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OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA: Enunciar, presentar y
desarrollar los principios basicos comunes que rigen el transporte de cantidad
de movimiento, energia calorifica y materia. Establecer los criterios para su
aplicacion en Ing. Quimica, tanto en el disefio como en la practica profesional.

FUNCION DE LA ASIGNATURA EN EL PLAN DE ESTUDIOS: En los niveles
iniciales se estudian los principios y leyes fundamentales que rigen las
condiciones de equilibric de sistemas materiales (Quimica General,
Termodinamica, etc.) y sus relaciones a través de las asignaturas integradoras.
Los Fenémenos de Transporte introducen al estudiante de grado en la
descripcion de la velocidad de modificacion de entidades regidas por leyes de
comportamiento semejante o andlogo (Cantidad de movimiento, energia
calorifica y materia).

Esta formacién sirve de soporte para las asignaturas orientadas al disefno de
equipos aplicados en la Ingenieria Quimica (Operaciones Unitarias, Cinética,
Disefio de Equipos), como asi también permite aplicar los criterios de analisis
utilizados al estudio de otras diversas situaciones que presentan analogias de
comportamiento (Control, Simulacién de Procesos, Optimizacion).

PROGRAMA ANALITICO
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Tema 1: INTRODUCCION: Conceptos de equilibrio y evolucion. Fuerza
impulsora y resistencia. Regimenes estacionario y transitorio. Fundamentos del
transporte de cantidad de movimiento, energia calorifica y materia.
Introduccion a la teoria molecular del transporte.

FLUIDOS: Cuerpos rigidos y elasticos. Ley de Newton de |la viscosidad. Fluidos
newtonianos. Fluidos no-newtonianos, modelos. Teoria de la viscosidad de
gases y liquidos; influencia de la presion, temperatura y composicion.
Viscosidad cinematica.

TRANSPORTE DE ENERGIA CALORIFICA: Mecanismos. Fundamentos de la
conduccion, conveccion y radiacion. CONDUCCION. Conductividad calorifica y
difusividad térmica. Nimero de Prandtl. Ley de Fourier de la conduccion de
calor. Densidad de flujo de calor, notacion. Conductividad calorifica en gases,
liguidos y solidos; influencia de temperatura, presion y composicion.
DIFUSIVIDAD: fundamentos del transporte de materia por difusién, casos. Ley
de Fick. Densidad de flujo de materia, notacion. Difusividad, influencia de la
presion, temperatura y composicion. Difusividad en gases, liquidos y solidos.
Numero de Schmidt.

Tema 2: ANALISIS ENVOLVENTE EN ESTADO ESTACIONARIO. Balance de
materia y cantidad de movimiento en envolturas. Aplicaciones en coordenadas
cartesianas, cilindricas y esféricas. Condiciones limites. Densidad de flujo de
cantidad de movimiento, notacién. Numero de Reynolds. Ecuacion de Hagen-
Poiseuille. Flujo reptante alrededor de objetos sumergidos. Ecuacion de
Stokes.

ECUACIONES DIFERENCIALES PARA FLUJOS ISOTERMICOS. Conceptos
de derivada parcial, total y sustancial. Notacion vectorial y tensorial, Ecuacion
de Continuidad. Ecuacion del Movimiento. Aplicaciones a sistemas de flujo en
estado estacionario. Ecuacion de la Energia Mecanica. Analisis dimensional de
las Ecuaciones de Variacion.

Tema 3: CAPA LIMITE HIDRODINAMICA. Viscosidad y resistencia fluida.
Concepto de capa limite, efectos de las superficies. Desarrollo de una capa
limite. Longitud de entrada. Separacién de capa limite. Resistencia de friccion y
de forma.

TURBULENCIA. Flujo turbulento, caracteristicas. Magnitudes de tiempo
ajustado. Ajuste de tiempo en las Ecuaciones de Variacion. Esfuerzos
cortantes turbulentos. Viscosidad de remolino. Ecuaciones empiricas de
velocidad.

