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OBJETIVO GENERAL

- Comprender y aplicar los fenémenos de transporte de cantidad de movimiento, energia y
materia, estudiados a nivel de elemento de volumen.

- Establecer las ecuaciones de variaciéon o cambio y sus formas adimensionales.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS y CONTENIDOS ANALITICOS
UNIDAD TEMATICA 1 Conceptos Fundamentales y Propiedades.

OBJETIVOS

- Revisar definiciones y conceptos basicos.
- Introducir al alumno en el analisis dimensional.

CONTENIDOS

Sistemas de unidades. Definicion de fluido. Propiedades de los fluidos: presién, temperatura,
densidad, peso especifico, viscosidad dinamica y cinematica, calor especifico, energia interna,
entalpia, médulo de elasticidad volumétrica y compresibilidad, presion de vapor, tension
superficial.

Similitud, semejanza geométrica, cinematica y dinamica. Numeros adimensionales; Euler,
Froude, Reynolds, Weber. Teorema de Buckingham.

TIEMPO ASIGNADO 10 horas.

UNIDAD TEMATICA 2 Fluidos Newtonianos y No Newtonianos

OBJETIVOS

- Plantear y describir la primera de las ecuaciones constitutivas de los Fenémenos de Transporte
(Ley de Newton de la viscosidad).
- Introducir al alumno en la aplicacion y practica de la reologia.

CONTENIDOS

Ley de Newton de la viscosidad. Influencia de la presion y la temperatura en la viscosidad.
Teoria de la viscosidad de los gases a baja densidad. Ecuacion de Hirschefelder. Viscosidad de
liguidos. Fluidos no-newtonianos; modelos. Fluidos dependientes e independientes del tiempo,
fluidos viscoelasticos. Tipos de flujo; permanente y transitorio, uniforme, laminar y turbulento,
potencial y en capa limite, compresible e incompresible, subsoénico y supersénico, flujo externo e
interno.

Ensayo de Laboratorio TP N° 1 Reologia.
DIRECCION ACADEMICA
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OBJETIVOS 260-10

- Comprender, mediante la aplicacion de balances de materia y de cantidad de movimiento, las
posibilidades de disefic sencillas en sistemas constituidos por envolventes en estado
estacionario.

CONTENIDOS

Analisis de sistemas de flujo aplicando una envolvente para el balance de materia y de cantidad
de movimiento. Aplicaciones en coordenadas rectangulares y cilindricas. Ecuacién de Hagen-
Poiseuille. Flujo reptante alrededor de objetos sumergidos.

TIEMPO ASIGNADO 5 horas

UNIDAD TEMATICA 4 Ecuaciones Diferenciales para Flujo de Fluidos Isotérmicos.

OBJETIVOS

- Desarrollar las ecuaciones diferenciales de cambio (Ecuaciones de balance microscépico de
materia y balance microscopico de cantidad de movimiento) y aplicarlas a problemas de disefio.
- Comprobar experimentalmente la validez de estas expresiones.

CONTENIDOS

Resumen de notacion vectorial y tensorial. Concepto de derivada parcial, total y sustancial,
divergencia (significado fisico). Balance de continuidad (Ecuacion de conservacion de la
materia). Balance microscépico de cantidad de movimiento. Aplicaciones de los balances de
materia y cantidad de movimiento a sistemas de flujo en estado estacionario. Ecuacién de
energia mecanica. Adimensionalizacion de las ecuaciones de cambio.

Ensayo de Laboratorio TP N° 2 Prediccién de la Forma de la Superficie Libre de un Liquido
Contenido en un Recipiente en Rotacién

TIEMPO ASIGNADO 10 horas

UNIDAD TEMATICA 5 Resistencia Fluida y Capa Limite.

OBJETIVOS . DIRECCION ACADEMICA
ES COPIA FIEL DEL ORIGINAL,

- Introducir al alumjno gl-esiy iones apmxlma as a la ecuacién del balance

microscopico de cantidg
.- Comprender los pfqsh




-'.Universidad Tiecnologica Nacional
_._’."Facultad Regional La Plata

CONTENIDOS

Efecto de la viscosidad. Resistencia fluida. Experiencia de Reynolds. Paradoja de D'Alembert.
Concepto de capa limite, resistencia de superficie. Capa limite laminar y turbulenta. Desarrollo
de la capa limite en una placa plana y un conducto cilindrico. Longitud de entrada, relacién con
el Reynolds. Desprendimiento de capa limite, resistencia de forma. Perfiles romos vy
aerodinamicos.

Ensayo de Laboratorio TP N° 3 Visualizacion de Lineas de Flujo Mediante el Uso de
Trazadores.

TIEMPO ASIGNADO 20 horas

UNIDAD TEMATICA 6 Flujo Turbulento.
OBJETIVOS

- Desarrollar el alisado de las ecuaciones de cambio para el flujo turbulento.
- Ampliar el campo de utilizacién y aplicar estas ecuaciones.

CONTENIDOS

Turbulencia, caracteristicas. Magnitudes de tiempo ajustado. Ajuste de tiempo para las
ecuaciones de variacion. Esfuerzos cortantes turbulentos y viscosidad de remolino. Ecuaciones
empiricas del perfil de velocidad.

