORMA GRUPAL. EXTRA-
AULICA. ENTREGA VIA CAMPUS VIRTUAL

La actividad se carga en el Campus Virtual y se consigna la fecha limite de entrega de la misma.
La evaluacion es formativa, es decir, no hay una calificacion numérica, sino una devolucion del
docente de cardcter cualitativo acerca de los errores y aciertos respecto a las consignas. Se lleva
un registro, y se consideran aspectos tanto de contenidos técnicos, como de presentacion de
informe, y entrega en tiempo y forma.

C- ACTIVIDADES EXPERIMENTALES Y PROPUESTAS EN EL CAMPUS VIRTUAL
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Posteriormente a la realizacién de la actividad, y en los plazos consignados en el cronograma de
actividades, cada comision presentara un informe sobre la experiencia realizada, con los
resultados y sus conclusiones, mencionando también las dificultades que pudiera haberse
encontrado para concretarlo. La evaluacion es formativa.

D- EVALUACIONES PARCIALES EN FORMA INDIVIDUAL. REALIZACION Y ENTREGA EN AULA.

Estas evaluaciones consisten en la resolucion de problemas semi-tedricos y numéricos,
relacionados con la ejercitacién practica, y cuestionarios tedricos. Son sumativas, es decir, se
registra una calificacion numérica cuya ponderacién se considera para la aprobacion.

E- EXAMEN FINAL

Para aquellos alumnos que no logren la aprobacidn directa durante el curso, se llevara a cabo
un examen final de la asignatura de cardcter tedrico-practico. Se plantea la resolucién de
ejercicios de aplicacidn y desarrollos tedricos orales y/o escritos, o resolucion de ejercicios semi-
tedricos. Se observa la capacidad de integracion, de asociacion, de aplicacidon y de interrelacionar
conceptos y temas. Esta es una instancia mas de evaluacién del alumno en el marco del proceso
de aprendizaje de la asignatura y de desarrollo personal, por lo que se toma en cuenta también
el desenvolvimiento del estudiante a lo largo del cursado.
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