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Datos administrativos de la asiq_inatura

Departamento: Ingenieria Quimica
Asignatura: Fenoémenos de Transporte
Carrera: Ingenieria Quimica (Ord. N° 1875)
Nivel de la carrera “Tercer Afio Duracién Anual
Blogue curricular: Tecnologias Aplicadas
Cantidad de comisiones: | 1 (una)
Carga horaria presencial ) Carga )
semanal: SR Horaria total: 120 hrelo)
Carga horaria no presencial | % horas no
| semanal i . presenciales - |

Contenidos minimos de acuerd® con el Disefio Curricular.

* Fluidos. Transporte de cantidad de movimiento, energia y materia.
» Balances microscopicos. Ecuaciones de variacion o cambio. |
e Transporte en el limite de una fase.
» Coeficientes de transporte.

o Correlaciones.

¢ Analisis dimensional,

Programa analitico. Unidades tematicas
UNIDAD TEMATICA 1: CONCEPTOS FUNDAMENTALES Y PROPIEDADES.

Sistemas de unidades. Definicion de fluido. Propiedades de los fluidos: presion, temperatura,

densidad, peso especifico, viscosidad dinamica y cinematica, calor especifico, energia interna,
o

entalpia, modulo 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.

UNIDAD TEMATICA 2: FLUIDOS NEWTONIANOS Y NO NEWTONIANOS
DIR Em;@mq@gged@‘@icomda Influencia de la presién y la temperatura en la viscosidad.
ES CORMAoRikE IdMEskoHBI @eMA bades a baja densidad. Ecuacion de Hirschefelder. Viscosidad de

_ Iu 0s no-newtonianos;f modelos. Fluidos dependientes e independientes del tiempo,
[

Seldsticos. Tipos de flujo; permanente y transitorio, uniforme, laminar y turbulento,
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UNIDAD TEMATICA 3: ANALISIS ENVOLVENTES EN ESTADO ESTACIONARIO

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.

ISOTERMICOS.

Resumen de notacion vectorial y tensorial. Concepto de derivada parcial, total y sustancial,
divergencia (significado fisico). Balance de continuidad (Ecuacion de conservacién de la
materia). Balance microscopico de cantidad de movimiento. Aplicaciones de los balances de
materia y cantidad de movimiento a sistemas de flujo en estado estacionario. Ecuacion de

energia mecanica. Adimensionalizacion de las ecuaciones de cambio.

' UNIDAD TEMATICA 5: RESISTENCIA FLUIDA Y CAPA LIMITE.
| 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 y
aerodinamicos.

UNIDAD TEMATICA 6: FLUJO TURBULENTO.

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 estimado de actividades tedrico-practicas: 3,75 h reloj

| UNIDAD TEMATICA 7: TRANSPORTE DE INTERFACE. BALANCES MICROSCOPICOS
' ISOTERMICOS.
| Definicién de factor de friccion. Relacion entre el factor de friccion y el Reynolds. Métodos de

ubos y esferas. Ley de Stokes. Aplicaciones a particulas no

Ef’%g}ilcéi. CA%%%%?W&TEJ de materia. Balance macroscopico de cantidad de

maqvimiento. Ejemplo de aplicacién al calculo de fuerzas en las paredes. Balance macroscépico

g e /Wf!c%nica. Expresion de los balances en estado estacionario. Estimacion de las

UNIDAD TEMATICA 4: ECUACIONES DIFERENCIALES PARA FLUJO DE FLUIDOS |
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pérdidas por friccion. Introduccion al calculo de caferias y accesorios.
L 4

UNIDAD TEMATICA 8: MECANISMO DEL TRANSPORTE DE ENERGIA. BALANCE DE
ENVOLTURAS.

Conceptos de conduccion, conveccion y radiacion. Conduccion del calor: ley de Fourier.
Conductividad calorifica, concepto fisico, difusividad térmica. Influencia de la presion vy la
temperatura. Conductividad de gases, liquidos y sélidos; métodos de determinacion. Balances |
de energia calorifica en envolturas simples. Conduccién con y sin generacion interna. Flujo
calorifico, concepto. Conduccién en paredes compuestas. Distribuciones de temperatura en
solidos. Conduccion en sdélidos en estado no-estacionario, aplicaciones a geometrias sencillas |

(unidimensional). Concepto de coeficiente global de transferencia del calor.