Tema 4: TRANSPORTE EN INTERFASE. Definicion del factor de friccion,
relacion con el Numero de Reynolds. Métodos de estimacion. Factor de friceion
en conductos y alrededor de objetos sumergidos. Meétodos y ecuaciones
utilizadas. Aplicaciones.

BALANCES MACROSCOPICOS ISOTERMICOS. Balance de Materia. Balance
de Cantidad de Movimiento. Balance de Energia Mecanica. Expresiones para
estado estacionario. Estimacion de perdidas por friccion en tuberias y
accesorios. Usos y aplicaciones.

Tema 5: ANALISIS ENVOLVENTE PARA ENERGIA CALORIFICA. Balances
en envolturas. Condiciones limites. Conduccién con y sin generacion interna.
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Envolturas simples y compuestas. Distribuciones de temperaturas en
envolturas. Coeficientes de transmision de calor en interfases.

ECUACIONES DIFERENCIALES PARA LA TRANSMISION DEL CALOR.
Ecuacion de la Energia, sistemas de coordenadas. Distribuciones de
temperatura. Forma especiales y simplificadas de las ecuaciones. Conveccion
forzada y libre. Andlisis dimensional de las ecuaciones de variacion.
Conduccion de calor no estacionaria en solidos.

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

TURBULENCIA. Distribuciones de temperatura para flujo laminar y turbulento.
Magnitudes de tiempo ajustado. Aplicaciones.

Tema 6: TRANSPORTE EN INTERFASE. Coeficientes de transmision del
calor, definiciones. Coeficiente globales. Diferencia media de temperatura,
tipos. Conveccion forzada y libre. Determinacion de los coeficientes de
transmisién de calor para fluidos por el interior de conductos y alrededor de
objetos sumergidos. Analogias entre la transferencia de cantidad de
movimiento y calor. Analogia de Reynolds. Correlaciones utilizadas.
Condensacion. Evaporacion.

BALANCES MACROSCOPICOS NO-ISOTERMICOS. Balance de energia.
Casos particulares, su importancia. Aplicaciones. Introduccion al calculo de
superficies de intercambio de calor.

Tema 7: RADIACION TERMICA. Conceptos. Poder emisivo de los cuerpos.
Concepto de cuerpo negro. Emisividad. Cuerpo gris. Ley de Stefan-Boltzmann.
Radiacion entre superficies. Factores de vision. Factores de intercambio.
Pantallas de radiacion.. Emisividad de gases.

Tema 8: ANALISIS ENVOLVENTE PARA DIFUSION. Balances en envolturas
para mezclas binarias. Difusién en pelicula gaseosa estancada. Difusion
equimolar. Aplicaciones.

ECUACIONES DIFERENCIALES PARA LA TRANSFERENCIA DE MATERIA.
Ecuacion de continuidad en mezclas binarias, sistemas coordenados. Ecuacion
de variacion para sistemas binarios y de varios componentes. Condiciones
limites. Formas especiales y simplificadas. Analisis dimensional de las
ecuaciones. Ajuste de tiempo para la ecuacion de continuidad en flujo
turbulento. Densidad de flujo de materia turbulento.

Tema 9: TRANSPORTE EN INTERFASE. Equilibrio entre fases. Coeficientes
de transferencia de materia, individuales y globales. Correlaciones.
BALANCES MACROSCOPICOS. Los Balances de Materia, Cantidad de
Movimiento, Energia y Energia Mecéanica para sistemas multicomponentes.
Analogias entre transporte de cantidad de movimiento, energia calorifica y
materia. Balances en columna de pared mojada y con relleno. Numero de
Unidades de Transferencias. Aplicaciones.

TRABAJOS PRACTICOS:

1) Viscosidad de liquidos.
2) Experiencia de Reynolds.
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3) Perdida de carga en sistema de tuberias.

4) Tiempo de vertido de liquidos.

5) Conductividad térmica en sdlidos.

6) Determinacién del coeficiente global en un intercambiador de calor.
7) Difusidon en pelicula estancada.
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