TIEMPO ASIGNADO 5 horas

UNIDAD TEMATICA 7 Transporte de Interface. Balances Microscépicos Isotérmicos.
OBJETIVOS

- Desarrollar y fundamentar la via de disefio de los balances macroscopicos de materia, de
cantidad de movimiento y de energia mecanica.

- Aplicar esta via a diversos sistemas ingenieriles.

- Comprobar experimentalmente la validez de estas ecuaciones de balance en situaciones
fisicas en estado estacionario y transitorio.

- Fundamentar analiticamente las Operaciones Unitarias de Ingenieria Quimica con énfasis en
fluidodinamica y ICA

CONTENIDOS ES COPIA FIEL DEL ORIGINAL,
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esféricas. Balance macroscopico de materia. Balance macroscopico de cantidad de movimiento.
Ejemplo de aplicacion al calculo de fuerzas en las paredes. Balance macroscopico de energia
mecanica. Expresion de los balances en estado estacionario. Estimacion de las pérdidas por
friccion. Introduccién al calculo de cafierias y accesorios.

Ensayo de Laboratorio TP N° 4 Determinacién del Factor de Friccién en Conductos.
TIEMPO ASIGNADO 35 horas

UNIDAD TEMATICA 8 Mecanismo del Transporte de Energia. Balance de Envolturas.
OBJETIVOS

- Revisar los conceptos basicos de los mecanismos de transferencia de energia.

- Plantear y describir la segunda de las ecuaciones constitutivas de los Fenémenos de
Transporte (Ley de Fourier de la conduccién del calor).

- Comprender, mediante la aplicacién de balances de energia térmica, las posibilidades de
disefio sencillas en sistemas constituidos por envolventes en estado estacionario.

CONTENIDOS

Conceptos de conduccion, conveccion y radiacion. Conduccién del calor, ley de Fourier.
Conductividad calorifica, concepto fisico, difusividad térmica. Influencia de la presion y la
temperatura. Conductividad de gases, liquidos y sélidos, métodos de determinacion. Balances
de energia calorifica en envolturas simples. Conduccién con y sin generacién interna. Flujo
calorifico, concepto. Conduccion en paredes compuestas. Distribuciones de temperatura en
sdlidos. Conduccion en sdlidos en estado no-estacionario, aplicaciones a geometrias sencillas
(unidimensional). Concepto de coeficiente global de transferencia del calor.

Ensayo de Laboratorio TP N° 5 Célculo de Pérdidas de Energia por Friccion en Tuberias y
Accesorios.

TIEMPO ASIGNADO 15 horas

UNIDAD TEMATICA 9 Ecuafones]Tierenciales Rardenransigrensa de [Energia Térmica

OBJETIVOS ES COPIA FIEL DEL ORIGINAL
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Condiciones limites. Ecuaciones de la energia en coordenadas rectangulares y cilindricas.
Distribuciones de temperatura. Formas especiales y simplificadas de las ecuaciones. La
ecuacion del movimiento para la conveccion forzada y para la conveccion libre en flujo no-
isotérmico. Analisis dimensional de las ecuaciones de variacion. Capa limite térmica, concepto,
relaciones con la capa limite hidrodinamica. Analogias de Reynolds. Distribuciones de
temperatura en flujo laminar y turbulento. Magnitudes de tiempo ajustado. Aplicaciones del
analisis adimensional y las analogias en la resolucién de problemas. Uso del teorema en
sistemas de transferencia de calor.

Ensayo de Laboratorio TP N° 6 Calculos de Tiempo de Descarga.

TIEMPO ASIGNADO 5 horas

UNIDAD TEMATICA 10 Transporte de Interface. Balances Macroscopicos no Isotérmicos
OBJETIVOS

- Desarrollar y fundamentar la via de disefio de los balances macroscopicos de energia térmica.
- Aplicar esta via a diversos sistemas ingenieriles.

- Comprobar experimentalmente la validez de estas ecuaciones de balance en situaciones
fisicas en estado estacionario y transitorio.

- Fundamentar analiticamente las Operaciones Unitarias de Ingenieria Quimica con énfasis en
fluidodinamica y transporte de energia térmica.

CONTENIDOS

Diferencia media de temperatura aritmética y logaritmica. Coeficientes de transmision del calor,
concepto. Conveccitn libre y forzada;, caracteristica. Conveccién forzada, determinacion del
coeficiente de transmisién de calor para flujo interno (tubos) y alrededor de objetos sumergidos.
Analogias entre la transferencia de energia y momento. Concepto de conveccion libre;
determinacion del coeficiente de transmision del calor. Condensacién de vapores puros sobre
placas verticales. Correlacion de Nusselt. Balance macroscopico de energia y de energia
mecanica (no-isotérmico).

Ensayo de Laboratorio TP N° 7 Calentamiento de un Fluido en un Tanque Agitado.