UNIDAD TEMATICA 9: ECUACIONES DIFERENCIALES PARA LA TRANSFERENCIA DE
ENERGIA TERMICA. ¥

| 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-
Isotermico. Andlisis 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.

UNIDAD TEMATICA 10: TRANSPORTE DE INTERFACE. BALANCES MACROSCOPICOS
NO ISOTERMICOS
Diferencia media de temperatura aritmética y logaritmica. Coeficientes de transmision del calor,
"concepto. Conveccién libre y forzada; caracteristica. Conveccion 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. Condensacion de vapores puros sobre
placas verticales. Correlacion de Nusselt. Balance macroscopico de energia y de energia

mecanica (no-isotérmico).

ES CO %‘B@' F&WICA.UJ FLUIDOS COMPRESIBLES.

Ve crdadee[Psgmdo umero de Mach y regimenes de flujo compresibles. Flujo isentropico en |
1dugci n?f}t d? area variable. C oque normal, flujo con friccion en conducciones de seccion
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constante.

UNIDAD TEMATICA 12: RADIACION TERMICA.

Transporte de energia por radiacion. Ley de Kirchhoff. 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 vision. Radiacion

entre cuerpos no-negros que estan a distinta temperatura. Factores globales de intercambio.

Pantallas de radiacién.

UNIDAD TEMATICA 13: DIFUSIVIDAD Y MECANISMOS. BALANCES ENVOLVENTES DE
MATERIA.

Concentracion, velocidad y densidad de flujo de materia. Ley de Fick de la difusion. Difusividad.
Influencia de la presion, temperatura y composicion. Difusividad de gases y liquidos. Difusividad |
equimolar y no equimolar. Numero de Schmidt. Balances de materia aplicados a una envoltura. '

Difusion en una pelicula gaseosa estancada. Determinacién de la difusividad binaria.

UNIDAD TEMATICA 14: ECUACIONES DIFERENCIALES DE LA TRANSFERENCIA DE
MASA.

La ecuacion de continuidad en una mezcla binaria. La ecuacién de continuidad de A en diversos
sistemas coordenados. Las ecué!ciones de variacion para sistemas de varios componentes.
Condiciones limite. Formas especiales y simplificadas. Adimensionalizacién de las ecuaciones

de variacion.

UNIDAD TEMATICA 15: DISTRIBUCIONES DE CONCENTRACIONES DE FLUJO

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

UNIDAD TEMATICA 16: TRANSPORTE DE INTERFACE. BALANCES MACROSCOPICOS
MULTICOMPONENTES. |
Equilibrio. Coeficientes individuales y totales de transferencia de masa. Correlaciones de

DWmnuecﬁva de m.'c;:sa Balances macroscopicos de materia, cantidad de |
Es Corp?‘my_a Lé& $Urﬁ€}.gla mecdnica en sistemas de varios componentes. Analogias entre |
- ransferenma QSQIQMy -antidad de movimiento. Balance en torre de pared mojada.

idades de transferencja.
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| TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO

Trabajo Practico de Laboratorio N° 1 Reologia.

Trabajo Practico de Laboratorio N° 2 Prediccion de la Forma de la Superficie Libre de un
Liquido Contenido en un Recipiente en Rotacion.

Trabajo Practico de Laboratorio N° 3 Visualizacion de Lineas de Flujo Mediante el Uso |
de Trazadores.

Trabajo Practico de Laboratorio N° 4 Determinacién del Factor de Friccion en
Conductos.

Trabajo Practico de Laboratorio N° 5 Calculo de Pérdidas de Energia por Friccion en
Tuberias y Accesorios.

Trabajo Practico de Laboratorio N° 6 Calculos de Tiempo de Descarga.

Trabajo Practico de Laboratorio N° 7 Calentamiento de un Fluido en un Tanque Agitado.
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