TIEMPO ASIGNADO 15 horas

DIRECCION ACADEMICA
UNIDAD TEMATICA 11 Flujp @g}e@pﬁgqﬂ@f_bﬁg L ORIGINAL
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CONTENIDOS
Velocidad del sonido. Numero de Mach y regimenes de flujo compresibles. Flujo isentrépico en

conducciones de area variable. Choque normal, flujo con friccién en conducciones de seccién
constante.

TIEMPO ASIGNADO & horas

UNIDAD TEMATICA 12 Radiacion Térmica.

OBJETIVOS

- Introducir al alumno en el conocimiento del transporte de energia por radiacion.
CONTENIDOS

Transporte de energia por radiacion. Ley de Kirchoff. Poder emisivo de los cuerpos. Cuerpo
negro. Emisividad. Cuerpo gris. Energia irradiada por un cuerpo negro. Ley de desplazamiento
de Wien. Ley de Stefan-Boltzmann. Radiacién entre superficies. Factores de visién. Radiacion
entre cuerpos no-negros que estan a distinta temperatura. Factores globales de intercambio.
Pantallas de radiacion.

TIEMPO ASIGNADO S horas

UNIDAD TEMATICA 13 Difusividad y Mecanismos. Balances Envolventes de Materia.
OBJETIVOS

- Desarrollar y fundamentar los balances de materia aplicados a una envoltura.
CONTENIDOS

Concentracion, velocidad y densidad de flujo de materia. Ley de Fick de la difusion. Difusividad.
Influencia de la presién, temperatura y composicion. Difusividad de gases y liquidos. Difusividad
equimolar y no equimolar. Niomero de Schmidt. Balances de materia aplicados a una envoltura.
Difusién en una pelicula ga inaci ifusividad binaria.

. DIRECCION ACADEMICA
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OBJETIVOS

- Desarrollar las ecuaciones diferenciales de la transferencia de masa (Ecuaciones de balance
microscépico de materia y balance microscopico de cantidad de movimiento) y aplicarlas a
problemas de disefio.

CONTENIDOS

La ecuacién de continuidad en una mezcla binaria. La ecuacion de continuidad de A en diversos
sistemas coordenados. Las ecuaciones de variacién para sistemas de varios componentes.

Condiciones limite. Formas especiales y simplificadas. Adimensionalizacién de las ecuaciones
de variacion.

TIEMPO ASIGNADO 5 horas

UNIDAD TEMATICA 15 Distribuciones de Concentraciones de Flujo Turbulento.
OBJETIVOS

- Desarrollar el alisado de las ecuaciones de cambio de transferencia de materia para el flujo
turbulento. Ampliar el campo de utilizacién y aplicar estas ecuaciones.

CONTENIDOS
Magnitudes de tiempo ajustado. Ajuste de tiempo de la ecuacion de continuidad de A. Densidad
de flujo turbulento de materia.

TIEMPO ASIGNADO 5 horas

UNIDAD TEMATICA 16 Transporte de Interface. Balances Macroscopicos Multicomponentes.

OBJETIVOS

- Desarrollar y fundamentar la via de disefio_de copicos de cantidad de

imiento, energia térmida’y I} MICA
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Equilibrio. Coeficientes individuales y totales de transferencia de masa. Correlaciones de
transferencia convectiva de masa. Balances macroscopicos de materia, cantidad de movimiento,
energia y energia mecanica en sistemas de varios componentes. Analogias entre la
transferencia de masa, energia y cantidad de movimiento. Balance en torre de pared mojada.
Numero de unidades de transferencia.

TIEMPO ASIGNADO 5 horas
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MODALIDAD DE LA ENSENANZA

1. Clases tedricas: Se realiza la exposicion del marco que sustenta cada tema.

2. Trabajos practicos: Comprende la realizacion de 16 seminarios (36 horas reloj) con activa
participacion de los alumnos en la resolucién de los mismos, fomentando adquirir un criterio
ingenieril, espiritu critico y capacidad de analisis de los resultados obtenidos.

3. Experiencia de laboratorio: A través de 7 experiencias se ejemplifican los temas clave.

4. Modalidad de agrupamiento: Los seminarios se resuelven en comisiones de 4 alumnos como
maximo.

5. Clases de consulta: Se dispone de una clase semanal para realizar consultas sobre cualquier
contenido o tarea practica que involucre los temas desarrollados.

6. Visitas: Anualmente se realiza un cronograma de actividades a fin de realizar visitas
relacionadas con los contenidos de la Catedra y de la Carrera Ingenieria Quimica.

EVALUACION

La evaluacion comprende:
1. Evaluacién inicial o diagnéstica: Prueba de suficiencia realizada al inicio de cada ciclo lectivo.
2. Evaluaciones parciales: Se realizan 3 examinaciones individuales y escritas sobre los
contenidos desarrollados. _

3. Presentacion de carpetas de trabajos préctiq:E'cge R%"W@Fs ‘Dmfeﬂabc dos por el
alumno. Q CO
4. Encuesta anual: Se realiza en el final -::Ie CAQ L

%.'M 9@&9'.%%. n de los
alumnos. L N\
5. Aprobacién: Se realiza mediante u L
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